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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.X.) McVaugh), popularmente conhecido
como cagari, araga d'agua e azedinho, pertence a familia botinica Myrtaceae e tem
centro de origem ou diversidade genética na Regido Amazdnica, pode ser utilizado em
plantios mistos destinados a sistemas agroflorestais e apresenta altos valores nutritivos.
A concentragio de vitamina C, com até 3.000 mg/ 100 g de polpa, é superior & da
acerola. O presente trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas agrondmicas e
nutricionais de 12 progénies de camu-camu silvestre, em terra firme, provenientes da
Bacia do rio Uatuma, utilizando como critérios de avaliagio a andlise de produgédo de
frutos entre e dentro das progénies; o valor nutricional dos frutos e a fenologia de
reprodugio. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 12
progénies, com duas repeti¢des, cada uma composta por cinco plantas com espagamento
de 2,0 X 5,0 m. Foram avaliados os seguintes pardmetros: Fenologia, produgfo anual,
peso da polpa, peso de semente, didmetro e comprimento dos frutos, nimero de
sementes por fruto, quantidade de frutos, conteido de vitamina C, solido solivel e pH.
Da polpa foi avaliado o teor de vitamina C, s6lido soluvel e pH, “in natura” e apos
armazenamento por um ano em freezer. Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que nas polpas armazenadas o teor de vitamina C, pH e solido solivel (1.819
mg/100 g de polpa, 2,60 e 7.44) foram inferiores ao das amostras “in natura” (2.029
mg/100 g de polpa, 2,80 e 7,74); Nas progénies 15, 07, 16, 09, 27, 14, 13, e 10 obtive-se
maior quantidade de vitamina C: 2.216, 2.149, 2.108, 1.997, 1.930, 1.880, 1.840 e 1.758
g de vitamina C/ 100g de polpa, respectivamente; A producdo mensal de frutos foi
maior nos meses de dezembro de 2000 (2,096 kg) e dezembro de 2001 (2,025 kg), A
floragdo ocorreu durante todo o ano; Tanto com relagdo ao didmetro quanto ao
comprimento, a progénie 27 apresentou os maiores valores; A progénie 13 apresentou
maior produgdio total de frutos, quantidade de frutos € peso da polpa; A progénie 11,1¢c
apresentou o melhor resultado com maior produgdo individual de frutos 3.266 mg e de
polpa com 2.204,1 mg; A planta 15,5b apresentou o maior teor de vitamina C, com

3.465,60 mg/ 100 g de polpa.



SUMMARY

The camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh), known as cagari, araga
d'agua and azedinho, belongs to the family botany Myrtaceae and has center of origin or
genetic diversity in the Amazonian Region, can be utilized in mixed plantations
destined to agroforest systems and presents high nutritious values. The concentration of
vitamin C, with around 3000 mg/ 100 g of pulp, is over than acerola. The present work
had as objective evaluate some agrondmicas and nutricionais characteristics of 12
progénies of wild camu-camu, originating from Uatumd Basin in land fix, utilizing like
criteria of evaluation analysis between and inside progenies of: fruits yield, fruit
nutritional value, fenology of reproduction. The experimental design utilized was blocks
with two repetitions with 12 progenies originating from Uatuma Basin, each one
composed by five plants with spacing of 2,0 X 5,0 m. The following parameters were
evaluated: fenology, annual fruits yield, pulp weight, seed weight, diameter and length
of the fruits, number of seeds by fruit, quantity of fruits, content of vitamin C, solid
soluble and pH. From the pulp was evaluated the content of vitamin C, solid soluble and
pH. With base in the results obtained, is able to conclude that the pulps stored had
content of vitamin C, pH and soluble solid (1819 mg/100 g of pulp, 2,60 and 7,44)
lower to than “in natura” samples (2029 mg/100 g of pulp, 2,80 and 7,74); The 15, 07,
16, 09, 27, 14, 13, and 10 progenies highest quantity of vitamin C, with 2216, 2149,
2108, 1997, 1930, 1880 mg/ 100 g of pulp, respectively; the fruits yield was highest in
December of 2000 (11,63 kg) and December of 2001 (12,70 kg); the flowering occurred
during all the year; so much regarding the diameter as regards the length, to 27 progeny
presented the highest values; the 13 progeny presented highest fruits yield, quantity of
fruits and pulp weight; the 11,1c progeny presented highest values with 3266 g of fruits
and 2204,1 g of pulp; the 15,5b plant presented the most greatest content of vitamin C,
with 3465,60 mg/ 100 g of pulp.



1. INTRODUCAOQO

O camu-camu (Myrciarics dubicc (H.B.K ) McVaugh), popularmente conhecido
como cagari, araga d'agua e azedinho. pertence a familia botanica Myrtaceae e tem
centro de origem ou diversidade genética na Regido Amazénica, pode ser utilizado em
plantios mistos destinados a sistemas agroflorestais e apresenta altos valores nutritivos
(Cavalcante, 1988). A concentragio de vitamina C é de 3.000 mg/ 100 g de polpa,
superior a da acerola (Andrade e al., 1991).

A polpa € utilizada na fabricagdo de sorvetes, xaropes, sucos e conservantes de
alimentos, com grande possibilidade de uso no fornecimento de matéria prima para a
producdo de cosméticos e produtos fitoterapicos (Ferreyra, 1959; Alvarado Vertiz,
1969; Calzada Benza, 1980; Clement, 1986; Ferreira, 1986).

Em progénies provenientes de populagdes naturais do rio Napo, localizado em
Iquitos - Peru, plantadas na fazenda Yuricam, Municipio do Rio Preto da Eva, Manaus,
Amazonas, a produtividade ocorreu aos 41 meses de idades plantas com mais de 22 kg
de fruto na primeira safra (fevereiro a maio) de 2000 (Yuyama, 2000).

O aumento da demanda de polpa para a produgdo de vitamina C natural no
mercado mundial, a perspectiva de expansio da producdo para fornecimento aos
grandes centros urbanos e a necessidade do uso de material genético melhorado para
aumentar a produgdo de polpa, tém incentivado a plantagio de camu-camu em terra
firme. A facilidade de colheita no ponto de maturagdo do fruto, o transporte ¢ a
frutificagdo durante o ano inteiro sdo as principais vantagens de se plantar em terra

firme.



A caracterizagdo da progénie é importante para a selecio de matrizes de boa
qualidade ¢ produtividade, visto que a disponibilidade do recurso geneticamente
melhorado desta espécie ¢ nulo por ser uma espécie ainda nio domesticada.

Portanto, a caracterizagdo morfologica da planta, avaliagdo da produtividade e
qualidade do fruto, poderio selecionar as plantas matrizes com melhores caracteristicas

agroindustriais para a regiio Amazénica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descriciio botinica

O camu-camu é um arbusto de 3 a 8 m (Alves ¢ al., 2000), raramente chega a
13 m de altura. A planta pode apresentar trés tipos de arquiteturas: o tipo colunar,
caracteristico por ter pouca ou nenhuma ramificagio; o tipo intermediario, cuja
ramificacdo inicia-se de 50 a 70 cm acima do nivel do solo; e o tipo copa aberta ou
conica, planta ideal por apresentar ramificagdo desde o nivel do solo, formando uma
grande copa com muitos ramos frutiferos em formato de vaso aberto (Correa, 2000).

As raizes sdo pivotantes e profundas, com muitas raizes secundarias e Pélos
absorventes (Ruiz, 1994; Correa 2000).

Os ramos sdo glabros, cilindricos, lisos, de coloragdo marrom clara e as cascas
se desprendem de forma natural (Ferreyra, 1959; Yuyama,1999a).

Folhas opostas, simples, pecioladas (cinco a oito mm), ovaladas-elipticas até
lanceoladas, de 3 a 10 centimetros, raramente até 12 cm de comprimento (Ferreyra,
1959), 1 a 4,5 cm no apice longo-acuminado, arredondadas, obtusa ou subcuneadas na
base; nervura mediana larga, plana ou convexa na pagina superior, um tanto elevada na
pagina inferior; nervuras primarias em nimero de 16 a 30, muito finas, delicadas, quase
imperceptiveis e obscuras nas folha adultas ou levemente impressas em ambas as
paginas e reunidas por uma nervura submarginal de 3 a 7 cm de comprimento. Peciolos

curtos de 3 2 9 mm de comprimento e cerca de 1 mm de espessura (Ruiz, 1994).



Inflorescéncias axilares ou supra-axilares (Falcdo, ef al., 1993). com varias delas
emergindo do mesmo ponto (uma a sete flores em cada inflorescéncia), geralmente
formada de flores subsésseis, dispostas em pares decussados; até 1 mm acima da base
do peciolo; pedtnculos de 1 a 1,5 mm de comprimento, com bordas ciliadas de cerca de
1.5 cm de comprimento e largura, pedicelos de até 1,5 mm de comprimento e cerca de |
mm de espessura; bractéolas persistentes, amplamente ovais e arredondadas no apice,
unidas em suas margens basais num involucro cupuliforme de 0,5 mm de altura na linha
central, 2 a 3,5 mm de comprimento e 1,5 a 2 mm de largura; hipantos sésseis,
amplamente obcdnicos, 2,5 a 3 mm de comprimento; calice globoso ou subgloboso,
glabro com pontos glandulosos; 4 I6bulos ovais, tomentosos na fase superior e obtusos
no apice; corola com 4 pétalas livres na base (2 cm de comprimento) glandulosas,
brancas, hermafroditas, perfumadas, alternadas com as 4 sépalas com 4 pétalas de 3 a 4
mm (Ruiz, 1994). As sépalas sio oval-romboides, bruscamente acuminadas e obtusas no
apice, providas de nervuras ramificadas desde a base, pilosa em ambas a faces; estames
até 125, de 7 a 10 mm de comprimento; anteras de 0,5 a 0,7 mm de comprimento;
estiletes de 10 a 11 mm de comprimento; o calice tem sépalas diferenciadas, ndo
persistentes; 0 Ovario € infero; tem cerca de 125 estames de comprimento semelhante ao
do estilo do gineceu, aproximadamente de um centimetro (Ferreyra, 1959; Correa,
2000). A floragdo ndo ¢ sincronizada em cada planta. Devido tal fato, ocorrem varios
ciclos durante o ano.

Os frutos sdo bagas esféricas, globosos com 1,0 a 4,0 cm de didmetro, casca fina
e superficie lisa e brilhante; de cores nas tonalidades de roseo a vermelho-escuro e até
negro-purpura (ao final da maturagéo) (Correa, 2000), apice coroado pela cicatr}z do

calice, que é saliente e em forma circular; polpa cida, sucosa e levemente rosada;



As sementes tém formato reniforme em nimero de | a 4 por fruto, sendo mais
comum, duas a trés sementes reniformes, elipsdides, 6 a 15 mm de comprimento, 5,5 a
11 mm de largura nitidamente aplanadas, coberta por uma malha de fibrilas, de
coloracdo roxa a avermelhada, cobertas por uma camada fina de pélo (Calzada, 1980,

Cavalcante, 1988, Ferreyra, 1959).

2.1.1. Classificaciio taxondmica ou classificacio botinica

Segundo Takhatajan (1980), o camu-camu apresenta a seguinte classificagdo
taxondmica:

DIVISAO: MAGNOLIOPHYTA (Angiospermae)

CLASSE: MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledones)

SUBCLASSE: Rosidag¢

SUPERORDEM: Myrtanae

ORDEM: Myrtales

FAMILIA: Myrtaceae

GENERO: Myrciaria

ESPECIE: Myrciaria diibia (H.B.K.) Mc Vaugh



2.1.2. Sinonimia botinica

fand & Kunth) Mc Vaugh

Myrciaria dubia (H.B.K.) (Humboldt, Bonp

-

(1969), apresenta a seguinte sinonimia:
Psidium dubinvm K.BK;
Lugenia divaricata Benth.;
Myrciaria phillyracoides Berg.,
Myrciaria divaricata (Benth.) Berg,;
Myrciaria paraensis Berg. Mart.
Myrciaria riedeliana Berg. Mart.;
Mpyrciaria caurensis Steryerm..
Existem duas espécies de camu-camu: O tipo arbusto (Myrciaria dubia) e o tipo
arboreo (Myrciaria sp.) O camu-camu arbusto, simplesmente denominado camu-camu,

é o que contém maior teor de acido ascorbico (Villachica & Farfan, 1998).

2.1.3. Nomes vulgares

O camu-camu ocorre ao longo de rios e lagos em toda a Bacia Amazdnica,
regiio muito extensa, que abrange paises distintos, o camu-camu € conhecido por uma
série de nomes populares, cujos mais comuns s3o:

Araga d’4dgua: nos rios Magangana em Ariquemes, RO e Urupa em Ji-Parana,

RO - Brasil (Ferreira, 1986).



Araca de igap6: no rio Negro - Brasil (Chavez Flores. 1988: Ferreira 1986.
Suarez Mera, 1987).

Azedinho: no rio Tocantins (Chavez Flores, 1988).

Cagari: na Regido Amazoénica Central Brasileira (Ferreira, 1986); noroeste da
Amazonia Brasileira (Cavalcante, 1988) e em Boa Vista (Santana, 1998).

Sardo: em Altamira e Maraja em Santarém — Brasil.

Camocamo: no Peru (Gutierrez-Ruiz, 1969).

Camu-camu: na Amazoénia Ocidental Brasileira, na Amazénia Central, regido de
Manaus (Keel & Prance, 1979; Falcdo ef al., 1990) e regido do alto Solimdes; sul da
Florida U. S. A. (Whitman, 1974) e toda regido de selva baixa da Amazdnia Peruana
(Alvarado Vertiz, 1969; Suarez Mera, 1987).

Guayabito e/ou guayabato: na Bacia do Orenoco, na Venezuela (Clement, 1986;
Suarez Mera, 1987).

Guayabo: no rio Orenoco - Colémbia (Clement, 1986, Suarez Mera, 1987).

Rumberry: nos Estados Unidos (Souza et al, 1996; Cavalcante, 1988).

2.2. Fenologia e variabilidade genética

A fenologia do camu-camu silvestre ocorre em fungéo do fluxo hidrologico.
Quando as aguas descem, aparecem as primeiras gemas foliares e, apds o término da
frutificacdo, época de novas cheias dos rios, as plantas sdo submersas, perdendo
completamente as folhas (Suarez Mera, 1987). Em terra firme a mudanga foliar ocorre

durante o todo o ano, embora ocorram maior senescéncia e queda de folhas no final da



satra co acentuado aparecimento de folhas novas no inicio da floragdo (Falcdo ef al..
1993).

Nas regides inundaveis, a floragdo vai de setembro a novembro, ou seja, dojs a
trés meses apos a descida das aguas, dependendo do regime hidrologico da regido
(Suarez Mera, 1987). Falcédo ef al. (1993) afirmam que em terra firme a floragio ocofre
quase 0 ano inteiro com picos durante a estagdo seca até o inicio da esta¢do chuvosa. No
entanto Suarez Mera (1987) afirma existir duas fases de floragdo: a principal,
denominada de “floragdo forte™, que ocorre de setembro a novembro, coincidindo com a
de regides inundaveis, e a secundaria, conhecida como “floragdo fraca”, nos mesgs de
abril-maio.

A maturagdo do fruto geralmente ocorre nos meses de janeiro a abril (apos J10
dias), variando com a sazonalidade das vazantes dos rios. A floragio ocorre
praticamente o ano inteiro, ¢ a frutificagdo em periodos mais pronunciados, coincidindo
com o fim da estagdo seca e o inicio da chuvosa (Falcio ef al., 1993), porém nos anos
com pouco periodo de estiagem, normaimente se encontram flores, frutos pequepos e
frutos maduros na mesma planta, durante o ano inteiro.

Em regibes alagadas, as plantas comegam a florescer quando o didmetro basal
atinge 2 cm. A floragdo ndo ¢ sincronizada, ocorrendo em etapas dentro de uma mesma
planta. As gemas florais sdo produzidas primeiramente na parte distal das ramas mais
altas e, apo6s sua abertura e polinizagdo, outras gemas surgem em lugar proximo, nas
mesmas ramas. A floragdo segue desta maneira desde as ramas superiores até as
inferiores. Assim, a planta pode apresentar, simultaneamente, gemas florais, flores e
fruto em varios estadios de desenvolvimento. Podem sair até 12 flores em cada po,

havendo também a formagdo de flores no fuste e ramas grossas das plantas adultas

(Villachica, 1996).



A antese ocorre no inicio da manhd e as flores permanccem receptiveis a
polinizagdo pelo periodo de quatro a cinco horas. Apos a polinizagiio, os estames se
fecham, murcham e toda a corola seca, caindo no dia seguinte (Peter & Vaquez,
1986/87). Durante a antese, o estilete sai primeiro e os estames, apos varias horas.
demonstrando um mecanismo muito efetivo para evitar a autogamia. No momento da
liberagdo do polen pelos estames, o estigma ndo esta mais receptivo a polinizacio.
Outras flores, da mesma planta, podem efetuar a poliniza¢do devido a falta de sincronia
floral.

Quando da abertura das flores foram encontrados os seguintes insetos da ordem
Hymenoptera: Apis melifera, Eulaema cf. bombiformis; . moesarvi, Componotus sp..
Melipona cf. Captiasa, M. fulva, M. lateralis, Partamona sp., (grupo cupira);
Ptilotrigona cf. lurida, Scaptotrigona sp.;, Trigona sp.; Trigonisia sp. Essas espécies
Trigona sp. e Meliponia spp. foram as mais freqiientes confirmando as observagées de
Peter & Vazquez (1986/1987) e sugerindo sua maior importancia na polinizacio da
espécie (Falcdo e al., 1993).

Além do vento, as abelhas sdo as polinizadoras mais efetivas para esta espécie,
atraidas por nectarios que exsudam fragrancia doce e agradavel. Melipona fuscopilara e
Trigona portica sio as polinizadoras mais comuns observadas por Peters & Vagpez
(1986/87). Além de uma série de insetos da ordem Hymenoptera, estas duas espécies
também foram as mais freqiientes observadas por Falcio et al. (1993), quanqo da
abertura das flores de camu-camu em terra firme.

Em termos gerais, segundo Peters & Vaquez (1986/87), o camu-camu no habitat
natural apresenta 46% de polinizagio e 15% dos frutos imaturos abortam antes de

chegar a maturidade.



Segundo Falcao e al. (1993), em terras firmes, a frutifica¢do ocorre em periodos
mais pronunciados coincidindo com o fim da estagdo seca e o inicio das chuvas, sendo
de aproximadamente 100 dias do periodo entre a abertura da flor e 0 amadurecimento

do fruto.

Chavez Flores (1988) afirma que janeiro e fevereiro sdo os meses de major -

produc¢do. Suarez Mera (1987) observa que em terra firme, a safra principal vai de
dezembro a margo, ocorrendo uma secundaria no més de julho e que no habitat silvestre
inundavel, ha apenas um periodo de safra, que se estende de dezembro a margo. O fruto
atinge sua fase de maturagdo por volta de 100 dias da floragdo (Yuyama, 1999,
Andrade, 1991).

Ensaios de germinagdo demonstraram a grande variabilidade de mudas obtidas
de sementes de frutos colhidos em varias regides da Bacia Amazonica. A variabilidade
decorrente da procedéncia também se fez evidente no tamanho dos frutos, nimero de
sementes, coloragdo da casca e da polpa e na acidez do fruto (Suarez Mera, 1987).

Falcdo e/ al. (1993), estudando a floragdo e frutificagdo, detectaram,

independente da adubagdo, variabilidade quanto a precocidade e adaptagdo das plantas

em terra firme.

2.3. Distribuiciio geogrifica e dispersio

A area de distribuigio do camu-camu estende-se desde a regido central do
Estado do Para, nos rios Trombetas, Cachorro e Mapuera até o Peru, na Amazopia

Central, sendo encontrado nos municipios de Manaus e Manacapuru, em Ronddnia, no
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rio Magangana, Arquimedes e no rio Urupa, Ji-parana (Falcdo e¢7 al, 1993). Passa pelo
médio e alto Amazonas e pelo alto Solimdes, atinge toda a selva baixa da Amazdnia

Peruana, principalmente nos tributarios do Amazonas, e alta e média Bacia do Orenoco

na Venezuela e Coldmbia (Alvarado Vertiz, 1969; McVaugh, 1969, Keel & Prance,

1979; Suarez Mera, 1987).

Mc Vaugh (1969) estabeleceu a area de distribuicao do camu-camu, estendendo-
se de leste a oeste da regido central do Estado do Para, passando pelo meio e alto
Amazona até a parte oriental do Peru. Ao norte chega o rio Casiquiare e as partes alta e
média da bacia do rio Orinoco.

Segundo Villachica (1996) a maior concentragdo das populagdes e de
diversidade se encontra na Amazdnia peruana, ao longo dos rios b;ayali e Amazonas e
seus afluentes. Sendo a maior concentragdo de populagdes da espécie encontram-se as
margens do rio Supay (tributario do baixo Ucayali), € do rio Nanay (tributario do alto
Amazonas). Keel & Prance (1979) observaram a ocorréncia de camu-camu em igap6 de
agua preta, numa floresta sob severo estresse ambiental com solo pobre e inundagdo
sazonal, mostrando a dominéncia relativa de 37,4 para esta espécie.

Mendonza et al, (1989), Chavez F. (1988) afirmam que nos Estados do
Amazonas, Ronddnia e Roraima o camu-camu ¢ encontrado naturalmente. Contudo, a
sua presenga nessas zonas, ndo é tio freqiiente e abundante como se observa ao longo
dos rios e lagos da Amazdnia Peruana, onde sio encontradas grandes populqgc”)es
nativas quase monoespecificas (Peters & Vasquez, 1986).

Os frutos sdo importantes fontes de vitaminas € sais minerais para ictiofauna,
distribuida nos rios e afluentes, os quais dispersam as sementes a grandes distancias,
colonizando permanentemente diferentes areas para logo germinarem, estabelecerem-se

e formarem comunidades populacionais, quando as condi¢bes sdo favoraveis. As
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espécies da ictiofauna que sdo de maior importancia sdo: tambaqui (Colossoma
macropomum), pacu (Aylesinus  schomburgki), matrinxa (Brycon  brevicaudu) e
curimatd (Prochilodus nigricans) (Suarez Mera, 1987).

E possivel haver dispersio por patos selvagens. gargas e mergulhdes. que, do
ponto de vista evolutivo, apresentam deficientes mecanismos e estratégias de dispersao

(Suarez Mera, 1987).

2.4. Habitat e condicoes edafo-climaticas

O camu-camu de ocorréncia natural da Amazoénia, de regides periodicamente
inundaveis, das margens de rios e lagos, freqiiente tanto nas aguas claras quanto pas
escuras, com varia¢cdes de pH entre 4,0 até 7,5. As populagdes sdo mais escassas em
areas de corredeiras e cachoeiras, porém sobre substratos rochosos resistem as
correntezas dos rios Trombetas, Cachorro e Mapuera — Para, Amazonas e Machado -
Rond6nia, rio Jari, AP (Clement, 1986; Suarez Mera, 1987).

No habitat silvestre, desenvolve-se em substratos aluviais, de textura limosa,
argilosa, limo-argilosa, limo-arenosa e em solos pouco drenados (Calzada, 1980; Suarez
Mera, 1987).

O camu-camu se desenvolve nas margens dos rios € lagos com parte do seu fyste
submerso até uma altura de 30 a 40% de sua estatura total (Calzada, 1980). Segundo
Peters & Vasquez (1986/87), o camu-camu é extremamente tolerante a inundagdo
podendo permanecer submerso em 4gua durante quatro ou cinco meses. Supde-se que a
fisiologia da planta se altere como se estivesse hibernando, coincidindo com a época da
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maturacio do fruto, ocasionando a perda total dos mesmos sem chances de fazer a
colheita, apesar da dispersdo natural da espécie ocorrer normalmente (Yuyama, 1999).

A planta esta adaptada a solos com inundagio temporal ou com ma drenagem,
exceto em areas pantanosas, crescendo melhor em solos umidos com textura média
pesada, pH maior que 5,0 e bom nivel de fertilidade. Quanto maior a fertilidade do solo,
maior a produg@o e a precocidade da planta (Villachica & Farfan, 1998).

Estudos da vegetacdo de um igap6 de agua preta na Amazonia Central, cerca de
| km de Manaus, numa floreta sob severo estresse ambiental, solo pobre e inundagdo
sazonal revelaram a dominancia da espécie Myrciaria dhibia (Keel & Prance, 1979).

Foi introduzido em 1964 em terra firme ao sul da Florida U. S. A. (Whitman,
1974). As plantas foram cultivadas em solo arenoso acido e submetidas a irrigagdo trés
vezes por semana. O Unico problema observado foi a queimadura das extremidades das
folhas durante os meses secos de inverno. A primeira frutificagdo ocorreu em setembro
de 1972 em quantidade suficiente para curvar muitos gathos até o chao.

Calzada Benza (1980) reporta que trabalhos realizados na Sub-Estagdo Agricola
de Sao Roque (Iquitos) tém demonstrado ser possivel o desenvolvimento do camu-camu
em terras firmes da Amazonia, desde que se mantenha alta umidade no solo o ano todo.

Em 1980, o INPA introduziu o camu-camu em sua lista de prioridades,
objetivando a introdugdo e adaptagdo deste as condigdes edafo-climaticas de terra firme.
Foi utilizado germoplasma procedente de Iquitos — Peru em solo Podzélico Vermelho
Amarelo, textura argilosa, com relevo suave ondulado e vegetagdo original de floresta
tropical imida circundando a area experimental, num clima classificado como “Afi”

(Sistema de Koppen) com médias anuais de 2.478 mm de chuva e 255°C de

temperatura (Chavez Flores, 1988; Falcao et al.,1993).
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Falcdo ef al. (1993), verificaram que o camu-camu pode se adaptar as condi¢oes
edafo-climaticas da terra firme da Amazdnia Central; porém, sua floragio e frutificag@o
sao influenciadas pelo regime de chuvas.

O camu-camu € uma planta de pleno sol, ndo tolera sombreamento de outras
plantas. O clima nas zonas onde cresce de maneira natural € quente, com temperatura
média anual de 25°C e com temperaturas maximas entre 28 a 35°C e temperatura
mensal minima de 20°C, porém recentemente esta espécie foi testada em Uberlandia,
MG, e a planta resistiu muito bem ao periodo de geada, enquanto era muda, a medida
que foi desenvolvendo muitas plantas foram morrendo e apenas 1% das plantas chegou
a produzir os frutos (Kerr, comunica¢io pessoal). Em Jaboticabal, SP, existem trés
plantas (12 anos) com boa produtividade. No Vale do Ribeira, Municipio de Iguape, $P,
existe cerca de 1.500 plantas de um ano com bom crescimento (Yuyama, comunica¢do
pessoal). As chuvas estdo na ordem de 2000 a 3000mm/ano nas zonas onde ¢ silvestre,
mas também se cultiva em zonas com 1700 a 3000mm/ano. Com menos de 2500 mm de
chuva anual, deve se plantar em solos com drenagem deficiente, que permitg um
armazenamento de agua durante a época seca (Villachica & Farfan, 1998).

Segundo Chavez Flores (1988), o camu-camu tem demonstrado razoavel
adaptagio a terra firme, podendo desenvolver-se em solo pobres e acidos com pH entre
4,0 e 4,5. Ndo aceita sombreamento e prefere temperaturas maximas entre 28 e 35°C,

minimas de 17 a 22°C e uma precipita¢gdo média anual de 2.800 mm.
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2.5, Doengas e pragas

O homoéptero Tuthillia cognara da Familia Psyllidae e o coledptero
Conotrachelus sp. da familia Curculionidae sdo os insetos fitéfagos mais daninhos as
em plantagdes cultivadas e naturais de camu-camu (Couturier ¢z al., 1992).

No plantio localizado no Centro Experimental “El dourado™ - INIA, foram
observados ao redor de 90% de ataque de 7uthillia cognata, cujo dano provoca o
dessecamento dos brotos e das folhas terminais, bloqueando o crescimento (Couturier e/
al., 1992).

O dano causado por Tuthillia cognata é mais notdrio em plantagdes cultivadas
em solos pobres de terra firme, onde as plantas apresentam pouco desenvolvimento,
devido a fatores como: drenagem excessiva, caréncia de minerais e problema de
micorrizas. Em plantagdes cultivadas em Padre Isla, freqientemente inundadas, em solo
de boa fertilidade, os ataques de Tuthillia cognata representam cerca de 30% dos brotos,
e em meio natural, quase ndo se encontra (Couturier et al., 1992).

Algumas espécies de insetos fitofagos nao parecem ter incidéncia sobre¢ a
vegetagdo ou sobre a produtividade, mesmo que muitas vezes sua presen¢a seja
espetacular como no dano causado pelo diptero Daniseura sp. da Familia
Cecidomyiidae (Couturier et al., 1992).

Couturier et al. (1994) afirma existirem cerca de 21 espécies de insetos pragas
do camu-camu, entre as quais seis devem ser consideradas como pragas de importancia
econdémica, sendo: Austrotachardiella sp., Ceroplastes sp., Conotrachelus sp.1.,

Dysmicoccus brevipes Cock, Tuthillia cognata Hodk, e Xylosandrus compactus Eichh. '



Myrciaria dubia se diferencia das outras Myrtaceas frutiferas cultivadas, peia
grande diversidade de espécies fitofagas que abriga. As trés pragas mais importantes do
camu-camu: Tuthilia cognata, Conotrachelus sp. e Xylosandrus compacius, ndo sao
encontrados em outras Myrtaceas (Couturier ef al., 1992).

Em populagdes naturais de camu-camu, 0s insetos fitofagos sdo raros e muitas
vezes diferentes dos que se encontram e plantagdes (Couturier ef al., 1992). Ao se
estabelecerem plantagdes comerciais se origina um ambiente onde se observa a presenga
de insetos fitofagos, que podem se transformar em pragas, sendo necessario serem
estudados e controlados para se obter um rendimento e qualidade adequados (Couturier
et al., 1994).

Pulgiio verde do algodoeiro (Aphis gossypii Glober), pertence a Homoptera da
familia, Aphididae, Os adultos alados mede entre 1,1 e 1,8 mm e ndo alados entre 0,9 ¢
1,8 mm de coloragdo que varia de amarelo claro a verde escura (Conturier ef al., 1994).
Vivem em col6nias nos brotos jovens e abaixo das folhas sugando as seivas que causa
atrofia e engruvinhamento (curvam e enrolam as bordas das folhas e brotos). E uma
espécie altamente polifago com alta capacidade de multiplicagdo, que pode constituir 0
potencial de pragas para transmissdo de virose e queda de produgdo.

Cochonilha do abacaxizeiro (Dysmicoccus brevipes Cockerell), possui coloragdo
rosea e corpo coberto por uma secrecdo branca pulverulenta constituida de grande
nimero de filamentos (Conturier ef al., 1994). Localiza-se de preferéncia nos colos da
planta, entre a caule e raiz da planta logo abaixo do solo, sempre esta associada com
formigas de coloragdo preta. Ao sugar a seiva da planta, pode introduzir as toxinas,

ocasionando queda da produgdo de frutos. Controle: inseticidas fosforados na base da

planta.
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Cochonilha preta de chirimoya (Purasaissciia nigia Nietner), a {€inea aduita
mede wés a quatro i de didmetro, quando jovens sdo de coloragdo amarcio
iransiticidas, depois se ransfonmam em marrom ijolo a mariom esculo, Coll Carapayd
henusférica dura, O macho ndo € conhecido, € uma espécie parienogénica. s

individuos vivemn em colonias € excretam liquido agucarado que atral as formigas.

2.6. Colheita

Alvarado Vertiz (1969) estudou a produtividade de 50 planias de caimu-camu
selecionadas ao acaso em populagdo silvestre proximo a Iquitos - Peru, obiendo em
média 12kg de frutos por planta, com maxima de 19,65 ¢ minima de 4,00 kg de {ruto
por planta, em 4 colheitas.

Peters & Vazquez (1986/1987) estudando a correlagdo entre didmetro basal ¢
produgdo de frutos de camu-camu, nos anos de 1984 e 1985, em populagdes naturais de
camu-camu as margens do rio Ucayali - Peru, encontraram um elevado coeficiente de
correlagio (r >= 0.97 em 1984; r* = 0.99 em 1985).

Segundo Peters & Vazquez (1986/ 1987), plantagdes experimentais de camu-
camu em terra firme no Centro de Investigagio e Promogdo Agropecuaria (CIPA) no
Peru apresentaram produgdo de frutos relativamente baixa quando comparados com
populagdes naturais, apesar do uso de fertilizantes. Devido a falta de estudos em
plantagies em terra firme se torna dificil identificar a razdo exata deste baixo
rendimento, mas a falta de polinizadores e as limitagdes nutricionais s30 as causas mais
provaveis, uma vez que as constantes enchentes dos rios em populaghes naturais
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depositam anualimente juantidades de sedimentos férieis. garantindo assim a
fertilidade do soio.

Yuyama {2001), estudando progénies provenienies de populagdes naturais do 1o
Napo. lquitos, Peru, plantadas na fazenda Yuricam, Municipio do Rio Preto da Eva,
Manaus, Amazonas, encontrou baseado em produtividade aos 41 meses de idades
plantas com mais de 22 kg de {ruto na primeira safra (fevereiro a maio) de 2000.

Atualimente, no Peru, 0 camu-catu € colelado das popuiagOes siivesires que
existem em certas zonas dos rios Ucayali, Nanay, Napo € outros. A produgdo econdmica
possivel de se coletar nestas areas se estima em torno de 300 *+ 100 ioneladas de fruta
durante 0s meses de dezembro a margo. Esla produgdo € a que atualmente prove fruta
para a demanda do meicado internacional, mas, se as populages ndo se manejarem
adequadamente, existe o risco de perda de produtividade com o tempo (Villachica &
Farfan, 1998).

De acordo com (Villachica & Farfan 1998), as plantagdes comerciais no Peru
estdo comegando a produzir em grande escala. Na empresa Agroindustrial San Juan em
Pucallpa, existem 40 ha planiados com baixa produgdo (< 5t fruta/ha), devendo ser
plantados mais 60 ha utilizando plantas enxertadas. A empresa Deca também esta
instalando 100 ha, em Pucallpa utilizando planias enxertadas. O Ministério da
Agricultura esta envolvido em um projeto com peyuenos agricultores para instalar 110
ha em 1997-1998, utilizando plantas enxertadas. O Instituto de Investigagdes da
Amazénia peruana (IIAP) estd executando um projeto financiado pelo ministério da

Agricultura para instalar camu-camu através de mudas de sementes, em solos

inundaveis, em oito zonas nos rios Ucayali e Amazonas (100 ha/zona).
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7. Uitlizagio

-

Na Ammazonia o camu-camu € utilizado pelos indios € caboclos como isca para
pesca ¢ indicador de fartura localizada de peixes na época de queda dos frutos. Na
Amazomia Peruana, ha muito lempo os indios € a populagdo nativa consumiani-no “in
natura” ou como componentes de bebidas dispersdo (Suarez Mera, 1987).

G uso do camu-camu esia relacionado terapeuticamenie com a vitamina C,
sendo util contra resfiiados, disturbios pulmonares, irregularidades da vesicula e
antioxidante (I0M, 2000).

Suas propriedades sdo: adstringente, antioxidante, anti-inlamatério, emotliente ¢
nutritivo. Seus agentes fitoquimicos sdo: acido ascorbico, beta-caroteno, calcio, ferro,
niacina, fosforo, proteina, riboflavina e tiamina (I10M, 2000).

A recomendagio diaria, de vitamina C, para um adulto € 60 miligramas por dia.
Esta quantidade foi determinada com base na quantia de vitamina que C foi necessaria
para prevenir o escorbuto clinico e por cerca de 30 dias. Gravidas ¢ mulheres que
amamentam precisam mais do que isto. Em abril de 1999 foi oficialmente recomendada
a dose diaria de 120 miligramas por dia (I0M, 2000; Levine, 1999).

A vitamina C é um antioxidante importante, ajuda a proteger contra canceres,
doenca do coragio, é parte da quimica celular que prové energia, é essencial para
produgiio de esperma, mantém a satde da cartilagem, articulagdes, e vasos sanguineos.
Além disso, a vitamina C ajuda a manter o sistema imunologico saudavel com a

produgio de anticorpo, facilita a absor¢do de nutrientes, inclusive ferro, no intestino, e

emagrece o sangue (I0M, 2000).
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Seu consumo se faz na forma de sorvete, picolé, suco, reiresco, geléia, doce.
TS PR T g . | _ . e FITSUNEE N NN DR L M Y M P 1 .- . DU AR Y -
COCKlLati \Lonl vOUk4a, g“] ¢ outras UCUld'd.b dlUOUllcab), VI 5 1Hcor ou pill'd COonLert Savos
a tortas e sobremesas. Seu consumo “in natura” € restrito devido a sua elevada acidez
(Ferreyra, 1959, Alvarado Vertie, 1909, Calzada Benca, 1980, Ferrema, 1980, Ciemeni,

1986). Do fiulo consumem-se a polpa (endocarpu) € a casca (inesocatpo + epicarpo).

Paia facililar a operagao

de despolpa, aos {iuios sio acondicionados cerca de
20% de agua e, apOs ligeiro aquecinento, a sepatagdo da semenic € feila manuaimente.
Residuos de polpa ainda aderentes as semenies sdo retirados por meio de segunda
operagio. Separada da semente, a polpa € triturada com casca formandu uma pasta
homogénea de coloragdo vermelha intensa {Calzada Benza, 1980).

A extragdo de polpa pelo caboclo interiorano € feita pelo esmagamento do {ruto,
maceragdo em agua por um ou até trés dias, prensagem manual em peneira para reiirada
da semente e residuo de casca (epicarpo). Como a coloragdo do fruto se [az presente
apenas 10 mesocarpo, este processo libera os pigmenios para o endocarpo, iornando-o
vermelho ¢ com sabor mais acentuado, aumenta o rendimento em polpa, pois ©
mesocarpo ¢ dissolvido, liberando-se facilmente do epicarpo (pelicula que constitui o
residuo), ¢ diminui o sabor adstringente mais evidente no mesocarpo. A esta polpa,
adiciona-se 4gua e agticar, obtendo-se um suco de sabor agradavel (Villachica, 1996).

Nos Estados Unidos o camu-camu importado da América do Sul € processado
em forma de tabletes, e comercializado em farmacias naturais como vitamina C natural
sob a marca de “camuplus” (Whitman, 1974). Porém, segundo Chavez Flores (1988), a
produgio atual esta suspensa por falta de matéria-prima.

O camu-camu ¢ utilizado mais comumente como refrescos e sucos, mas seu

potencial mais importante é como fonte de vitamina C natural. Em 1996 o Japao

importou do Peru 80.000 caixas contendo pacotes com 500mL de polpa de camu-camu
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para ser utilizado como conservanies de alimentos. dando énfase ao seu conieiido
natural de vitamina C, um dos mais imporianies ingredienies para sadde huinana
{(Yuyama, 1999). A indisiria  de  cosmelicos utiliza-o  em  produtos  como

desembaragador, moderador ¢ fixador de cabelos ¢ a inddsitia faimacéutica como foule

)

le vitaimina C natural € no mercado de corante vermelho.

~

A granide possibilidade de se enconirar, na regiao Amaconica, mateiial com

@

aior teor de acido ascoibico tem desperiado o interesse de diversos selores indusiriats,
envolvendo as linhas de. [armacos, cosmélicos, conservanle nalural, bebidas, sorvetes,
sucos, geléias, vinhos ¢ a area de corantes naturais (antocianinas), em fungdo da
pigmeniagio {rosea avermeihada) da casca do camu-camu.

Estudos realizados pelo Instituo Nacional de Pesquisas da AmazOnia ¢ pela
Estacdo Experimenial de San Roque, Iquitos comprovam que o camu-camiu € uma
espécie tipicamente silvestre, mas com potencial economico capaz de coloca-lo ao nivel

de oulras espécies frutiferas regionais de tradigao (Cavalcante, 1983).

2.8. Vitamina C

Rodriguez et al. (1975) afirmam que nos Lropicos o camu-camu compete com a
acerola, ambos com cerca de 2,5% de vitamina C. Segundo Clement (1986), o alto
contetido de vitamina C faz do camu-camu um potencial, na forma de produto
exportavel para o mercado de produtos naturais do hemisfério norte. Ele poderia ser
6tima opgdo para o cultivo em pequenas propriedades e/ou ao longo dos grandes

sistemas hidrograficos dos tropicos.
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O camu-camu tem despertado o interesse de diversos paises pelo seu potencial
em acido ascorbico (Tabela 1), com uma variagdo de 845 a 3133 mg em 100 g de polpa
integral (Roca, 1965; Zapata & Dufour, 1993; Andrade ef al., 1995; Alves ¢f al., 2000).

O acido ascorbico € um componente universal das células de frutos e vegetais. A
familia Mirtaceae destaca-se por suas espécies ricas em vitamina C (Clement,]986;
Chavez Flores, 1988).

A concentragdo de acido ascorbico do camu-camu é superior a da acerola,
considerada até entdo, como a fruta mais rica em acido ascorbico no Brasil, cuja
concentragdo varia de 973 a 2786 mg/100g de polpa (Matsuura ef al., 1998; Sanches e/
al., 1998; Carpentieri-Pipolo er al., 1998). Entretanto, ainda ha relatos na literatura
demonstrando uma variagdo na concentragdo de acerola de 100 a 4.000 mg/100 g de
polpa, em material de Porto Rico, provavel centro de diversidade (Moscoso, 1956).

As laranjas tém 4.000 partes por milhdo de Vitamina C ou acido ascorbico,
enquanto que a acerola tem uma faixa de 16.000 a 172.000 partes por milhdo de acido
ascorbico. O camu-camu tem mais vitamina C, com 21.000 a 500.000 partes por milhdo
de acido ascorbico ou 2-3 gramas por quilograma. Em comparagio as laranjas, ele tem
30 vezes mais vitamina C, 10 vezes mais ferro, 3 vezes mais niacina, o dobro a mais de
riboflavina, e cinco por cento a mais de fosforo (Villachica & Farfan, 1998).

Frutos coletados de uma planta no rio Urubu, provenientes do Estado de
Roraima, apresentaram as maiores concentra¢oes de acido ascorbico 6.112,6 + 137.5
mg em 100g de polpa de acido ascorbico. As concentragbes de acido ascorbico das
popula¢des provenientes dos rios Urubu e Mau foram de 5.737,5 £ 236,1 mg (polpa +
casca) e 3571,5 + 12,0 mg (polpa), respectivamente (Yuyama et al., 2001).

Andrade ef al. (1991) encontrou teores de acido ascorbico de 2,88g/100g de

polpa, ja Alves et al (2000) encontrou valores de 2,061g/100g de polpa em furtos
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maduros ¢ 1.910g/100g em frutos verdes, demonstrando assim haver dilerengas entre o0s
teores de acordo com a época de cotheiia do fruto.

A sintese de acido ascorbico depende do adequado suprimento de agucares
(hexoses) e da aiividade folossintética. O decréscimo na aiividade fotossintética,
induzido pela intensidade luminosa, reflete em baixos niveis de acido ascorbico. Assim
como na concentracio de pigmentos € oulro COmpostos, o teor de acido ascorbico varia
com a intensidade luminosa, a qual o fruto esta sujeito (Carvalho ef al., 1984).

Pesquisas no Hawai demonstram que atividades bioquimicas causadoras de um
decréscimo de vitamina C apos a colheita de acerola também podem ocorrer no camu-
camu (Naksone & Bolton, 1984).

O teor de acido ascorbico pode variar conforme o estado de maturagio dos
ffutos. Andrade ef al. (1995) estudaram o teor de vitamina C em diferentes estadios de
frutos (56, 71, 85, 95, 104 e 113 dias ap0s anteses) e verificaram que os teores
aumentam conforme o aumento de crescimento no tamanho do fruto, isto €, os frutos
com 113 dias apos a antese tiveram maior concentragao de vitamina C.

Zapata & Dufour (1993) encontraram, no Peru, frutos contendo em sua polpa

845 mg/ 100 g e 989 mg/ 100 g de vitamina C.

2.9. Produciio e comercializacio

A produgio em terra firme inicia-se a partir de trés a quatro anos apés o plantio
definitivo, e varia entre 10 a 15 t/ ha/ ano se corretamente manejada (Chavez Floreé,

1988).
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Durante os primeiros anos de instalagio no campo O camu-camu pode ser
associado com alguns cultivos transitorios ou pode ser semeado em areas onde outras
espécies estdo em processo de colheita ou com o ciclo produtivo chegando ao fim
(Villachica, 1996).

Trabalhando com 50 plantas selecionadas ao acaso em uma populacdo silvesfre
proxima a Iquitos — Peru, por um periodo de apenas 44 dias, totalizando quatro
colheitas, Alvarado & Vertiz (1969) obteve uma produg¢ao média de 12,086 kg/ planta
com uma maxima de 19,650 e minima de 4,090 kg/ planta. Observou-se também que o
numero de frutos/ kg variou de 102 a 140, com média de 119. Estimando o rendimepto
por hectare num espagamento 4 x 4 (625 plantas), com rendimento médio de 12,086 kg/
planta, o autor sugere uma produ¢do média para terra firme de 7,6 t/ ha.

Acompanhando por dois anos uma populagdo silvestre de camu-camu em um
lago fluvial no rio Ucayali — Peru, Peters & Vaquez (1986/87), detectaram uma
densidade de 1.231 plantas/ ha, e se considerar a rebrota da profusa ramificagio basal, a
densidade total da populagdo chega a mais de 1.500/ ha. Obtivera alta correlagdo entre a
produgdo e o tamanho das plantas, pois verificaram que as maiores plantas tém maior
produgdo por arvore; porém, a grande maioria da producdo total provém das categorias
diamétricas pequenas devido a marcada abunddncia destas. Concluiram que as
populages silvestres sdo extremamente produtivas, com valores equivalentes a 9,5 e
12,7 t/ ha em 1984 e 1985, respectivamente. Considerando que o lago detém mais de 60

ha de camu-camu, sua capacidade produtiva total situa-se entre 600 a 700 t/ ano.
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3. MATERIAL £ METODOS

3.1. Local do experimento

O banco atino de germoplasma de camu-camu esta situado na rodovia Torquato
Tapajos, Km 14, Manaus - Am, na Estagdo Experimental de Olericultura Tropical
(EEOT) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

O clima ¢ do tipo afi. tropical praticamente sem inverno, na classifica¢do de
Koppen (Ribeiro, 1976). O més mais frio tem temperatura de até 18° C. A pluviosidade
¢ de 2000 mm ao ano.

A Estagdo Experimental da EMBRAPA Amazdnia Ocidental, localizada no km
29 da Am — 10, forneceu os dados meteorologicos de precipitagdo durante o periodo de
dezembro de 2000 a dezembro de 2001.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 12
progénies provenientes da Bacia do Uatumd, com duas repeti¢des. Cada repeti¢io foi
composta por cinco plantas que foram plantadas no espagamento de 2 x 5 m.

Todas as progénies estudadas sdo provenientes da Bacia do rio Uatumi. Cada
progénie foi identificada de acordo com o codigo de sua numera¢do no campo € sua
posi¢do nos blocos:

Numeragao das progénies: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 20 e 27.

Blocos: as letras b € c, representam os blocos 2 e 1, respectivamente.

Os dados relacionados a fenologia das progénies analisadas foram coletados

durante o periodo entre dezembro de 2000 e dezembro de 2001, e anotados em uma

U



ficha de campo. As informagdes a respoiio da foracio ¢ da frouficacio. para cada
progeénie, foram codificadas segundo a legenda.

BF = arvore com botdes florais

F = arvore com flores

FRUT = arvore com frutos

3.2. Coleta de frutos

No periodo de dezembro de 2000 a dezembro de 2001 foram coletadps,
semanalmente, todos os frutos produzidos por cada progénie. Desta forma, quantificou-
se os valores das amostras congeladas (safra outubro de 2000 a margo de 2001) e “in
natura” (safra outubro de 2001 a janeiro de 2002).

Durante o processo de coleta, os frutos foram colocados em sacos plasticos
devidamente identificados com os numeros de suas respectivas progénies, das plantas e
dos blocos, e levados ao laboratorio de Coordenagio de Pesquisas e Ciéngias
Agrondmicas (CPCA - INPA) para os processos de pesagem, medigdo, despolpamento
manual e, posterior, analises de vitamina C, solido solavel e pH.

Utilizando-se uma balanga digital, foram obtidos: o peso total de frutos (polpa,
casca e sementes), o peso da polpa (polpa e casca) e 0 peso das sementes. Em cada
coleta, selecionaram-se amostras aleatérias de 20 frutos, para cada progénie. Tais

amostras forneceram os dados de diimetros e comprimentos, medidos com o auxilio de



um paquimetro digital. Além desies dados. os nimeros de frutos e de sementes ambem
foram anotados.

Apos o processo de pesagem dos frutos, as amostras de polpa “in narnre” foram
embaladas em sacos plasticos, identificadas ¢ levadas direto para o laboratério para
andlises de vitamina C, solido solivel e pH. As polpas foram armazenadas em freezer a
temperatura de —18 °C.

No Laboratorio de Nutrigdo e Fisico-Quimica da Coordenagdo de Pesquisas em
Ciéncias da Saude (CPCS — INPA) foram realizadas as analises de vitamina C solido
soluvel total (°Brix) e pH das amostras de polpa congeladas e “in natura™. Para isso,
utilizou-se do método de Rangana (1986) e os aparelhos refratometro ¢ pHmetro.
respectivamente.

Cada amostra foi triturada em liquidificador ou macerada em um graal, quando a

mesma possuia apenas um fruto, e colocada em Beckers devidamente identificados.

3.3. pH

Com o auxilio de um pHmetro - modelo Micronal B474 — mediu-se o valor do
pH das amostras de frutos. Os eletrodos de medi¢io do pHmetro foram colocados em

cada Becker, contendo as amostras maceradas ou trituradas, para obten¢io do valor do

pH. Aguardou-se a estabilizagio do valor, logo anotado na ficha e limpou-se secou-se.

com um papel absorvente macio, apos cada aplicagio.



3.4. Sélido soluve!l total - "Brix

Para se efetuar a leitura do valor de solido soluvel total {°Brix), uma ou duas
gotas de cada amostra macerada ou triturada, de polpa ¢ casca, toi retirada com uma
pipeta de Pasteur para ser colocada no refratdmetro de modelo ATAGO N-1E (°Brix 0-
32%). Apos a leitura dos valores dos solidos soliiveis totais (°Brix) no aparelho,
acrescentou-se o valor de correcdo de 0,40, referente a temperatura do ambiente de

25°C, e anotaram-se os valores nas fichas de acompanhamento.

3.5. Vitamina C

O método de analise de vitamina C seria feito com o auxilio um aparelho de
HPLC. No entanto, ocorreram problemas com o aparelho do laboratorio de Nutri¢do e
Fisico-Quimica/INPA e as amostras, de outubro de 2000 a mar¢o de 2001,
permaneceram congeladas e ndo foram analisadas de imediato. Por este motivo, a coleta
de dados necessitou de mais tempo e a metodologia, para se quantificar o teor de
vitamina C, foi substituida. Desta forma, quantificou-se o teor de vitamina C, solido
soluvel e pH das amostras congeladas (safra 10/00 a 03/01) e “in natura™ (safra 10/01 a
01/02).

O método utilizado, na determinagido do teor de vitamina C das amostras, foi o

de titulagdo visual 2,6 Dichlorophenol-Indophenol (Ranganna, 1986).
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O corante, azul em solugdo alcalina ¢ vermetho em solugdo acida. ¢ reduzido
pelo acido ascorbico para uma tonalidade rosada. A reagfio € quantitativa e praticamente

especifica para o acido ascorbico em solugdes com pH entre ume 3.5.

3.5.1. Reagentes utilizados

a) 0,5 % de acido oxalico: Preparado dissolvendo-se 5 g cristais de acido oxalico

em 1 litro de agua destilada.

b) Padrdo do acido ascorbico: 50 mg de L-acido ascorbico foram pesados e
dissolvidos em 50 mL de acido oxalico a 0,5 %. Em seguida, foram diluidos 5 mL desta

solugdo em acido oxalico a 0,5 % até completar 50 mL.

c) Solugdo corante: Dissolveram-se 50 mg de sal de sodio de 2,6 dichlorophenol-
indophenol (DFI) em, aproximadamente, 150 mL de agua destilada quente contendo 42
mg de bicarbonato de sodio. Aguardou-se o resfriamento e completou-se com agua
destilada até 200 mL. Quando a solugdo ndo foi totalmente usada, o que restou foi

mantido para uso, guardado na geladeira por até uma semana.
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3.5.2. Procedinientio

a) Padronizaciio do corante

Da solugio padrio de acido ascorbico foram retirados 3 mL, com auxilio de uma
pipeta, e colocados em cada Erlenmeyer da triplicata. Apds a microbureta ser enchida e
aferida com a solugdo corante, titulou-se até o ponto de viragem, no qual a solugao
padrio mudou sua coloragdo para rosea clara, permanecendo, desta forma, por mais de
15 segundos. O fator padrio em mg de acido ascorbico por mL de solugdo corante, foi

calculado usando a formula:

5
FatorPadréo = —O’—~ mg
Titulagdo

b) Preparaciio das amostras

As amostras de polpa e casca de camu-camu foram homogeneizadas utilizando-
se dois métodos:
v Maceragao com um Graal, para amostras com pouca quantidade de frutos;

v Trituragio, em liquidificador, para maiores quantidades.
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Depois de homogeneizadas, com o auxilio de uma balanga analitica, pesaram-se
em duplicata 50 mg de cada amostra. Em seguida, adicionou-se acido oxalico a 0,5 %o.
As amostras foram misturadas, com bastdes individualizados e filtradas para balGes

volumétricos, sendo diluidas com acido oxalico até 100 mL.

¢) Ensaio do exirato

Com o auxilio de uma pipeta, retirou-se 3 mL, em duplicata, das solugdes de
amostras contidas nos baldes volumétricos e transferiu-se para Erlenmeyers, sendo
entdio enchida e aferida uma microbureta com a solugdo corante, e titulado até o ponto

de viragem para a coloragdo rosea clara, permanecendo com esta coloragdo por mais de

15 segundos.

d) Calculos

Apos a obtengdo dos valores-padrdo, anotados em uma ficha de calculo, fez-se,
em todas as duplicatas de cada amostra, a titulagdo com DFI (Dichlorophenol-
Indophenol), para se obter o volume gasto do mesmo € calcular a quantidade de

vitamina C da amostra.
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utilizando-se uma regra de trds simples com o peso da amostra (mg) multiplicado por
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ml. Para melhor compreensio. @ peso da amostra serd representado por X
+ 'y

Peso da amostra (mg) L 100 (ml)
NG oo 3 (mbL)

b) A concentragdo na tomada de ensaio - conteido de acido ascorbico na
amostra, em mg - foi feita utilizando-se 0,3 mg de acido ascorbico multiplicado pelo
volume gasto de DFI (mL) da amostra e dividido pelo volume gasto de DFI (mL) da
solugdo padrio. Desta forma, foi obtida a quantidade de é4cido ascorbico em mg, que é

representada pela letra Y.

0,3 (mg) de acido ascorbico............... média dos volumes gastos de DFI (mL) padrao

Y (mg) de acido ascorbico................. volume gasto de DFI (mL) amostra

c) Representado pela letra Z, o contetido de acido ascorbico na amostra, mg/ 100
g de polpa, foi obtido multiplicando-se Y - quantidade de acido ascorbico (mg) - por

100.000 mg (100 g) e dividindo-se por X - peso da amostra de polpa (mg).

Y (mg) de acido ascorbico....................... X (mg) de polpa

Z (mg/ 100) de polpa.................. 100.000 mg (100 mg)

tod



3.6, Anidlise esiatisiica

Para a tabulagio dos dados ¢ os graficos, utilizou-se a planitha eletronica
CNCEL 2000, Com o auxilio dos programas SAS SYSTEM 6.0 e ESTAT 2.0, fez-se a
analise de varidncia (fANOVA) e os testes de comparagdo de médias, utilizando Tukey
ou Duncan a 5 % de probabilidade. As analises de correlagdo foram realizadas pelo

programa COREL QUATTRO PRO 8.0.
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4. RESULTADOS F DISCUSSAD

4.1. Yitamina C

Na tabela 01, encontram-se os resultados da analise de varidncia dos parametros:
vitamina C, solido solavel total (°Brix) e pH, apresentando as diferengas entre progénies e
acondicionamentos.

As amostras de polpas armazenadas em freezer, por aproximadamente um ano,
obtiveram o menor teor de vitamina C (1.819 mg/100 ¢ de polpa) em comparagio as
amostras “in natura” (2.030 mg/100 g de polpa) (Tabela 02). Tal fato pode ser explicado
por uma degradagdo da vitamina C devido ao tempo de armazenamento.

As progénies 15, 07, 16, 09, 27, 14, 13, e 10 obtiveram maior quantidade de
vitamina C, com 2.216,2.149,2.108,1.997, 1.930, 1.880, 1.840 e 1.758 mg/ 100g de polpa,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si, sendo superior a progénie 20, cuja
média foi de 905,6 mg de vitamina C/ 100g de polpa. As progénie 15, 07, e 16 confirmam
outros resultados encontrados na literatura que citam uma variagdo de 2,0 a 2,8 g de
vitamina C/100g de polpa (Andrade et al., 1991; Alves er al., 2000) (Tabela 03).

Frutos coletados em Roraima apresentaram as maiores concentragdes de acido
ascorbico 6.112.6 + 137,5 mg em 100g de polpa de acido ascorbico. As concentragdes de

acido ascorbico das populagdes provenientes dos rios Urubu e Mai foram de 5.737,5 +

236,1 mg (polpa + casca) e 3.571,5 + 12,0 mg (polpa), respectivamente (Yuyama ef al.,
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2001). Em frutos do Peru, o contendo de vitamina C na polpa variou entre 845 mg/ 100 g e
989 mg’ 100 g de vitamina C (Zapata & Dufour, 1993).

Na Tabela 11 obsera-se que a progénie 13.5b apreseniou o mator teor de vitamina
C com 3.465,60 my ¢ 100 g de polpa, resultado superior ao citado pela literatura que varia
de 2.0 a 2,8 g/ 100g de polpa (Andrade ¢7 u/,, 1991; Alves ¢r al., 2000). A progénie 8,3b
apresentou o menor resultado com 1.196,06 mg /100g de polpa. resultado equivalente a

acerola (1,0 a 1,4g/100 g) e superior & laranja (0,8¢/100g), (Chavez-Flores, 1988).

4.2. PH

A analise de variancia demonstrou haver diferenga significativa ao nivel de 1% de
probabilidade no valor do pH entre as progénies e no armazenamento da polpa. O valor do
pH das amostras de polpa congeladas (2,60) foi inferior ao valor das amostras analisadas
“in natura” (2,80), indicando que o tempo de armazenamento da polpa alterou o valor do
pH, efeito diretamente proporcional ao ocorrido com & perda de vitamina C (Tabela 03).

A progénie 20 apresentou o maior valor do pH com 2,83, diferindo das progénies 14
e 06, que apresentaram valores inferiores de 2,58 e 2,48, respectivamente (Tabela 03). As
progénies 13, 27 e 08 também foram superiores a progénie 06, nio diferindo
estatisticamente entre si. Nota-se que o resultado da progénie 20 foi superior ao encontrado

por Zapata & Dufour (1993), indicando uma menor acidez desta progénie.



4.3. Solido Sohivel

A Tabela 01 mostra que houve diferenga significativa em solido soluvel entre as
progénies analisadas. Confirmado pelo teste de Duncan que mosirou esta significancia
(Tabela 02 e 04).

Em relagdo ao acondicionamento da polpa a analise de varidncia apresentou
diferenga significativa, demonstrando assim um efeito do armazenamento sobre os valores
de solido soluveis. O teste de médias apresentou diferenga entre as amostras “/n natura” e
Congeladas. Observa-se, porém que os valores das amostras congeladas foram inferiores ao
das amostras “In natura” indicando assim um possivel efeito do armazenamento sobre os
valores de sélido soluveis (Tabela 04).

A progénie 07 apresentou maior quantidade de sélido soluvel, 8,37 em relagio as

progénies 06, 08, 13, 14 e 16 (Tabela 02).
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Tabela O1. Analise de variancia dos parametros vitamina C, solido soliivel e p
em frutos de camu-camu, obtidos camu-camii, obtidos na EEQCT (Km-14), no periodo

de dez/00 a dez/01.

Causas dc Vitamina C Solido Soluvel pH
Variagio
GL. QM. GL. QM. GL. Q.M.

Bloco i 238890.72™ i 0.038806™ i 0.054359°
Progénic i 80109101 1i i.113373° i 0.046418"
Acondicionamenio i 1719021.35™ i 3.780973" 1 0.938495"
Residuo 194 136644 66 79 0.936499 80 0.34554
CV (%) 19.24 12.76 6.90

" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
" Significativo so nivel de 5% de probabilidade
" Nio Significativo

Tabela 02. Valores médios de vitamina C, pH e sélido solivel, em amostras

congeladas e naturais de polpas de camu-camu.

Acondicionamento Vitamina C (mg/ 100 g de poipa) ' pH' Solido solivel -
“in natura” 2030 a 280a 7.74 a
Congelada (-18°C) 1819b 2,60b 7440

As médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo diferem significativamente entre si. ao nivel de
5% de probabilidade.

! Pelo teste de Tukey.

? Pelo teste de Duncan.
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Tabela 03. Valores médio

camu-camu estudadas.

Progénic da Bacia do

(]

o Ustum Vitamina C (mg/ 100 g de polpa) ' pH' Sélido solinve!
i3 22i6 a 2.6Y abc 7.70 ab
07 2149 2.66 abc 8.37a
i6 2108 a 2.68 abc 7420
09 1997 4 2.71 abe 7,70 ab
27 1930 a 2.76 ub 7.65 ab
14 1880 a 258 bc 7.18
i3 i840 a 2.78 ab 7.19b
10 1758 a 2.72 abc 749 ab
il 1742 ab 2.71 abe 7.67 ab
08 1722 ab 273 ab 742b
06 i499 ab 248¢ 7.20b
20 206b 283a 7.80 ab

As médias seguidas pelas mesmas letras. na verlical. ndo diferem significativamente entre si. 20 nivel de

5% de probabilidade.
' Pelo teste de Tukey.
? Pelo teste de Duncan.

Tabela 04. Anilise de correlagdo simples dos dados de floragio (%),

precipitagdo, peso total e peso da polpa, obtidos na EEOT (Km-14), no Porto de

Manaus, € na estagdo meteorolégica da EMBRAPA (Km-29) no periodo de dez/00 a

dez/01.
Variaveis Floragdo (%) Precipitagdo Peso Total Peso da polpa
Floragio (%) 1
Precipitagio -0,5838" 1
Peso Total 03622™ 0,1606™ i
Peso da polpa 0,3834™ 0,i440™ 0,9984" i

. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Significativo a0 nivel de 5% de probabilidade
™ Nio significativo
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4.4, Feneleeia

S an2s!

Entre dezembro de 2000 e dezembro de 2001, as plantas de camu-camu de terra
firme foram analisadas, com relagdo a sua fenologia.

A produgio mensal de frutos foi maior nos meses de dezembro de 2000 (11,63 kg) e
dezembro de 2001 (12,70 kg), coincidindo com o peso da polpa. O inverso ocorreu nos
meses de julho e agosto de 2001, nos quais ndo houve produgio de frutos. Nos meses de
Janeiro de 2001 a junho de 2001, houve uma produgio intermediaria com minima de 0,038
kg e maxima de 0,658 kg (Figura Ol).

O peso da polpa foi maior nos meses de dezembro de 2000 (7,70 kg) e dezembro de
2001 (8,96 kg). Nos meses de janeiro de 2001 a junho de 2001, houve uma produgio
intermediaria com minima de 0,16 kg e maxima de 3,11 kg (Figura 01).

Chavez Flores (1988) afirma que janeiro e fevereiro sio os meses de maior
produgio para o camu-camu silvestre, fato este ndo concordando para o experimento
estudado em terra firme. Suarez Mera (1987), observou que em terra firme, a safra principal
vai de dezembro a margo, ocorrendo uma secundaria no més de julho e que no habitat
silvestre inundavel, ha apenas um periodo de safra, que se estende de dezembro a margo
concordando parcialmente com os resultados obtidos neste estudo, pois nio houve
produgdo secundaria no més de julho.

Pode se observar, na Figura 02, que a floragdo ocorreu durante todo o ano, a época
de maior floragdo ocorreu nos meses de menor precipitagio, entre julho a novembro. E, nos

demais meses, quando a precipitagio foi maior que nos meses mencionados, a floragio
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diminuiu consideray elmente. Em julho de 2001 foi a maior porcentagem de floragio e em
abril de 2001 foia minima. Em janciro de 2001, houve a maior precipitagio, e em agosto de
2001 a menor. Os picos de floragdo ocorreram na época mais seca do ano. Desta forma,
pode-se indicar que ha influéncia da precipitagdo sobre a floracio de camu-camu em terra
firme.

Tais dados sdo confirmados por Falcao ¢r al. (1993) que afirmam haver floragio em
terra firme durante quase o ano inteiro com picos durante a esta¢io seca até o inicio da
estagdo chuvosa. Suarez Mera (1987) afirma existir duas fases de floragio: a principal,
denominada de “floragdo forte”, que ocorre de setembro a novembro, coincidindo com a de
regides inundaveis, e a secundaria, conhecida como “floragiio fraca”, nos meses de abril-
maio, coincidindo com o resultado representado.

Falcdo er al. (1993) afirmaram haver plantas que nio floresceram nem frutificaram
durante os primeiros anos nos plantio em terra firme, porém, ndo foi isto que aconteceu no
plantio estudado ja que todas floresceram (Figura 02).

Nos meses de dezembro de 2000 e de 2001, ocorreram as maiores producgdes de
frutos, coincidindo com a época de maior precipitagdo. Nos meses de julho e agosto de
2001, com a precipitagio abaixo da média, ndo houve produgdo de frutos (Figura 03).

Houve correlagio negativa (> = - 0,5838) entre os parimetros floragdo e a
precipitagdo, indicando que os meses com maior precipitagio nio coincidem com a
floragdo (Tabela 04). O peso total dos frutos correlacionou-se positivamente com o peso

total da polpa (©* = + 0,9984).
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4.5, Selegfio enire progénies

A analise de variancia dos parametros. produgdo dos frutos, peso da semente,
quantidade de frutos, didmetro e comprimento apresentaram diferenga significativa, entre as
progénies, ao nivel de 5% de probabilidade. Ja os parametros peso da semente e quantidade
de sementes por fruto ndo apresentaram diferenga significativa (Tabela 05).

A Tabela 06 mostra que a progénie 27 apresentou o maior didmetro, com média de
25,24 mm, diferindo-se estatisticamente das progénies 08, 09, 10, 11, 14, 15 e 16. O valor
maximo encontrado (25,24 mm) esta na faixa citada pela literatura, de 25,00 mm (Alves ef
al., 2000; Ferreyra, 1959). Em relagdo ao comprimento, a progénie 27 também apresentou o
maior valor confirmando a correlagdo positiva entre estes parametros, e diferenciou
estatisticamente das demais. As progénies 08, 09, 10, 11, 14, 15 e 16 obtiveram valores
inferiores para comprimento, ndo diferindo entre si estatisticamente (Tabelas 07).

A analise de comrelagdo mostrou haver correlagio positiva entre os parimetros:
didmetro e comprimento; produgdo e polpa; produgio e peso de sementes; producdo e
quantidade de frutos; polpa e peso de sementes; polpa e quantidade de frutos, peso de
sementes e quantidade de frutos, pH e quantidade de sementes por fruto; e correlagio
negativa entre vitamina C e quantidade de sementes por fruto (Tabela 07).

A quantidade de sementes por frutos e peso da semente nio apresentaram diferengas
significativas (Tabela 05). Porém, o peso da semente apresentou uma variagio de 0,9 a
122,7 g (Tabela 06).

A progénie 13 produziu 612 g de frutos/ planta, obtendo a maior produgio,

diferindo-se da progénie 20 com 4 g e correlacionado-se positivamente com a quantidade
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de frutos, peso da semenie ¢ peso da poipa. Esta grande variabilidade era de se esperar, pois
se tratam de progénies naturais segregantes, COm primeiro ano de produgdo de frutos. Fato
este, que se confirma pelo elevado coeficiente de variagdo apesar da transformagdo de
dados Portanto, estes pardametros devem ser analisados por, pelo menos, trés ou quatro

anos, quando estabilizario ou ndo a produgdo de frutos nas progénies.

4.6. Seleciio dentro das Progénies

Pelos resultados obtidos nota-se que houve uma variagdo muito grande entre 0s
individuos dentro das progénies. Atualmente varios estudos estdo sendo realizados em
relagdo ao processo de clonagem de plantas por meio de diferentes metodologias, para as
plantas com caracteristicas desejaveis, tanto agronémicas como industriais, tais como: alta
produtividade e alto teor de vitamina C, resisténcia a pragas e doengas.

Santana (1998), realizou estudos comparando diversos métodos em plantas de
camu-camu. Com estes métodos se torna possivel a escolha de individuos dentro das
progénies com caracteristicas desejaveis para reprodugdo assexuada, garantindo-se que O
individuo gerado tera as mesmas caracteristicas genéticas da planta mie. Pelo fato das
plantas analisadas serem ainda muito jovens, cerca de trés a quatro anos, ndo é possivel ,
ainda, afirmar com precisdo qual progénie proporcionou maior produgdo. Porém, pode-se
dizer qual progénie foi mais precoce e com elevada produgio de frutos. Por este motivo
foram selecionados cinco individuos com os melhores resultados nos pardmetros de maior

interesse econdmico: produgio, peso de polpa, peso de semente € vitamina C.
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Tabela 05. Anilise de varidncia dos parametros peso total, peso da semente, peso da polpa, didmetro médio, comprimento médio, n® de

semente por fruto e n° de frutos, obtidos na EEOT (Km-14), no periodo de dez/00 a dez/01.

“Causasde  PesoTotal  Didmetro  Comprimento

Variagio  GL. QM. GL QM. GL QM
Progénie 11 327,9995° 11 79,8514 11 71,6087
Residuo 95 1699101 64 39,6830 64 362272
CV (%) 95,5847 36,7385

“"Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
™ Nio Significativo

37,0821

Peso semente

GL. QM. G.L.

11 63,5143™ 1l

95 34.2378 95
90,5515

Polpa
QM.

235.4826°

116.5576
96,3276

N° Fruto
G.L. QM. G.L.
11 55.3861° 11
95 270178 62

92.8877

N* Semente Fruto

Q.M.

0.1531™

0.0915
22,0466

o~
/
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Tabela 06. Teste de médias para os parimetros avaliados.

Peso Total da

_ . Produgdo de Frutos/ Quantidade de Quantidade de Peso da Polpa Didmetro .
Progénie . . \ o | . Comprimento (mm) -
Planta (g) * Frutos/ Planta *'  Sementes por Fruto Semente (g) * (g)* (mm)

6 45 ab 7 ab I,Lla 12272 30.1 ab 21.67 ab 20.54 ab
7 135 ab 24 ab 13a £6.2 a 90.5 ab 19.22 ab 18.34 ab
8 181 ab 35ab 1.3a 72.6 a 114.2 ab 16.29 b 15420
9 370 ab 58 ab 13a 5292 249 4 ab 1443 b 13.55b
10 201 ab 39 ab l4a 503 2 135.7 ab 14.14 b 13.45b
11 393 ab 60 ab l4a 433a 273.6 ab 15.52b 14.67 b
13 612 a 110 a l.4a 3422 13222 19.31 ab 18.36 ab
14 93 ab 14 ab lL4a 32.6a 55.5ab 14.93 b 14.02 b
15 232 ab 29 ab 1.3a 29.52 103.4 ab 13.19b 12.70 b
16 223 ab 30 ab LL5a 17.4 2 142.0 ab 1650 b 1549 b
20 4b lb 22a 10.6 2 26b 21.82ab 19.79 ab
27 113 ab 14 ab 1.5a 0.9 2 78.0 ab 25240 24.01a

As médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, ndo difecrem significativamente entre si. ao nivel de 5% de probabilidade.
* Para efeito de andlise de estatistica, os valores foram transformadosem /[y +70.5 -

! Pelo teste de Tukey.
2 Pelo teste de Duncan.



Tabela 07. Dados de correlagio entre vitamina C, pH, sélido soltvel, didmetro, comprimento, produgio, polpa, peso de semente, nimero de frutos, obtidos
na EEOT (Km-14), no periodo de dez/00 a dez/01.

o . L ) Produgio _
Vitamina C (mg/ Sélido Dimetro Comprimento Polpa Peso de Quantidade dc
PH . dc Frutos/
100 g de polpa) Soluvel (mm) (mm) (2) semente (g) frutos
Planta (g)
Vitamina C 1
PH . -0.200 |
Sélido soluvel 0.149 0.233 1
Didmetro -0.417 0.107  0.087 1
Comprimento -0.360 0.030  0.084 0.997" ]
Produgéo de frutos/ planta 0.362 0.320 -0.190 -0.334 -0.311 1
Polpa 0.290 0.329  -0.203 -0.251 -0.231 0.990 !
Peso de semente 0.366 0338  -0.171 -0.293 -0.271 0976  0.983" 1
Quantidade de frutos/ planta 0.274 0.332  -0.223 -0.281 -0.260 09817 0.989” 0.977" I
Nuamero de semente por fruto -0.640 0.675  0.252 0.289 0.223 -0.251 <0.223 -0.263 -0.245

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



4.7. Peso total do fruto dentro das progénies

Pelo resultado da Tabela 08, observa-se que a progénie 11,1¢ apresentou a maior
producdo com 3.266g de frutos. Noia-se que a diferenga entre o quinto individuo que mais
produziu em relagio o primeiro é superior a | kg de fruto, valor bastante expressivo. As
progénies que menos produziram, obtiveram uma producdo bastante baixa, variando entre
17,7 ¢ 7,5 g. Alvarado Vertiz (1969), analisando a produgio de plantas silvestres de camu-
camu, encontrou a média de 12kg de frutos por planta, com maxima de 19,65 e minima de
4,06 kg de fruto por planta, valor esse bem superior ao do melhor individuo do banco de
germoplasma. Yuyama (2001) encontrou uma produtividade aos 41 meses de idades plantas
de mais de 22 kg de fruto na primeira safra (fevereiro a maio) de 2000.

Pelos resultados do estudo da floragdo nota-se que a plantas ainda estio em fase de
adaptagio, muitos individuos estio florescendo pela primeira vez e conseqiientemente
muitos estio produzindo a primeira safra de frutos. Estudos complementares devem ser
realizados para se monitorar a produgio anual do banco de germoplasma visando analisar
se esta havendo incremento deste parametro.

Na Tabela 08, observa-se que a progénie 11 e 15 tiveram resultado dentro da
progénie bastante heterogéneo, estando tanto entre os cinco individuos com maior produgdo

quanto entre aos cinco de menor produgao.
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4.8. Peso da Poipa

Na Tabela 09 observa-se que o peso da polpa seguiue 3 mesma distribuigdo do peso

e correlucionados.

=
¥}
ot
-t
n
-
=
s

Novamente a planta 11,1c (planta Ol, progénie |1, blocol) apresentou o melhor resultado
com 2.204,1 g de poipa. G segundo melhor desempenho ficou com a planta 13,5b com
1.867,2 g de polpa. As plantas 11,3¢, 13,4b, 15,2¢c obtiveram resultados proximos variando
entre 1.514,7 a 1.594 g de polpa. Entre os individuos que apresentaram os menores
resultados nota-se uma produgio extremamente baixa oscilando entre 6 e 11 g.
Comparando o resultado dos valores minimos com o peso total observa-se que a
planta 14,1¢ que anteriormente havia obtido o quinto menor resultado em produgio nio
seguiu 0 mesmo padrio, ficando em terceiro em peso da polpa. Esta variagio se deve a uma
fina camada de polpa que recobre a semente de camu-camu, e que neste estudo foi retirada

para ndo mascarar o peso da semente, e ndo foi incorporada ao peso da polpa devido a

dificuldade deste procedimento.

4.9, Peso da semente

O peso da semente foi calculado a partir do peso total de sementes por individuo da
progénie. Na Tabela 10 nota-se que houve uma menor variagido nos valores do peso total da

semente em relagdo aos demais parimetros, ficando os valores maximos entre 423,0 e

48



497.8. A plania 11 3¢ apresentou o maior peso de semenie. ndo seguindo dssii o mesmie
padrdo do peso total e peso da polpa onde se encontrava na terceira colocacio Tabelas 08 ¢
09} Isto indica que esta planta, apesar de possuir menor peso total e peso de polpa do gue
as 11,1c e 13,5b produziu maior quantidade de semente, reduzindo assim o rendimento da
poipa. Desta forma, a progénie 11,1¢ apresentou menor porcentagem de sementes em
relagdo a produgio de frutos, apresentando melhor rendimento de polpa.

As progénies Il,lc, 13,5b e 11,3¢c apresentaram a mesma distribui¢io entre o

parametros peso total de frutos e peso total de polpa (Tabelas 08 e 09).

4.10. Porcentagem de perda no processo de despoipamento

A progénie de numero 7 apresentou maior percentual de polpa (polpa + casca), com
71,07 %, e a progénie 11 apresentou o menor percentual, com 60,32 %. O processo manual
de despolpamento acarreta uma certa perda de material. A média de perda foi de 10,68 %,
com minimo de 6,35 % e maximo de 17,64 %. Quanto a porcentagem do peso da semente,
ocorreu menor variagdo, com o valor médio de 22,53 % (Tabela 12).

A média de porcentagem de polpa nos frutos de camu-camu, foi de 67%, valor

superior a 60% mencionado por Villachica (1996) e Alvarado Vertiz (1969).
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Tabela 08. Valores méximos € minimos do peso total de frutos produzidos pelas
progénies do banco de gerimoplasma.
Maximos Minimos
Progénic Peso Totai (g) Progénie Peso Totai {(g)
ii,ic 3.266 14,1c i8
i3,5b 2.037 iigdc i7
11,3¢ 2.322 11,2h I
15,2¢ 2.193 is,ic 1o
13,46 2.003 114b h

Tabela 09. Valores méaximos e minimos do p

de germoplasma.

s iiCO

o da polpa por progénie do ba

Maximos Minimos
Progénie Peso Poipa (g) Progénie Peso Poipa (g)
11,1c 2.204.1 11,4¢c 1.1
13,5b 1.867.2 11,2b 10.2
i1,3¢ 1.594.0 14,ic 9.3
13,45 1.530,0 15,1¢ 6.5
i5,2¢ 1.514.7 i1,4b 6.0

Tabela 10. Valores maximos ¢ minimos do

banco de germoplasma.

peso da semente por progénie, do

Maximos Minimos
"~ Progénie  PesoSemente(g) Progénie  Peso Semente (g)
11,3¢ 4978 20,5¢ 33
i1,1¢ 482,6 11,2b 2,9
13,5b 478,2 15,3¢ 2,9
15,2¢ 458,8 i5,1c 1,9
13,4b 4230 11,4b 0,9




Tabela 11. Valores maximos e minimios de vitamina C por progénie, do banco de

gerimoplasina.

Maximos Minimos
Progénie Vitamina C Progénic Vitamina C
15,56 3.465.60 06,3¢c 1.337.84
(7,2¢ 2.446.37 07,4c 1.287.7i
15,3¢ 2.441.30 1L,1h 1.241.91
69,4b 2.403.62 i6,Zh 1.226.82
16,1¢ 2.391.50 08,3b 1.196.06

Tabela 12. Composigdo fisica do camu-camu € porcentagem de perda quando

despolpado.
Progénie Poipa (%) Semente (%) Perda (%)
07 71,07 21,06 7,88
06 69.01 18.82 12,17
14 68,69 24,96 6,35
27 68,43 22,06 9.51
10 67,87 21,36 10,77
08 67,69 21,83 10,48
15 67,10 21,37 11,53
16 66,97 20,86 12,17
20 65,27 28,32 6,41
09 65.20 24,54 10.26
13 63,85 23,18 12,97

11 60,32 22,05 17.64




3. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se obter as seguintes conclusdes:

I. As polpas congeladas e armazenadas sofreram perdas nos teores de vitamina
C, pll e solido solivel (1.819 mg/100 g de polpa, 2,00 ¢ 7,44). As polpas “in natura”
(2.029 mg/100 ¢ de polpa, 2.80 e 7,74) possuem valores superiores para estes

parametros;

2. As progénies 15, 07, 16, 09, 27, 14, 13, e 10 obtiveram maiores quantidades
de vitamina C, com 2.216, 2.149, 2.108, 1.997, 1.930, 1.880, 1.840 ¢ 1.758 mg de

vitamina C/ 100g de polpa, respectivamente;

3. O valor do pH da progénie 20 foi de 2,83;

4. A progénie 07 apresentou maior quantidade de solido soluvel em relagao as

demais;

5. A produgio mensal de frutos foi maior nos meses de dezembro de 2000
(11,63 kg) e dezembro de 2001 (12,70 kg), coincidindo com o peso total de polpa. Nao

houve produgio de frutos nos meses de julho e agosto de 2001;

6. A floragio ocorreu durante todo o ano. Entretanto, nos meses de menor
precipitagdo, entre julho a novembro houve maior floragéo e, nos meses com maiores

precipitagdes a floragdo diminuiu consideravelmente;

7. A progénie 27 apresentou maiores valores com relagdo ao didmetro e ao

comprimento do fruto;

8. Houve correlagdo positiva entre os pardmetros didmetro e comprimento;
produgio e polpa; produgdo e peso de sementes; producdo e quantidade de frutos; polpa
e peso de sementes; polpa e quantidade de frutos, peso de sementes e quantidade de
frutos, pH e n° de sementes por fruto; e correlagdo negativa entre vitamina C e n° de

52
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9. A progénie 13 apresentou maior produgdo de frutos, quantidade de frutos e

peso da polpa;

H.Ic (planta O, progénie 11, blocol) apresentou a maior

produgao com 3266g de frutos e 2204.1g de polpa; e menor porcentagem de semente

em relacdo a produgéo de fruto.

Il. A planta 15,5b apresentou o maior teor de vitamina C, com 3.465,60 mg/

100 g de polpa, demonstrando ser a melhor progénie para este parametro.
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