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Sinopse: Aborda a caracterização fènofógica, agronômica e nutricionaí de 12
acessos de camu-camu {Myrciaria dúbia (H.B.K.) McVaugh) proveniente do rio
Uatumã para fins agroflorestais, utilizando-se as análises de vitamina C sólido
solúvel e pH.

Palavras-chave: camu-camu, fenologia, ácido ascórbico (vitamina C), sólido
solúvel ("BrixX pH, produção.
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RESUMO

O camu-camu {Myrciaría duhia (H.B.K.) McVaugh), popularmente conhecido

como caçari, araçá d'água e azedinho, pertence à família botânica Myrtaceae e tem

centro de origem ou diversidade genética na Região Amazônica, pode ser utilizado em

plantios mistos destinados a sistemas agroflorestais e apresenta altos valores nutritivos.

A concentração de vitamina C, com até 3.000 mg/ 100 g de polpa, é superior à da

acerola. O presente trabalho teve como objetivo avaliar características agronômicas e

nutricionais de 12 progênies de camu-camu silvestre, em terra firme, provenientes da

Bacia do rio Uatumã, utilizando como critérios de avaliação a análise de produção de

fhitos entre e dentro das progênies; o valor nutricional dos fhitos e a fenologia de

reprodução. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 12

progênies, com duas repetições, cada uma composta por cinco plantas cora espaçamento

de 2,0 X 5,0 m. Foram avaliados os seguintes parâmetros: Fenologia, produção anual,

peso da polpa, peso de semente, diâmetro e comprimento dos fhitos, número de

sementes por fhito, quantidade de fhitos, conteúdo de vitamina C, sólido solúvel e pH.

Da polpa foi avaliado o teor de vitamina C, sólido solúvel e pH, "/« mturd* e após
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 sólido solúvel (1.819

mg/100 g de polpa, 2,60 e 7,44) foram inferiores ao das amostras "w mturcf* (2.029
mg/100 g de polpa, 2,80 e 7,74); Nas progênies 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 €/ lOOg de polpa, respectivamente; A produção mensal de frutos foi
maior nos meses de dezembro de 2000 (2,096 kg) e dezembro de 2001 (2,025 kg), A

floração ocorreu durante todo o ano; Tanto com relação ao diâmetro quanto ao

comprimento, a progênie 27 apresentou os maiores valores; A progênie 13 apresentou

maior produção total de fiiitos, quantidade de fiiitos e peso da polpa; A progênie 11,1c

apresentou o melhor resultado com maior produção individual de fhitos 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.
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SUMMARY

The camu-camu (Myrciaria dúbia (H.B.K.) McVaugh), known as caçari, araçá

d'água and azedinho, belongs to the family botany Myrtaceae and has center of origin cr

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 agronômicas and nutricionais characteristics of 12

progênies of wild camu-camu, originating from Uatumã Basin in land fk, 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 Uatumâ 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 of2000 (11,63 kg) and December of2001 (12,70 kg); the flowering occurred

during ali 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. INTRODUÇÃO

O camu-camu {Myrciaria dahia (H.B.K ) Mc\'augh), popularmente conhecido

como caçari, araçá d'ágiia e azedinho, pertence à familia botânica Myrtaceae e tem

centro de origem ou diversidade genética na Região Amazônica, pode ser utilizado em

plantios mistos destinados a sistemas agroílorestais e apresenta altos valores nutritivos

(Cavalcante, 1988). A concentração de vitamina C é de 3.000 mg/ 100 g de polpa,

superior á da acerola (Andrade ef«/., 1991).

A polpa é utilizada na fabricação de sorvetes, xaropes, sucos e conservantes de

alimentos, com grande possibilidade de uso no fornecimento de matéria prima para a

produção de cosméticos e produtos fitoterápicos (Ferreyra, 1959; Alvarado Vertiz,

1969; Calzada Benza, 1980; Clement, 1986; Ferreira, 1986).

Em progênies provenientes de populações naturais do rio Napo, localizado em

Iquitos - Peru, plantadas na fazenda Yuricam, Município 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 produção de vitamina C natural no

mercado mundial, a perspectiva de expansão da produção para fornecimento aos

grandes centros urbanos e a necessidade do uso de material genético melhorado p^ra

aumentar a produção de polpa, têm incentivado a plantação de camu-camu em terra

firme. A facilidade de colheita no ponto de maturação do íhito, o transporte ç a

fhjtificação durante o ano inteiro são as principais vantagens de se plantar em terra

firme.



A caracíerizaçào da progênie é importante para a seleção de matrizes de boa

qualidade c produtividade, visto que a disponibilidade do recurso geneticamente

melhorado desta espécie é nulo por ser uma espécie ainda não domesticada.

Portanto, a caracterização morfológica da planta, avaliação da produtividade e

qualidade do fruto, poderão selecionar as plantas matrizes com melhores características

agroindustriais para a região Amazônica.



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Descrição botânica

O camu-camu é um arbusto de 3 a 8 m (Alves e/ ai, 2000), raramente che^a a

13 m de altura. A planta pode apresentar três tipos de arquiteturas: o tipo colunar,

característico por ter pouca ou nenhuma ramificação; o tipo intermediário, cuja

ramificação inicia-se de 50 a 70 cm acima do nível do solo; e o tipo copa aberta ou

cônica, planta ideal por apresentar ramificação desde o nível do solo, formando uma

grande copa com muitos ramos írutiferos em formato de vaso aberto (Corrêa, 2000).

As raízes são pivotantes e profundas, com muitas raízes secundárias e pêlos

absorventes (Ruiz, 1994; Corrêa 2000).

Os ramos são glabros, cilíndricos, lisos, de coloração marrom clara e as cascas

se desprendem de forma natural (Ferreyra, 1959; Yuyama, 1999a).

Folhas opostas, simples, pecioladas (cinco a oito mm), ovaladas-elípticas até

lanceoladas, de 3 a 10 centímetros, raramente até 12 cm de comprimento (Ferreyra,

1959), 1 a 4,5 cm no ápice longo-acuminado, arredondadas, obtusa ou subcuneadag na

base; nervura mediana larga, plana ou convexa na página superior, um tanto elevada na

página inferior; nervuras primárias em número de 16 a 30, muito finas, delicadas, qu^se

imperceptíveis e obscuras nas folha adultas ou levemente impressas em ambas as

páginas e reunidas por uma nervura submarginal de 3 a 7 cm de comprimento. Pecjolos

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



Inflorescências axilares ou supra-axilares (Falcão, eí al., 1993). com várias delas

emergindo do mesmo ponto (uma a sete flores em cada inflorescência), geralmente

formada de flores subsésseis, dispostas em pares decussados; até 1 mm acima da base

do pecíolo; pedúnculos de I 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 1

mm de espessura; bractéolas persistentes, amplamente ovais e arredondadas no ápice,

unidas em suas margens basais num invólucro 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 séssçis,

amplamente obcônicos, 2,5 a 3 mm de comprimento; cálice globoso ou subgloboso,

glabro com pontos glandulosos; 4 lòbulos ovais, tomentosos na fase superior e obtuços

no ápice; 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 são oval-rombòides, bruscamente acuminadas e obtusas no

ápice, 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 cálice tem sépalas diferenciadas, pão

persistentes; o ovário é ínfero; tem cerca de 125 estames de comprimento semelhante ao

do estilo do gineceu, aproximadamente de um centímetro (Ferreyra, 1959; Corrêa,

2000). A floração não é sincronizada em cada planta. Devido tal fato, ocorrem vários

ciclos durante o jano.

Os fhjtos são bagas esféricas, globosos com 1,0 a 4,0 cm de diâmetro, casca fina

e superfície lisa e brilhante; de cores nas tonalidades de róseo a vermelho-escuro e até

negro-púrpura (ao final da maturação) (Corrêa, 2000), ápice coroado pela cicatrjz do

cálice, que é saliente e em forma circular; polpa ácida, sucosa e levemente rosada;
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As sementes têm formato reniforme em número de 1 a 4 por íruto, sendo mais

comum, duas a três sementes reniformes, elipsóides, 6 a 15 mm de comprimento, 5,5 a

1 1 mm de largura nitidamente aplanadas, coberta por uma malha de fibrilas, de

coloração roxa a avermelhada, cobertas por uma camada fina de pêlo (Calzada, 1980;

Cavalcante, 1988, Ferreyra, 1959).

2.1,1. Classificação taxonômica ou classificação botânica

-ÍV
'  f

Segundo Takhatajan (1980), o camu-camu apresenta a seguinte classificação

taxonômica;

DIVISÃO: MAGNOUOPHYTA (Angíospermae)

CLASSE: MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledones)

SUBCLASSE: Resida^

SUPERORDEM: Myrtanae

ORDEM: Myrtaíps

FAMÍLIA: Myrtaceae

GÊNERO: Myrciaria

ESPÉCIE: MyrciariaJúbia (H.B.K.) Mc Vaugh



2.1.2. Síiioníiiiia botânica

Myrciariu clubia (H.B.K.) (Huniboidí, Bonpland & Kiiníh) Mc Vaiigh

(1969), apresenta a seguinte sinonimia:

Psidium duhium K.B.K ;

Eugenia divaricafa Benth.;

Myrei ar ia phillyracoides Berg.;

Myrciaria divaricaía (Benth.) Berg.;

Myrciaria paraensis Berg. Mart.;

Myrciaria riedeliana Berg. Mart.;

Myrciaria caurensis Steryerm..

Existem duas espécies de camu-camu; O tipo arbusto {Myrciaria diibia) e o tipo

arbóreo {Myrciaria sp.) O camu-camu arbusto, simplesmente denominado camu-cíimu,

é o que contém maior teor de ácido ascórbico (Villachica & Farfan, 1998).

'C"V

2.1.3. Nomes vulgares

O camu-camu ocorre ao longo de rios e lagos em toda a Bacia Amazônjca,

região muito extensa, que abrange países distintos, o camu-camu é conhecido por uma

série de nomes populares, cujos mais comuns são:

Araçá d'água: nos rios Maçangana em Ariquemes, RO e Urupá em Ji-Paraná,

RO - Brasil (Ferreira, 1986).



Araçá de igapó: no rio Negro - Brasil (Chávez Flores, 1988: Ferreira 1986.

Suárez Mera, 1987).

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

Caçari; na Região Amazônica Central Brasileira (Ferreira, 1986); noroeste da

Amazônia Brasileira (Cavalcante, 1988) e em Boa Vista (Santana, 1998).

Sarào: em Altamira e Marajá em Santarém - Brasil.

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

Camu-camu: na Amazônia Ocidental Brasileira, na Amazônia Central, região de

Manaus (Keeí & Prance, 1979; Falcão et ai, 1990) e região do alto SolimÕes; sul da

Flórida U. S. A. (Whitman, 1974) e toda região de selva baixa da Amazônia Peruana

(Alvarado Vertiz, 1969; Suárez Mera, 1987).

Guayabito e/ou guayabato; na Bacia do Orenoco, na Venezuela (Clement, 1986;

Suárez Mera, 1987).

Guayabo: no rio Orenoco - Colômbia (Clement, 1986; Suárez Mera, 1087).

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

2.2. FenoFogia e variabüicfade genética

A fenologia do camu-camu silvestre ocorre em função do fluxo hidrológico.

Quando as águas descem, aparecem as primeiras gemas foliares e, após o término da

frutificação, época de novas cheias dos rios, as plantas são submersas, perdendo

completamente as folhas (Suárez Mera, 1987). Em terra firme a mudança foliar ocorre

durante o todo o ano, embora ocorram maior senescência e queda de folhas no final da
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safra co acentuado aparecimento de folhas novas no início da floração (Falcão eí a/.,

1993).

Nas regiões inundáveis, a floração vai de setembro a novembro, ou seja, dojs a

três meses após a descida das águas, dependendo do regime hidrológico da região

(Suárez Mera, 1987). Falcão et ai. (1993) afirmam que em terra firme a floração ocope

quase o ano inteiro com picos durante a estação seca até o inicio da estação chuvosa. No

entanto Suárez Mera (1987) afirma existir duas fases de floração: a principal,

denominada de "floração forte", que ocorre de setembro a novembro, coincidindo com a

de regiões inundáveis, e a secundária, conhecida como "floração fraca", nos mesp de

abril-maio.

A maturação do fhito geralmente ocorre nos meses de janeiro a abril (após 110

dias), variando com a sazonalidade das vazantes dos rios. A floração ocorre

praticamente o ano inteiro, e a frutificação em períodos mais pronunciados, coincidindo

com o fim da estação seca e o inicio da chuvosa (Falcão et ai, 1993), porém nos anos

com pouco período de estiagem, normalmente se encontram flores, fnitos pequepos e

fhitos maduros na mesma planta, durante o ano inteiro.

Em regiões alagadas, as plantas começam a florescer quando o diâmetro b^sal

atinge 2 cm. A floração não é sincronizada, ocorrendo em etapas dentro de uma mesma

planta. As gemas florais são produzidas primeiramente na parte distai das ramas mais

altas e, após sua abertura e polinização, outras gemas surgem em lugar próximo, nas

mesmas ramas. A floração segue desta maneira desde as ramas superiores até às

inferiores. Assim, a planta pode apresentar, simultaneamente, gemas florais, flores e

fhito em vários estádios de desenvolvimento. Podem sair até 12 flores em cada pó,

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

(Villachica, 1996).



A antese ocorre no início da manha e as ílores permanecem rcccpti\cis à

polinização pelo período de quatro a cinco horas. Após a poiinizaçào, os estames se

fecham, murcham e toda a corola seca, caindo no dia seguinte (Peter & Vaqupz,

1986/87). Durante a antese, o estilete sai primeiro e os estames, após várias horas,

demonstrando um mecanismo muito efetivo para evitar a autoganiia. No momento da

liberação do pòlen pelos estames, o estigma não está mais receptivo à polinização.

Outras flores, da mesma planta, podem efetuar a polinização devido á falta de sincronia

floral.

Quando da abertura das flores foram encontrados os seguintes insetos da orc|em

Hymenoptera; Apis melifera\ Fjilaema cf. bombiformis, E. nioesarvi, Componotus sp.\

Melipona cf. Capiiasa; M. fulva, M. laiemlis\ Partamona sp.\ (grupo cupira);

Píiloírigona cf. lurida, Scapíotrigona sp.; Trigona sp.; Trígonisia sp. Essas espécies

Trigona sp. e Meliponia spp. foram as mais freqüentes confirmando as observações de

Peter & Vazquez (1986/1987) e sugerindo sua maior importância na polinização da

espécie (Falcão et ai., 1993).

Além do vento, as abelhas são as polinizadoras mais efetivas para esta espéçie,

atraídas por nectários que exsudam fragrância doce e agradável. Melipona fiiscopilara e

Trigona poríica são as polinizadoras mais comuns observadas por Peters & Vaqpez

(1986/87). Além de uma série de insetos da ordem Hymenoptera, estas duas espécies

também foram as mais freqüentes observadas por Falcão et al. (1993), quanc|o 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 polinização e 15% dos fhitos imaturos abortam antes de

chegar à maturidade.



c

Segundo Falcão cí ai (1993), em terras firmes, a frutificação ocorre em períodos

mais pronunciados coincidindo com o fim da estação seca e o início das chuvas, sendo

de aproximadamente 100 dias do período entre a abertura da flor e o amadurecimento

do fruto.

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

produção. Suárez Mera (1987) observa que em terra firme, a safra principal vai de

dezembro a março, ocorrendo uma secundária no mês de Julho e que no habitat silvestre

inundável, há apenas um período de safra, que se estende de dezembro a março. O fuito

atinge sua fase de maturação por volta de 100 dias da floração (Yuyama, |999;

Andrade, 1991).

Ensaios de germinação demonstraram a grande variabilidade de mudas obtidas

de sementes de frutos colhidos em várias regiões da Bacia Amazônica. A variabilidade

decorrente da procedência também se fez evidente no tamanho dos finutos, número de

sementes, coloração da casca e da polpa e na acidez do fhito (Suárez Mera, 1987).

Falcão et ai (1993), estudando a floração e íhitificação, detectaram,

independente da adubação, variabilidade quanto à precocidade e adaptação das plantas

em terra firme.

2.3. Distribuição geográfíca e dispersão

A área de distribuição do camu-camu estende-se desde a região central do

Estado do Pará, nos rios Trombetas, Cachorro e Mapuera até o Peru, na Amazônia

Central, sendo encontrado nos municípios de Manaus e Manacapuru, em Rondônia, no

10



rio Maçangana, Arquimedes e no rio Urupá, Ji-paraná (Falcão ei a/, 1993). Passa pelo

médio e alto Amazonas e pelo alto Solimões, atinge toda a selva baixa da Amazônia

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

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

1979; Suárez Mera, 1987).

Mc Vaugh (1969) estabeleceu a área de distribuição do camu-camu, estendendo-

se de leste a oeste da região central do Estado do Pará, passando pelo meio e alto

Amazona até a parte oriental do Peru. Ao norte chega o rio Casiquiare e as partes ̂ Ita e

média da bacia do rio Orinoco.

Segundo Villachica (1996) a maior concentração das populações e de

0  diversidade se encontra na Amazônia peruana, ao longo dos rios Ucayali e Amazonas e

seus afluentes. Sendo a maior concentração de populações da espécie encontram-se às
0

0  margens do rio Supay (tributário do baixo Ucayali), e do rio Nanay (tributário do alto

G
Amazonas). Keel & Prance (1979) observaram a ocorrência de camu-camu em igapò de

^  água preta, numa floresta sob severo estresse ambiental com solo pobre e inundação

sazonal, mostrando a dominância relativa de 37,4 para esta espécie.

Mendonza et al., (1989); Chávez F. (1988) afirmam que nos Estados do
G

Amazonas, Rondônia e Roraima o camu-camu é encontrado naturalmente. Contudo, a

' j sua presença nessas zonas, não é tão freqüente e abundante como se observa ao longo

dos rios e lagos da Amazônia Peruana, onde são encontradas grandes populações
f :

nativas quase monoespecíficas (Peters & Vasquez, 1986).

^  Os fhitos são importantes fontes de vitaminas e sais minerais para ictiofauna,

^  distribuída nos rios e afluentes, os quais dispersam as sementes a grandes distâncias,

colonizando permanentemente diferentes áreas para logo germinarem, estabeleceren:|-se

e formarem comunidades populacionais, quando as condições são favoráveis. As

11



espécies da ictiofauna que são de maior importância são: tambaqui {(\)l()ssoma

macroponium), pacu {Mylesinus schomhurgki), matrinxà {Brycon hrevicaudçi) e

curimatã {Prochilodus nigriccnis) (Suarez Mera, 1987).

E possível haver dispersão por patos selvagens, garças e mergulhões, que, do

ponto de vista evolutivo, apresentam deficientes mecanismos e estratégias de dispersão

(Suárez Mera, 1987).

2.4. Habitat e condições edafo-clímáticas

O camu-camu de ocorrência natural da Amazônia, de regiões periodicamente

inundáveis, das margens de rios e lagos, freqüente tanto nas águas claras quanto pas

escuras, com variações de pH entre 4,0 até 7,5. As populações são mais escassas em

áreas de corredeiras e cachoeiras, porém sobre substratos rochosos resistem ás

correntezas dos rios Trombetas, Cachorro e Mapuera - Pará, Amazonas e Machado -

Rondônia, rio Jarí, AP (Clement, 1986; Suárez 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; Suárez

Mera, 1987).

O camu-camu se desenvolve nas margens dos rios e lagos com parte do seu fi4Ste

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 à inundação

podendo permanecer submerso em água durante quatro ou cinco meses. Supõe-se que a

íisiologia da planta se altere como se estivesse hibernando, coincidindo com a época da

12
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maturação do faito, ocasionando a perda total dos mesmos sem chances de fazer a

O  colheita, apesar da dispersão natural da espécie ocorrer normalmente (Yuyania, 1999).

^  A planta está adaptada a solos com inundação temporal ou com má drenagem,

^  exceto em áreas pantanosas, crescendo melhor em solos úmidos com textura média

^  pesada, pH maior que 5,0 e bom nível de fertilidade. Quanto maior a fertilidade do solo,

0
maior a produção e a precocidade da planta (Villachica & Farfan, 1998).

0  Estudos da vegetação de um igapó de água preta na Amazônia Central, cerca de
0
^  1 km de Manaus, numa floreta sob severo estresse ambiental, solo pobre e inundação

^  sazonal revelaram a dominância da Myrciaria dúbia (Keel & Prance, 1979).
O

C  Foi introduzido em 1964 em terra firme ao sul da Flórida U. S. A. (Whitman,
0

^  1974). As plantas foram cultivadas em solo arenoso ácido e submetidas à irrigação três

vezes por semana. O único problema observado foi a queimadura das extremidades (Ias

folhas durante os meses secos de inverno. A primeira frutificação ocorreu em setembro

de 1972 em quantidade suficiente para curvar muitos galhos até o chão.
O

Calzada Benza (1980) reporta que trabalhos realizados na Sub-Estação Agrícola

de São Roque (Iquitos) têm demonstrado ser possível o desenvolvimento do camu-c^mu

em terras firmes da Amazônia, desde que se mantenha alta umidade no solo o ano todo.

O  Em 1980, o INPA introduziu o camu-camu em sua lista de príorída<íes,

objetivando a introdução e adaptação deste às condições edafo-climáticas de terra firme.

Foi utilizado germoplasma procedente de Iquitos - Peru em solo Podzòlico Vermelho

Amarelo, textura argilosa, com relevo suave ondulado e vegetação original de floresta

tropical úmida circundando a área experimental, num clima classificado como "Afi"

(Sistema de Kõppen) com médias anuais de 2.478 mm de chuva e 25,5°C de

temperatura (Chavez Flores, 1988; Falcão et ai, \993).

13
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Falcão ei ai (1993), verificaram que o camu-camu pode se adaptar às condições

edafo-climáticas da terra firme da Amazônia Central; porém, sua floração e frutificação

são influenciadas pelo regime de chuvas.

O camu-camu é uma planta de pleno sol, não tolera sombreamento de outras

plantas. O clima nas zonas onde cresce de maneira natural é quente, com temperatura

média anual de 25°C e com temperaturas máximas entre 28 a 35'^C e temperatura

mensal mínima de 20°C, porém recentemente esta espécie foi testada em Uberlândia,

MG, e a planta resistiu muito bem ao período 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, comunicação pessoal). Em Jaboticabal, SP, existem três

plantas (12 anos) com boa produtividade. No Vale do Ribeira, Município de Iguape, SP,

existe cerca de 1.500 plantas de um ano com bom crescimento (Yuyama, comunicação

pessoal). As chuvas estão na ordem de 2000 a 3000mni/ano nas zonas onde é 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 permitq um

armazenamento de água durante a época seca (Villachica & Farfan, 1998).

Segundo Chavez Flores (1988), o camu-camu tem demonstrado razoável

adaptação à terra firme, podendo desenvolver-se em solo pobres e ácidos com pH entre

4,0 e 4,5. Não aceita sombreamento e prefere temperaturas máximas entre 28 e 35°C,

mínimas de 17 a 22°C e uma precipitação média anual de 2.800 mm.
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2.5. Doenças e pragas

O homópíero íuthillia cogj?afa da Faniüia Psyüidae e o coleóptero

Conoiracheius sp. da família Curcuiionidae sào os insetos íltóíagos mais daninhos às

em plantações cultivadas e naturais de camu-camu fCouturier ef ai, 1992).

No plantio localizado no Centro E.xperimental "El dourado" - IN IA, foram

observados ao redor de 90% de ataque de Tuthillia cogtiata, cujo dano provocq o

dessecamento dos brotos e das folhas terminais, bloqueando o crescimento (Couturier et

ai, 1992).

O dano causado por Tuthillia cognata é mais notório em plantações cultivadas

em solos pobres de terra firme, onde as plantas apresentam pouco desenvolvimento,

devido a fatores como: drenagem excessiva, carência de minerais e problema de

micorrizas. Em plantações cultivadas em Padre Isla, freqüentemente inundadas, em solo

de boa fertilidade, os ataques de Tuthillia cognata representam cerca de 30% dos brotos,

e em meio natural, quase não se encontra (Couturier et ai, 1992).

Algumas espécies de insetos fitófagos não parecem ter incidência sobrç a

vegetação ou sobre a produtividade, mesmo que muitas vezes sua presença seja

espetacular como no dano causado pelo diptero Daniseiu a sp. da Família

Cecidomyiidae (Couturier et aí., 1992).

Couturier et ai. (1994) afirma existirem cerca de 21 espécies de insetos pragas

do camu-camu, entre as quais seis devem ser consideradas como pragas de importância

-econômica, sendo: Austrotachardiella sp., Ceroplastes sp., Conotracheliis sp.T,

Dysníicoccus brevipes Cock, Tuthillia cognata Hodk, e Xylosandrus compactus Eichh.
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©  Myrciaria dúbia se diferencia das outras Myrtaceas trutíferas cultivadas, peia

^  grande diversidade de espécies fítófagas que abriga. As três pragas mais importantes do

^  caniLi-camu Tnfhilici cognata, Coiiofrachelus sp. e Xylosandrns compcicius^ nào são

^  encontrados em outras Myrtaceas (Couturier et aL, 1992).
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Em populações naturais de camu-camu, os insetos fitófagos são raros e muitas

O  vezes diferentes dos que se encontram e plantações (Couturier et ai., 1992). Ao se
O

^  estabelecerem plantações comerciais se origina um ambiente onde se observa a presença

^  de insetos fitófagos, que podem se transformar em pragas, sendo necessário serem
C

O  estudados e controlados para se obter um rendimento e qualidade adequados (Couturier
C

et ai, 1994).

Pulgão verde do algodoeiro {Aphis gossypü Glober), pertence a Homoptera da

família, Aphididae, Os adultos alados mede entre 1,1 e 1,8 mm e não alados entre 0,9 e

1,8 mm de coloração que varia de amarelo claro a verde escura (Conturier et al., 1994).

Vivem em colônias 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 polífago com alta capacidade de multiplicação, que pode constituir o

potencial de pragas para transmissão de virose e queda de produção.

Cochonilha do abacaxizeiro {Dysmicocats brevipes Cockerell), possui coloração

rósea e corpo coberto por uma secreção branca pulverulenta constituída de grande

número de filamentos (Conturier et ai, 1994). Localiza-se de preferência nos colos da

planta, entre a caule e raiz da planta logo abaixo do solo, sempre está associada com

formigas de coloração preta. Ao sugar a seiva da planta, pode introduzir as toxinas,

ocasionando queda da produção de inatos. Controle; inseticidas fosforados na base da

planta.
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CochuiiIIlia piela (.le chiriiiiuya {Pcuu^ui.sscííli hi^íli Nieiiici), a lèiliea auuila

iíicuc írês ü CjuâílO ÉilJíi uc uiâííicílO, CjuãriuO jovciiS sào üc COiOiãÇàü ãrnãiciO

iraiislúcluas, ucpoii» se íi ansfuiniani em man uiii iijulu a mau um eseuiu, cum cai apaça

liêrnísreiiCâ cluiã. O iíiâcho íião e COimcCiüO, c LiMiã cSpêCic pàlíciiO^êinCã. wS

iiidivíduus vivem em colônias e cxcielam líquido avucaiado que aíiai as Ibimigas.

2.6. ColSiêitíi

O
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Alvarado Vertiz (1969) estudou a produtividade de 50 plantas de camu-camu

selecionadas ao acaso em população silvestre próximo a Iquitos - Peru, obtendo em

média 12kg de frutos por planta, com máxima de 19,65 e mínima de 4,06 kg de fruto

por planta, em 4 colheitas.

Peters & Vazquez (1986/1987) estudando a correlação entre diâmetro basal e

produção de fmtos de camu-camu, nos anos de 1984 e 1985, em populações naturais de

camu-camu às margens do rio Ucayali - Peru, encontraram um elevado coeficiente de

correlação (r 0.97 em 1984; r = 0.99 em 1985).

Segundo Peters & Vazquez (1986/1987), plantações experimentais de camu-

camu em terra firme no Centro de Investigação e Promoção Agropecuária (CIPA) no

Peru apresentaram produção de frutos relativamente baixa quando comparados com

populações naturais, apesar do uso de fertilizantes. Devido à falta de estudos em

plantações em terra firme se torna difícil identificar a razão exata deste baixo

rendimento, mas a falta de polinizadores e as limitações nutricionais são as causas mais

prováveis, uma vez que as constantes enchentes dos rios em populações naturais
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depositam anualmente grandes quantidades de sedimentos férteis, garantindo assim a

fertilidade do solo.

Yuyaina (2001), estudando piogèiiles piovcnleiiies de pupuiavòes naturais uo rio

Nàpo, Iquilüs, Peru, plantadas na fazenda ^uiicam, N'iunicipio uo rvio Pieto da Eva,

Manaus, Amazonas, encontrou baseado em produtividade aos 41 meses de idades

plantas com mais de 22 kg de írulo na primeira saíra (feveieiio a maio) de 2000.

Atualmeiite, no Peru, o eatiiu-eaniu é coletado das populavòes silvestres que

e.xistem em certas zonas dos rios Ucayali, Nanay, Napo c outros. A proouçào econômica

possivel de se coletar nestas áreas se estima em torno de 300 ± 100 toneladas de fruta
O

O

O

(O, adequadamente, existe o risco de perda de produtividade com o tempo (Viliachica &

durante os meses de dezembro a março. Esta produção é a que atuaimente piovê fiuta

para a demanda do mercado internacional, mas, se as populações não se manejarem

Farfan, 1998).

De acoido com (Villachica & Farfan 1998), as plantações comerciais no Peru

estão começando a produzir em grande escala. Na empresa Agroindustrial San Juan em

Pucallpa, existem 40 ha plantados com baixa produção (< 5 í fnita/ha), devendo ser

plantados mais 60 ha utilizando plantas enxertadas. A empresa Deca também está

instalando 100 ha, em Pucallpa utilizando plantas enxertadas. O Ministério da

Agricultura está envolvido em um projeto com pequenos agricultores para instalar 110

ha em 1997-1998, utilizando plantas enxertadas. O Instituto de Investigações da

Amazônia peruana (IIAP) está executando um projeto financiado pelo ministério da

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

inundáveis, em oito zonas nos rios Ucayali e Amazonas (100 ha/zona).
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Na Arnâz.úiíiâ o câiilu-caníu é uiilizado pelos índíOS e caboclos corno isca para

pesca e indicador de fartura localizada de peixes na época de queda dos fmíos. Na

Aiíiazôiíia Peruana, liá rnuiio lenipo os índios e a população naliva consumiam-no "in

nalura" ou como componentes de bebidas dispersão (Suárez Mera, 1987).

O uso do camu-camu está relacionado terapeuticamente com a vitamina C,

sendo útil contra resfriados, distúrbios pulmonares, irregularidades da vesicula e

antioxidante (lOM, 2000).

Suas propriedades são; adstringente, antioxidante, anti-inlamatòrio, emoliente e

nutritivo. Seus agentes fitoquímicos são; ácido ascórbico, beta-caroteno, cálcio, ferro,

niacina, fósforo, proteína, riboflavina e tiamina (lOM, 2000).

A recomendação diária, de vitamina C, para um adulto é 60 miligramas por dia.

Esta quantidade foi determinada com base na quantia de vitamina que C foi necessária

para prevenir o escorbuto clínico e por cerca de 30 dias. Grávidas e mulheres que

amamentam precisam mais do que isto. Em abril de 1999 foi oficialmente recomendada

a dose diária de 120 miligramas por dia (lOM, 2000; Levine, 1999).

A vitamina C é um antioxidante importante, ajuda a proteger contra cânceres,

doença do coração, é parte da química celular que prove energia, é essencial para

produção de esperma, mantém a saúde da cartilagem, articulações, e vasos sangüíneos.

Além disso, a vitamina C ajuda a manter o sistema imunològico saudável com a

produção de anticorpo, facilita a absorção de nutrientes, inclusive ferro, no intestino, e

emagrece o sangue (lOM, 2000).
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Seu consumo se faz na forma de soi vele, picolé, suco, leuesco, ̂ eléia, uoce.

cockíail (com vodka, gin e ouUas bebidas alcoólicas), vinho, licor ou para conferir saooi

a tortas e sobremesas. Seu consumo '■'"in natura'' é restrito devido à sua elevada acidez

(Feireyia, 1959, Alvaiado Verliz, 1969, Calzada Benza, 1980, Ferreira, 1986, Clernení,

1986). Do fiulo consornem-se a polpa (endocaipo) e a casca (mesocaipo + cpicaipo).

Para facillíar a operação de despolpa, aos frutos são aconuicíonauos cerca oe

20% de água e, após ligeiro aquecimento, a separação da semente é feita manualmente.

Resíduos de polpa ainda aderentes às sementes são retirados por meio de segunda

operação. Separada da semente, a polpa é triturada com casca formando uma pasta

homogênea de coloração vermelha intensa (Calzada Benza, 1980).

A extração de polpa pelo caboclo interioiano é feita pelo esinagamento do fruto,

maceração em água por um ou até três dias, prensagem manual em peneira para retirada

da semente e resíduo de casca (epicarpo). Como a coloração do fruto se faz presente

apenas no mesocarpo, este processo libera os pigmentos para o endocaipo, tornando-o

vermelho e com sabor mais acentuado, aumenta o rendimento em polpa, pois o

mesocarpo é dissolvido, liberando-se facilmente do epicarpo (película que constitui o

resíduo), e diminui o sabor adstringente mais evidente no mesocarpo. A esta polpa,

adiciona-se água e açúcar, obtendo-se um suco de sabor agradável (Villachica, 1996).

Nos Estados Unidos o camu-camu importado da América do Sul é processado

em forma de tabletes, e comercializado em farmácias naturais como vitamina C natural

sob a marca de "camuplus" (Whitman, 1974). Porém, segundo Chavez Flores (1988), a

produção atual está suspensa por falta de matéria-prima.

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

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

importou do Peru 80.000 caixas contendo pacotes com SOOmL de polpa de camu-camu
20



9

para ser utilizado como conservaníes de alimentos, dando ênfase ao seu conteúdo

naiuiâl de vilamina C, urn dos mais impoilaníes üígiedieiUes para saúde liumana

(Yuyama, 1999). A indústria de cosméticos uliliza-o em produtos como

desembaiaçauoi, modeiadoi e fi-xadoi ue cabelos e a iiidústiia faimacêutica como lonle

de vitamina C natural e no mercado de corante vermelho.

A grande possibilidade de se encontrai, na região Amazônica, iriaíeiial com

inaioi leoi de ácido ascóibico tem despeitado o interesse de diversos setoies industriais,

^  envolvendo as linhas de. fámiacos, cosméticos, conseivanle naluial, bebidas, soivetes,

sucos, geléias, vinhos e a área de corantes naturais (antocianinas), em função da

pigmeníação (ròsea avermelhada) da casca do camu-camu.

Estudos realizados pelo Instituo Nacional de Pesquisas da Amazônia e pela

Estação Experimeníal de San Roque, Iquitos comprovam que o camu-camu é urna

espécie tipicamente silvestre, mas com potencial econômico capaz de colocá-lo ao nível

de outras espécies frutíferas regionais de tradição (Cavalcante, 1988).

<5

1^

f-

2.8. Vitamina C

Rodriguez ei ai. (1975) afirmam que nos trópicos o camu-camu compete com a

acerola, ambos com cerca de 2,5% de vitamina C. Segundo Clement (1986), o alto

conteúdo de vitamina C faz do camu-camu um potencial, na forma de produto

exportável para o mercado de produtos naturais do hemisfério norte. Ele poderia ser

ótima opção para o cultivo em pequenas propriedades e/ou ao longo dos grandes

sistemas hidrográficos dos trópicos.
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^  O camu-camu tem despertado o interesse de diversos paises pelo seu potencial

^  em ácido ascórbico (Tabela 1), com uma variação de 845 a 3133 mg em 100 g de polpa

integral (Roca, 1965; Zapata & Dufour, 1993; Andrade et r//., 1995; Alves et ai, 2000).

O ácido ascórbico é um componente universal das células de frutos e \ egetais. A

família Mirtaceae destaca-se por suas espécies ricas em vitamina C (Clement,)986;

Chavez Flores, 1988).

A concentração de ácido ascórbico do camu-camu é superior à da acerola,

considerada até então, como a fruta mais rica em ácido ascórbico no Brasil, cuja

5% concentração varia de 973 a 2786 mg/lOOg de polpa (Matsuura et ai, 1998; Sanches et

al., 1998; Carpentieri-Pipolo et af., 1998). Entretanto, ainda há relatos na literatura

demonstrando uma variação na concentração de acerola de 100 a 4.000 mg/100 g de

^  polpa, em material de Porto Rico, provável centro de diversidade (Moscoso, 1956).

As laranjas têm 4.000 partes por milhão de Vitamina C ou ácido ascórbico,

enquanto que a acerola tem uma faixa de 16.000 a 172.000 partes por milhão de ácido

ascórbico. O camu-camu tem mais vitamina C, com 21.000 a 500.000 partes por miI|ião

—  de ácido ascórbico ou 2-3 gramas por quilograma. Em comparação às laranjas, ele tem
f"",,

^  30 vezes mais vitamina C, 10 vezes mais ferro, 3 vezes mais niacina, o dobro a m^s de

^  riboflavina, e cinco por cento a mais de fósforo (Villachica & Farfan, 1998).

Frutos coletados de uma planta no rio Urubu, provenientes do Estado de

Roraima, apresentaram as maiores concentrações de ácido ascórbico 6.112,6 ± 137,5

mg em lOOg de polpa de ácido ascórbico. As concentrações de ácido ascórbico çlas

populações provenientes dos rios Urubu e Maú foram de 5.737,5 ± 236,1 mg (polpa +

^  casca) e 3571,5 ± 12,0 mg (polpa), respectivamente (Yuyama et al., 2001).

Andrade et ai (1991) encontrou teores de ácido ascórbico de 2,88g/100g de

polpa, já Alves et al (2000) encontrou valores de 2,061 g/l OOg de polpa em furtos
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maduros e i.910g/100g em frutos verdes, demonstrando assim haver diferenças entre os

teores de acordo com a época de colheita do fruto.

A síntese de ácido ascórbico depende do adequado suprimento de açúcares

(hexoses) e da atividade fotossinlética. O decréscimo na atividade foiossintética,

induzido pela intensidade luminosa, reflete em bai.xos níveis de ácido ascórbico. Assim

como na concentiaçào de pigmentos e outro compostos, o teor de ácido ascórbico varia

com a intensidade luminosa, à qual o fmto está sujeito (Carvalho eí ai, 1984).

Pesquisas no Hawai demonstram que atividades bioquímicas causadoias de um

decréscimo de vitamina C após a colheita de acerola também podem ocorrer no camu-

camu (Naksone & Bolton, 1984).

O teor de ácido ascórbico pode variar conforme o estado de maturação dos

frutos. Andrade et ai (1995) estudaram o teor de vitamina C em diferentes estádios de

frutos (56, 71, 85, 95, 104 e 113 dias após anteses) e verificaram que os teores

aumentam conforme o aumento de crescimento no tamanho do fruto, isto é, os frutos

com 113 dias após a antese tiveram maior concentração de vitamina C.

Zapata & Dufour (1993) encontraram, no Peiu, fiutos contendo em sua polpa

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

2.9. Produção e comercialização

A produção em terra firme inicia-se a partir de três a quatro anos após o plantio

definitivo, e vaiia entre 10 a 15 t/ ha/ ano se corretamente manejada (Chavez Flores,

1988).
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Durante os primeiros anos de instalação no campo o camu-camu pode ser

associado com alguns cultivos transitórios ou pode ser semeado em áreas onde outras

espécies estão em processo de colheita ou com o ciclo produtivo chegando ao fim

(Viliachica, 1996).

Trabalhando com 50 plantas selecionadas ao acaso em uma população silvestre

próxima a Iquitos - Peru, por um período de apenas 44 dias, totalizando quatro

colheitas, Alvarado & Vertiz (1969) obteve uma produção média de 12,086 kg/ plapta

com uma máxima de 19,650 e mínima de 4,090 kg/ planta. Observou-se também que o

número de frutos/ kg variou de 102 a 140, com média de 119. Estimando o rendimento

por hectare num espaçamento 4x4 (625 plantas), com rendimento médio de 12,086 kg/

planta, o autor sugere uma produção média para terra firme de 7,61/ ha.

Acompanhando por dois anos uma população 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 ramificação basal, a

densidade total da população chega a mais de 1.500/ ha. Obtivera alta correlação entre a

produção e o tamanho das plantas, pois verificaram que as maiores plantas têm maior

produção por árvore; porém, a grande maioria da produção total provém das categorias

diamétricas pequenas devido à marcada abundância destas. Concluíram que as

populações silvestres são extremamente produtivas, com valores equivalentes a 9,^ 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 7001/ ano.

24



K .

c

r-

5. MATERIAL E ÀIETODOS

9

iS

%

&

jç% 3.1. Loca! do experimento

©

^  O banco ati\o de gernioplasnía de caniu-canui está situado na rodovia Torquato

^  Tapajós, Km 14, Manaus - Am, na Estação Experimental de Olericultura Tropical

Q  (EEOT) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia.

O clima é do tipo ali, tropical praticamente sem inverno, na classificação de

Kõppen (Ribeiro, 1976) O més rnais frio tem temperatura de até 18° C. A pluviosidade

^  é de 2000 mm ao ano.

A Estação Experimental da EMBRAPA Amazônia Ocidental, localizada no km

29 da Am - 10, forneceu os dados meteorológicos de precipitação durante o período de

dezembro de 2000 a dezembro de 2001.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 12

progênies provenientes da Bacia do Uatumã, com duas repetições. Cada repetição foi

composta por cinco plantas que foram plantadas no espaçamento de 2 x 5 m.

Todas as progênies estudadas são provenientes da Bacia do rio Uatumã. Cada

progênie foi identificada de acordo com o código de sua numeração no campo ç sua

posição nos blocos:

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

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

Os dados relacionados à fenologia das progênies analisadas foram coleta^ios

durante o período entre dezembro de 2000 e dezembro de 2001, e anotados em uma
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tlcha de campo. As iníormaçòes a respeito da lloravào e da frutineavrio. para cada

progênie, foram codifcadas segundo a legenda

BF = árvore com botões florais

F  ár\ ore com flores

FRUT árvore com frutos

3.2. Coleta de frutos

No período de dezembro de 2000 a dezembro de 200! foram coletados,

semanalmente, todos os frutos produzidos por cada progênie. Desta forma, quantificou-

se os valores das amostras congeladas (safra outubro de 2000 a março de 2001) e "///

//í////m" (safra outubro de 2001 a janeiro de 2002).

Durante o processo de coleta, os frutos foram colocados em sacos plástipos

devidamente identificados com os números de suas respectivas progénies, das plantas e

dos blocos, e levados ao laboratório de Coordenação de Pesquisas e Ciênpias

Agronômicas (CPCA - INPA) para os processos de pesagem, medição, despolpamento

manual e, posterior, análises de vitamina C, sólido solúvel e pH.

Utilizando-se uma balança digital, foram obtidos: o peso total de fhitos (polpa,

casca e sementes), o peso da polpa (polpa e casca) e o peso das sementes. Em cpda

coleta, selecionaram-se amostras aleatórias de 20 frutos, para cada progênie. Tais

amostras forneceram os dados de diâmetros e comprimentos, medidos com o auxílio de

26



'SI

idl um paquímeíro digital. .Mcm dcsíe.s dados, os números de frutos e de sementes também

^  foram anotados.

Após o processo de pesagcm dos frutos, as amostras de polpa "//; íiamra" foram
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embaladas em sacos plásticos, identificadas e levadas direto para o laboratório para

análises de vitamina C, sólido solúxel e pM. As polpas foram armazenadas em freezer à

r* temperatura de-18 °C.

No Laboratório de Nutrição e Fisico-Quimica da Coordenação de Pesquisas em

Ciências da Saúde (CPCS - INP.A) foram realizadas as análises de vitamina C sólido

solúvel total (''Bri.x) e pH das amostras de polpa congeladas e "in satura". Para isso,

utilizou-se do método de Rangana (1986) e os aparelhos refratòmetro e pHmetro,

respectivamente.

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

' ̂  mesma possuía apenas um truto, e colocada em Beckers devidamente identificados.

3.3. pH

C  Com o auxílio de um pHmetro - modelo Micronal B474 - mediu-se o valor do

pH das amostras de frutos. Os eletrodos de medição do pHmetro foram colocados em

cada Becker, contendo as amostras maceradas ou trituradas, para obtenção do valor do

pH. Aguardou-SG a estabilização do valor, logo anotado tia fíclia e liiupou-se secou-se,

com um ])apel absorvente macio, após cada aplicação.
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(| 3.4. Sólido solúvel total - "Brix

a

9

9

9
Para se efetuar a leitura do valo

9

9

9

9

9

9

9

r de sólido solúvel total í®Bri\), uma ou duas

gotas de cada amostra macerada ou triturada, de polpa c casca, íbi retirada com uma

.(* pipeta de Pasteur para ser colocada no refratômetro de modelo ATAGO N-1E ('^Brix 0-

32%). Após a leitura dos valores dos sólidos solúveis totais (®Brix) no aparelho.

9  acrescentou-se o valor de correção de 0,40, referente à temperatura do ambiente de

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

3.5. Vitamina C

O método de análise de vitamina C seria feito com o auxilio um aparelho de

HPLC. No entanto, ocorreram problemas com o aparelho do laboratório de Nutrição e

Físico-Química/INPA e as amostras, de outubro de 2000 a março de 2001,

permaneceram congeladas e não 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 substituída. Desta forma, quantificou-se o teor de vitamina C, sólido

solúvel e pH das amostras congeladas (safra 10/00 a 03/01) e naturd'^ (saíra 10/01 a

01/02).

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

de titulação visual 2,6 Dichlorophenol-Indophenol (Ranganna, 1986).
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pelo ácido ascórbico para uma tonalidade rosada. A reação é quantitatix a e praticaniente

9

9

9

9
^  O corante, azul em solução alcaiina c vermelho cm solução ácida, é redu/ido

a

9  especifica para o ácido ascórbico em soluções com pH entre um e .^,5.
9

9

9

9

9  3.5.1. Reagentes utilizados

9

9

9

9

9  a) 0,5 % de ácido oxálico: Preparado dissolvendo-se 5 g cristais de ácido oxálico
9
^  em 1 litro de água destilada.

9
^  b) Padrão do ácido ascórbico: 50 mg de L-ácido ascórbico foram pesados e

dissolvidos em 50 mL de ácido oxálico a 0,5 %. Em seguida, foram diluídos 5 mL desta

solução em ácido oxálico a 0,5 % até completar 50 mL.

c) Solução corante: Dissolveram-se 50 mg de sal de sódio de 2,6 dichlorophenol-

indophenol (DFÍ) em, aproximadamente, 150 mL de água destilada quente contendo 42

mg de bicarbonato de sódio. Aguardou-se o resfriamento e completou-se com água

destilada até 200 mL. Quando a solução não foi totalmente usada, o que restou foi

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

a) Padronização do corante

Da solução padrão dc ácido ascórbico foram retirados 3 mL, com auxílio de uma

pipeta, e colocados em cada Erlenmeyer da triplicata. Após a microbureta ser enchida e

aferida com a solução corante, titulou-se até o ponto de viragem, no qual a solução

padrão mudou sua coloração para rósea clara, permanecendo, desta forma, por mais de

15 segundos. O fator padrão em mg de ácido ascórbico por mL de solução corante, foi

calculado usando a fórmula;

0.5
FatorPacirao = ——;—^ mg

I itulaçao

b) Preparação das amostras

As amostras de polpa e casca de camu-camu foram homogeneizadas utilizando-

se dois métodos:

Maceração com um Graal, para amostras com pouca quantidade de frutos,

Trituração, em liqüidificador, para maiores quantidades.
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Depois de homogeneizadas, com o auxilio de uma balança anainica, pesaram-se

em duplicata 50 mg de cada amostra. Em seguida, adicionou-se ácido oxálico a 0,5 %.

As amostras foram misturadas, com bastões individualizados e filtradas para balões

volumétricos, sendo diluídas com ácido oxáiico até 100 mL.

c) Ensaio do extrato

Com o auxilio de uma pipeta, retirou-se 3 niL, em duplicata, das soluções de

amostras contidas nos balões volumétricos e transferiu-se para Erlenmeyers, sendo

então enchida e aferida uma microbureta com a solução corante, e titulado até o ponto

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

15 segundos.

d) Cálculos

Após a obtenção dos valores-padrão, anotados em uma ficha de cálculo, fez-se,

em todas as duplicatas de cada amostra, a titulação com DFI (Dichlorophenol-

Indophenol), para se obter o volume gasto do mesmo e calcular a quantidade de

vitamina C da amostra.
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(I

d

d

d

d
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d
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n) A ÍOilinCid de Cn.SiüO, dctS ãinOStrciS uC polpii de Câmli-Camil. lOÍ icitíi

uiiii/.íindo-sc uiVir» rcura dc ires siriiples com o peso da amostra (m^) multiplicado por

íròs mL e dividido por iOO mL, com a llnalidade de se obter o peso da arnosíra para três

iiiL Para meliior compreensão, o peso da amostra sera representado por X

Peso da amostra (mg) 100 (mL)

X (mg) ("iL)

b) A concentração na tomada de ensaio - conteúdo de ácido ascórbico na

amostra, em mg - foi feita utilizando-se 0,3 mg de ácido ascórbico multiplicado pelo

volume gasto de DFI (mL) da amostra e dividido pelo volume gasto de DFÍ (mL) da

solução padrão. Desta forma, foi obtida a quantidade de ácido ascórbico em mg, que é

representada pela letra Y.

0,3 (mg) de ácido ascórbico média dos volumes gastos de DFI (mL) padrão

Y (mg) de ácido ascórbico volume gasto de DFI (mL) amostra

c) Representado pela letra Z, o conteúdo de ácido ascórbico na amostra, mg/ 100

g de polpa, foi obtido multiplicando-se Y - quantidade de ácido ascórbico (mg) - por

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

Y (mg) de ácido ascórbico X (mg) de polpa

Z (mg/ 100) de polpa 100.000 mg (100 mg)
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3,6. Aííálisí- eshUíiiica

9

9

9

9
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9

9

f> análise de variância (ANO\'A) e os testes de comparação de médias, utilizando Tukey

Para a tabulaçào dos dados e os gráficos. utiÜzou-se a planilha eletrônica

nXCHL. 2000. Com o auxilio dos programas SAS SYSTEM 6.0 e ESTAT 2.0, fez-se a

9

9

9

9

9

9

9

ou Duncan a 5 % de probabilidade. As análises de correlação foram realizadas pelo

programa COREL QU.ATTRO PRO 8.0.
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4. RESULTADOS E DiSCl SS/vO

4.1. Vitamina C

Na tabela 01, encontram-se os resultados da análise de \ariància dos parâmetros;

vitamina C, sólido solúvel total f Brix) e pH, apresentando as diferenças entre progênies e

acondicionamentos.

As amostras de polpas armazenadas em freezer, por aproximadamente um ano,

obtiveram o menor teor de vitamina C (1.819 mg/100 g de polpa) em comparação às

amostras "/// natura^ (2.030 mg/'100 g de polpa) (Tabela 02). Tal fato pode ser explicado

por uma degradação da vitamina C devido ao tempo de armazenamento.

As progênies 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/lOOg de polpa,

respectivamente, não diferindo estatisticamente entre si, sendo superior à progênie 20, cuja

média foi de 905,6 mg de vitamina C/ lOOg de polpa. As progênie 15, 07, e 16 confirmam

outros resultados encontrados na literatura que citam uma vaiiaçao de 2,0 a 2,8 g de

vitamina C/l OOg de polpa (Andrade et al., 1991; Alves et ai., 2000) (Tabela 03).

Frutos coletados em Roraima apresentaram as maiores concentrações de ácido

ascórbico 6.112,6 i 137,5 mg em lOOg de polpa de ácido ascórbico. As concentrações de

ácido ascórbico das populações provenientes dos rios Urubu e Maú foram de 5.737,5 ±

236,1 mg (polpa + casca) e 3.571,5 ± 12,0 mg (polpa), respectivamente (Yuyama et aí..
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2001). Em frutos do Peru, o contendo de \ iiamina C na polpa variou entre 845 mg/ 100 g e

980 mg' 100 g de \ itaniina C (Zapata & Dufour, 1993).

Na Tabela 1 1 obser\a-se que a progènie 1 >.5b apresentou o inaior teor de \ itamina

C com 3.405,60 mg ' 100 g de polpa, resultado superior ao citado pela literatura que varia

de 2,0 a 2,8 g / lOOg de polpa (.Andrade ei ai., 1991; Alves ei a!., 2000). A progênie 8,3b

apresentou o menor resultado com 1 .196,06 mg /lOOg de polpa, resultado equivalente à

acerola (1,0 a 1,4g,/l 00 g) e superior à laranja (0,8g/1 OOg), (Chavez-Flores, 1988).

4.2. PH

A análise de variância demonstrou haver diferença significativa ao nível de 1% de

probabilidade no valor do pH entre as progênies e no armazenamento da polpa. O valor do

pH das amostras de polpa congeladas (2,60) foi inferior ao valor das amostras analisadas

"m naíiirà'" (2,80), indicando que o tempo de armazenamento da polpa alterou o valor do

pH, efeito diretamente proporcional ao ocorrido com à perda de vitamina C (Tabela 03).

A progênie 20 apresentou o maior valor do pH com 2,83, diferindo das progênies 14

e 06, que apresentaram valores inferiores de 2,58 e 2,48, respectivamente (Tabela 03). As

progênies 13, 27 e 08 também foram superiores à progênie 06, não diferindo

estatisticamente entre si. Nota-se que o resultado da progênie 20 foi superior ao encontrado

por Zapata & Dufour (1993), indicando uma menor acidez desta progênie.
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4.3. Sólido Solúvel

A Tabela 01 mostra que hou\e diferença significativa em sólido soiú\ el entre as

progênies analisadas. Confirmado pelo teste de Duncan que mostrou esta significáncia

(Tabela 02 e 04).

Em relação ao acondicionamenlo da polpa a análise de variância apresentou

diferença significativa, demonstrando assim um efeito do armazenamento sobre os valores

de sólido solúveis. O teste de médias apresentou diferença entre as amostras "/w naiura' e

Congeladas. Observa-se, porém que os valores das amostras congeladas foram inferiores ao

das amostras "In natura" indicando assim um possível efeito do armazenamento sobre os

valores de sólido solúveis (Tabela 04).

A progênie 07 apresentou maior quantidade de sólido solúvel, 8,37 em relação às

progênies 06,08, 13, 14 e 16 (Tabela 02).
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Tabela 01. Analise de vananCia dos paràineíros viíaniina C, sólido solúvel e pll

eni frutos de caniu-caniu, obtidos caniu-caniu, obtidos na EEOT (Km-14), no penodo

de dez/'00 a dez/'Oi.

(9 Causas dc

Variação

Vitamina C Sólido Soiú\el pH

G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M.

Bloco 1 2.^8890.72"' i 0.038806"^ 1 0.0.54359 ■

Progênie 11 801091.01"" 11 1.11.3373" 11 0.046418

Acondicionainento 1 1719021.35"' 1 3.780973' 1 0.938495"

Resíduo 194 136644.66 79 0.936499 80 0.34554

CV (%) 19.24 12.76 6.90

a

Significativo ao nivci dc i% dc probabilidade
Significativo ao nível dc 5% de probabilidade
Nào Significativo

Tabela 02. Valores médios de vitamina C, pH e sólido solúvel, em amostras

congeladas e naturais de polpas de camu-camu.

Acondicíonaniento Vitamina C (mg/100 g de polpa) ' pH' Sólido solúvel"

"if7 naturd^ 2030 a 2,80 a 7.74 a

Congelada (-18"C) 1819b 2,60 b 7,44 b

5% de probabilidade.
' Pelo teste de Tukey.
' Pelo teste de Diuican.
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Tabela 03. Valores médios de vitamina C, píí e sólido solúvel, nas progênies de

camu-camu estudadas.

<3

(3

Progcnic da Bacia do

rio Ualunià
pH' Sólido soliV.cl ■

(3 15 2216 a 2.69 abe 7.70 ab

(3 07 2149a 2.66 abe 8.37 a

(3 16 2108a 2.68 abe 7.42 b

3 09 1997 a 2.71 abe 7.70 ab

3 27 1930 a 2.76 ab 7,65 ab

3 14 1880 a 2.58 bc 7.18 b

3 13 1840 a 2.78 ab 7.19 b

3 10 1758 a 2.72 abe 7.49 ab

3 11 1742 ab 2.71 abe 7.67 ab

3 08 1722 ab 2.73 ab 7.42 b

3 06 1499 ab 2.48 c 7.20 b

(3

3

3

i3

0

20 906 b 2.83 a 7.80 ab

As médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, não diferem significativamente entre si. ao nível de
5% de probabilidade.
' Pelo teste de Tukey.

■ Pelo teste de Duiican.

Tabela 04. Análise de correlação simples dos dados de floração (%),

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

Manaus, e na estação meteorológica da EMBRAPA (Km-29) no período de dez/OO a

dez/01.

Variáveis Floração (%) Precipitação Peso Total Peso da polpa

Floração (%)

Precipitação

Peso Total

Peso da polpa

1

-0,5838'

0.3622

0.3834""

1

0,1606'

0,1440'

Significativo ao nível de 1% de probabilidade
Significativo ao nível de 5% de probabilidade
Não significativo

1

0,9984"
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4.4. Fenologia

CÜ

0

(1

<%

(f

'3 Entre dezembro de 2Ü00 e dezembro de 2001, as plantas de oamu-camu de lena

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 não houve produção de frutos. Nos meses de

janeiro de 2001 a junho de 2001, houve uma produção intermediária com mínima de 0,038

/>

Chavez Flores (1988) afirma que janeiro e fevereiro são os meses de maior

•>

o»

>  concordando parcialmente com os resultados obtidos neste estudo, pois não houve

firme foram analisadas, com relação à sua fenologia.

A produção mensal de frutos foi maior nos meses de dezembro de 2000 (1 1,63 kg) e

kg e máxima de 0,658 kg (Figura 01).

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 produção

intermediária com mínima de 0,16 kg e máxima de 3,11 kg (Figura 01).

produção para o camu-camu silvestre, fato este não concordando para o experimento

estudado em terra firme. Suárez Mera (1987), observou que em terra fimie, a safra principal

vai de dezembro a março, ocorrendo uma secundária no mês de julho e que no habitat

silvestre inundável, há apenas um período de safra, que se estende de dezembro a março

produção secundária no mês de julho.

Pode se observar, na Figura 02, que a floração ocorreu durante todo o ano, a época

de maior floração ocorreu nos meses de menor precipitação, entre julho a novembro. E, nos

demais meses, quando a precipitação foi maior que nos meses mencionados, a floração
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<9

9

(9

9

9
^  2001 a menor. Os picos de floração ocorreram na época mais seca do ano. Desta forma,

diniuiLiiu considera\ cimente. Ein julho de 2001 foi a maior porcentagem de floração e em

abril de 2001 foi a mímma. Em janeiro de 2001, hou\ e a maior precipitação, e em agosto de

9

9  firme.

>(%

■%

9

r%

9

9

9

9

9

9

9

9

9

pode-se indicar que há influência da precipitação sobre a floração de camu-camu em terra

Tais dados são confirmados por Falcão ei ai (1993) que afirmam haver floração em

terra fi rme durante quase o ano inteiro com picos durante a estação seca até o início da

estação chuvosa. Suárez Mera (1987) afirma existir duas fases de floração: a principal,

denominada de "floração forte", que ocorre de setembro a novembro, coincidindo com a de

regiões inundáveis, e a secundária, conhecida como "floração fraca", nos meses de abril-

maio, coincidindo com o resultado representado.

Falcão et ai (1993) afirmaram haver plantas que não floresceram nem frutifícaram

durante os primeiros anos nos plantio em terra firme, porém, não foi isto que aconteceu no

plantio estudado já que todas floresceram (Figura 02).

Nos meses de dezembro de 2000 e de 2001, ocorreram as maiores produções de

frutos, coincidindo com a época de maior precipitação. Nos meses de julho e agosto de

2001, com a precipitação abaixo da média, não houve produção de frutos (Figura 03).

Houve correlação negativa (r^ = - 0,5838) entre os parâmetros floração e a

precipitação, indicando que os meses com maior precipitação não coincidem com a

floração (Tabela 04). O peso total dos frutos correlacionou-se positivamente com o peso

total da polpa (r^ = + 0,9984).

40



(3

&

(f

(H

(%

íy

í%

!%

/%

<U

■a

0
tcg
01
3

•O
O

Produção total de frutos S Polpa

14000
12000

3 10000
(Ç 8000 -
B- 6000
§. 4000

113,

Meses

Figura 01, Comparação da distribuição da produção anual de fruto camu-camu e sua polpa.
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Figura 02. Distribuição anual de floração e precipitação.
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Figura 03. Distribuição da produção total anual e da precipitação.
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9

9

9

9

9

9

(%

9

9

(%

9  A análise de variância dos parâmetros produção dos frutos, peso da semente.

oeseçfso eníi-e progenies

í%

9

í%

quantidade de frutos, diâmetro e comprimento apresentaram diferença significativa, entre as

9  progênies, ao nivel de 5% de probabilidade. Já os parâmetros peso da semente e quantidade
(%

(% de sementes por fruto não apresentaram diferença significativa (Tabela 05).

^  A Tabela 06 mostra que a progênie 27 apresentou o maior diâmetro, com média de

25,24 mm, diferindo-se estatisticamente das progênies 08, 09, 10, I I, 14, 15 e 16. O valor

máximo encontrado (25,24 mm) está na faixa citada pela literatura, de 25,00 mm (Alves ef

ai, 2000; Ferreyra, 1959). Em relação ao comprimento, a progênie 27 também apresentou o

maior valor confimiando a correlação positiva entre estes parâmetros, e diferenciou

estatisticamente das demais. As progênies 08, 09, 10, 11, 14, 15 e 16 obtiveram valores

inferiores para comprimento, não diferindo entre si estatisticamente (Tabelas 07).

A análise de correlação mostrou haver correlação positiva entre os parâmetros;

diâmetro e comprimento; produção e polpa; produção e peso de sementes; produção 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 correlação

^  negativa entre vitamina C e quantidade de sementes por fruto (Tabela 07).

A quantidade de sementes por frutos e peso da semente não apresentaram diferenças

^  significativas (Tabela 05). Porém, o peso da semente apresentou uma variação de 0,9 a

^  122,7 g (Tabela 06).

^  A progênie 13 produziu 612 g de frutos/ planta, obtendo a maior produção,

diferindo-se da progênie 20 com 4 g e correlacionado-se positivamente com a quantidade
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9

9

9

(9

9
cie fruíos, pcso cia sciiieniê e pese da pcdpa. Esta graiKlc vanabiliciadê eia de se espeiau pois

^  se traíam de progênies naturais segregantes, com primeiro ano de produção de fmlos. Fato

(5^ este. que se confirma pelo elevado coeficiente cie \ariaçao apesar da transtoimaçao uC

dados Portanto, estes parâmetros devem ser analisados por, pelo menos, três ou quatro

anos, quando estabilizarão ou não a produção de frutos nas progênies.

<9

4.6. Seleção dentro das Progênies

Pelos resultados obtidos nota-se que houve uma variação muito grande entre os

indivíduos dentro das progênies. Atualmente vários estudos estão sendo realizados em

relação ao processo de clonagem de plantas poi meio de diferentes metodologias, paia as

plantas com características desejáveis, tanto agronômicas como industriais, tais como; alta

produtividade e alto teor de vitamina C, resistência a pragas e doenças.

Santana (1998), realizou estudos comparando diversos métodos em plantas de

camu-camu. Com estes métodos se toma possível à escolha de indivíduos dentro das

progênies com características desejáveis para reprodução assexuada, garantindo-se que o

indivíduo gerado terá as mesmas características genéticas da planta mãe. Pelo fato das

plantas analisadas serem ainda muito jovens, cerca de três a quatro anos, não é possível,

ainda, afirmar com precisão qual progênie proporcionou maior produção. Porém, pode-se

dizer qual progênie foi mais precoce e com elevada produção de fhitos. Por este motivo

foram selecionados cinco indivíduos com os melhores resultados nos parâmetros de maior

interesse econômico: produção, peso de polpa, peso de semente e vitamina C.
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Tabela 05. Análise de variância dos parâmetros peso total, peso da semente, peso da polpa, diâmetro médio, comprimento médio, n" de

semente por fruto e n® de frutos, obtidos na EEOT (Km-14), no período de dez/GO a dez/O 1.

Causas de Peso Total Diâmetro Comprimento Peso semente Polpa Fruto N" Semente Fruto

Variação G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M.

Progênie 11 327,9995* 11 79,8514* 11 71,6087' 11 63,5143 11 235.4826' 11 55.3861' 11 0.1531

Resíduo 95 169,9101 64 39,6830 64 36,2272 95 34.2378 95 116,5576 95 27.0178 62 0.0915

CV (%) 95,5847 36,7385 37,0821 90,5515 96,3276 92.8877 22.0466

Significativo ao nível de 5% de probabilidade
Não Significativo
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Tabela 06. Teste de médias para os parâmetros avaliados.

Progênie
Produção de Frutos/

Planta (g)

Quantidade de

Frutos/ Planta

Quantidade de

Sementes por Fruto'

Peso Total da

Semente (g)

Peso da Polpa

(g) *'

Diâmetro

(mm)"
Coniprimenlo (i

6 45 ab 7 ab 1,1 a 122.7 a 30.1 ab 21.67ab ^ZÕT^ãb"

7 135 ab 24 ab 1.3 a 86.2 a 90.5 ab 19.22 ab 18.34 ab

8 181 ab 35 ab 1..3 a 72.6 a 1 14.2 ab 16.29 b 15.42 b

9 370 ab 58 ab 1.3 a 52.9 a 249.4 ab 14.43 b 13.5.^ b

10 201 ab 39 ab 1,4 a 50.3 a I35.7ab 14.14b 13.49 b

11 393 ab 60 ab 1,4 a 43,3 a 273.6 ab 1.5.52 b 14.67 b

13 612 a 110a 1,4 a 34.2 a 432.2 a 19.31 ab 18.36 ab

14 93 ab 14 ab 1,4 a 32.6 a 55.5 ab 14.93 b 14.02 b

15 232 ab 29 ab 1.3 a 29.5 a 103.4 ab 13.19 b 12.70 b

16 223 ab 30 ab 1,5 a 17.4 a 142.0 ab 16.50 b 15.49 b

20 4b 1 b 2,2 a 10.6 a 2.6 b 21.82 ab 19.79 ab

27 113 ab 14 ab 1,5 a 0.9 a 78.0 ab 2.5.24 a 24.01 a

As médias seguidas pelas mesmas letras, na vertical, nüo diferem sigiiiflcativanicnle entre si. ao nível de 5% de probabilidade.
* Para efeito de análise de estatística, os valores foram transformados em + 0,5 •

' Pelo teste de Tukey.
" Pelo teste de Duncan.
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Tabela 07. Dados de correlação entre vitamina C, pH, sólido solúvel, diâmetro, comprimento, produção, polpa, peso de semente, número de frutos, obtidos

na EEOT (Km-14), no período de dez/GO a dez/01.

Vitamina C (mg/

100 g de polpa)
PH

Sólido

Solúvel

Diâmetro

(mm)

Significativo ao nívei de 1% de probabilidade

Comprimento

(mm)

Produção

de Frutos/

Planta (g)

Polpa

(II)

Vitamina C 1

PH -0.200 l

Sólido solúvel 0.149 0.283 1

Diâmetro -0.417 0.107 0.087 1

Comprimento -0.360 0.080 0.084 0.997" 1

Produção 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" 1

Peso de semente 0.366 0.338 -0.171 -0.293 -0.271 0.976" 0.983"

Quantidade de fmtos/ planta 0.274 0.332 -0.223 -0.281 -0.260 0.981" 0.989"

Número de semente por fruto -0.640 0.675 0.252 0.289 0.223 -0.251 -0.223

F'cso dc

semente (g)

Quantidade dc

frutos

l

0.977"

-0.245



4.7. Peso íoíal do fruto dentro das progênies

Pelo resultado da Tabela 08, observa-se que a progênie 1 1,1c apresentou a maior

produção com 3.266g de frutos. Nota-se que a diferença entre o quinto individuo que mais

produziu em relação o primeiro é superior a 1 kg de fruto, valor bastante expressivo. As

progênies que menos produziram, obtiveram uma produção bastante baixa, variando entre

17,7 e 7,5 g. Alvarado Vertiz (1969), analisando a produção de plantas silvestres de camu-

camu, encontrou a média de 12kg de frutos por planta, com máxima de 19,65 e mínima de

4,06 kg de fruto por planta, valor esse bem superior ao do melhor indivíduo 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 floração nota-se que a plantas ainda estão em fase de

adaptação, muitos indivíduos estão florescendo pela primeira vez e conseqüentemente

muitos estão produzindo a primeira safra de fhitos. Estudos complementares devem ser

realizados para se monitorar a produção anual do banco de germoplasma visando analisar

se está havendo incremento deste parâmetro.

Na Tabela 08, observa-se que a progênie 11 e 15 tiveram resultado dentro da

progênie bastante heterogêneo, estando tanto entre os cinco indivíduos com maior produção

quanto entre aos cinco de menor produção.
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4.8. Peso da Poípa

Na Tabela 09 observa-se que o pe^o da polpa seguiu a mesma distribuivão do peso

total do fruto, confirmando assim serem estes parâmetros altamente coirelacionados.

Novamente a planta 1 l,lc (planta 01, progênie 1 1, bloco 1) apresentou o melhor resultado

com 2.204,1 g de polpa. O segundo melhor desempenho ficou com a planta 1.3,.5b com

1.867,2 g de polpa. As plantas I !,3c, I3,4b, 15,2c obtiveram resultados próximos variando

entre 1.514,7 a 1.594 g de polpa. Entre os indivíduos que apresentaram os menores

resultados nota-se uma produção extremamente baixa oscilando entre 6 e 11 g.

Comparando o resultado dos valores mínimos com o peso total obsei\a-se que a

planta 14,Io que anteriormente havia obtido o quinto menor resultado em produção não

seguiu o mesmo padrão, ficando em terceiro em peso da polpa. Esta variação se deve a uma

fina camada de polpa que recobre a semente de camu-camu, e que neste estudo foi retirada

para não mascarar o peso da semente, e não foi incorporada ao peso da polpa devido à

dificuldade deste procedimento.

4.9. Peso da semente

O peso da semente foi calculado a partir do peso total de sementes por indivíduo da

progênie. Na Tabela 10 nota-se que houve uma menor variação nos valores do peso total da

semente em relação aos demais parâmetros, ficando os valores máximos entre 423,0 e
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497,8. A pLiniâ ! !,jc :ipiescutou o uiaior peso de senieiue. uiio seuiundo tissiiii i> rriesnui

padrão do peso total e peso da polpa onde se encontrava na terceira colocação (Tabelas 08 e

09) Isto indica que esta planta, apesar de possuir menor peso total e peso de polpa do que

as 1 1,1c e 13,5b produziu maior quantidade de semente, reduzindo assim o rendimento da

polpa. Desta forma, a piogênie I I,Ic apresentou menor porcentagem de sementes em

relação à produção de frutos, apresentando melhor rendimento de polpa.

As progênies H,lc, 13,5b e I l,3c apresentaram a mesma distribuição entre o

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

4.10. Porcentagem de perda no processo de despolpamento

A progênie de número 7 apresentou maior percentual de polpa (polpa + casca), com

71,07 %, e a progênie 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 mínimo de 6,35 % e máximo de 17,64 %. Quanto á porcentagem do peso da semente,

ocorreu menor variação, 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 Viliachica (1996) e Alvarado Vertiz (1969).

49



Tabela 08. Valores máximos e mínimos do peso total de frutos produzidos pelas

progenies do banco de germoplasma.

Máximos Mínimos

Progcnie Peso Total (g) progênie Pc.so Total (g)

i 1
I ■ 9 X V .1266 I4,ic i8

I3,5b 2.6.t7 li,4c 17

11
11 2 322 11,2b 14

15,2c Z. l 15,1c 10

1 K ll« 2.003 11,4b 8

Tabela 09. Valores máximos e mínimos do peso da polpa por progênie do banco

de germoplasma.

Máximos Mínimos

Progênie Peso Poipa (g) Progênie Peso Poipa (g)

M,Ic 2.204.1 11,4c 11.1

134ib i.867,2 11,2b 10.2

11,3c 1.594,0 14,1c 9,5

13,4b 1.530,0 15,1c 6.5

15,2c 1.514.7 11,4b 6.0

Tabela 10. Valores máximos e mínimos do peso da semente por progênie, do

banco de germoplasma.

Máximos Mínimos

Progênie Peso Semente^) Progênie Peso Semente (g)

11,3c 497,8 20,5c 3,3

11,1c 482,6 113 2,9

13,5b 478,2 153 2,9

15,2c 458,8 15,1c 1,9

13,4b 423,0 11,4b 0,9
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Tabela 11. Valores máximos e mínimos de vitamina C por progênie, do banco de

gennoplasma.

Máximos Mínimos

Progênie Vitumina C frogênic Vitamina C

15,5b .3.465.60 06,3c 1.337.84

(i7,2c 2.446.37 07,4c 1.287.71

!5,3c 2.441.50 11,!b 1.241.91

09,4b 2.403.62 iO,2b 1.226.82

16,1c 2..391.50 i\0 1.196.06

Tabela 12. Composição física do camu-camu e porcentagem de perda quando

despolpado.

Progênie Polpa (%) 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
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5. CONCLUSÕES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se obter as seguintes conclusões'

1. As polpas congeladas e armazenadas sofreram perdas nos teores de vitamina

C, pM e sólido solúvel (1.819 mg/100 g de polpa, 2,60 e 7,44). As polpas "/// /latiirtr

(2.029 mg/100 g de polpa, 2,80 e 7,74) possuem valores superiores para estes

parâmetros;

2. As progênies 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 e 1.758 mg de

vitamina C/ lOOg de polpa, respectivamente;

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

4. A progênie 07 apresentou maior quantidade de sólido solúvel em relação às

demais;

5. A produção 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. Não

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

6. A floração ocorreu durante todo o ano. Entretanto, nos meses de menor

precipitação, entre julho a novembro houve maior floração e, nos meses com maiores

precipitações a floração diminuiu consideravelmente;

7. A progênie 27 apresentou maiores valores com relação ao diâmetro e ao

comprimento do fhito;

8. Houve correlação positiva entre os parâmetros diâmetro e comprimento;

produção e polpa; produção e peso de sementes; produção e quantidade de fmtos; polpa

e peso de sementes; polpa e quantidade de fhitos, peso de sementes e quantidade de

fhitos, pH e n° de sementes por fhjto; e correlação negativa entre vitamina C e n° de^^
sementes por fhito;



9. A progénie 13 apre.seiiíoii maior produção de frutos, quantidade de frutos e

peso da polpa;

10 A progènie 1 1,1c (planta 01, progênie 1 1, bloco 1) apresentou a maior

produção com 3266g de frutos e 2204, Ig de polpa; e menor porcentagem de semente

em relação à produção de fruto,

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

100 g de polpa, demonstrando ser a melhor progènie para este parâmetro.
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