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Introducao

O acaizeiro (Euterpe olearacea Mart.) € uma palmeira nativa da Amazonia e que, nas
Ultimas décadas, vem demonstrando interesse de produtores no seu cultivo em escala co-
mercial, inclusive em outras Unidades da Federacdao. Na Amazdnia, apesar dessa espécie ser
aproveitada integralmente, apresenta dois produtos alimentares economicamente viaveis:
o refresco e o palmito (OLIVEIRA et al., 2002). O refresco é obtido pela maceracdo de seus
frutos e conhecido comumente por acai, o qual é comercializado in natura, como polpa
congelada, pasteurizada e na forma de mix, sendo este o produto mais rentdvel. O acai é
considerado um alimento completo, por conter altos teores de lipideos e de fibras, além
de proteinas, minerais (calcio, magnésio, potassio, niquel, manganés, cobre, boro, cromo,
ferro) e vitaminas (B1 e E), comparavel ao leite integral (ROGEZ, 2000).

A exploracédo dos frutos do acaizeiro é mais antiga que a do palmito, uma vez que
esses frutos sao aproveitados no preparo da bebida de mesmo nome desde a época pré-
colombiana, pelos indios. Até had pouco tempo, essa atividade provinha do extrativismo.
Contudo, mais recentemente, passou a ter boa contribuicao de plantios racionais, gerando
divisas aos estados da regido Norte, além de garantir a sobrevivéncia de milhares de familias.

Estatisticas oficiais da producao de frutos de acai — procedentes do extrativismo de
2001 a 2011 - sdao muito varidveis, mas dao conta de que, em todos os anos, a regido Norte
foi a que mais contribuiu, sendo que a maior parte dessa producao foi concentrada no Para
(Figura 1).

Em 2001, essa producao atingiu 123.135 t, com valor total de R$ 83,2 milhdes, com a
regiao Norte e o Pard respondendo por 116.927 te 113.744 t, respectivamente (IBGE, 2013).
Em 2011, a produgao foi de 215.381 t, gerando divisas de R$ 304,6 milhdes, onde a regido
Norte contribuiu com 203.112 t e o Pard com 109.345 t. No Par3, hd registros de aumento da
area plantada na ultima década, passando de 18.479 ha, em 2001, para 80.092 ha, em 2011
(SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, 2013).

Tanto no Brasil quanto no exterior, o mercado atual de frutos esta em plena expan-
sao, o que vem estimulando muitos plantios comerciais nao apenas no Para, mas em toda
a Regido Amazdnica, além de outras regides brasileiras. Em Belém, PA, no periodo de safra,
o consumo didrio ultrapassa 360 mil litros (OLIVEIRA et al., 2002; SANTANA et al., 2008),
necessitando-se de 430 t/dia de frutos, o que faz dessa atividade uma das mais atrativas,
respondendo por muito mais de 25 mil empregos diretos e indiretos, sé nessa cidade
(ROGEZ, 2000). Nesse local, 0 acai é o segundo alimento mais consumido, com média diaria
de mais de 200 mil litros, sendo duas vezes maior que o consumo de leite, representando
63,8 L/pessoa/ano, perdendo apenas para a farinha de mandioca (ROGEZ, 2000).
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Figura 1. Producgéao de frutos do agaizeiro, em toneladas, no periodo de 2001 a 2011.
Fonte: IBGE (2013).

Nas outras Unidades da Federacao, especialmente nos estados do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo, em Minas Gerais, no Rio Grande do Sul e em Goias, o volume comercializado vem
aumentando desde 1992, sendo consumido, principalmente, durante o verao (OLIVEIRA et
al., 2002).

O interesse pelo plantio em larga escala tem se dado pelo fato de o refresco de
acai — antes destinado totalmente ao consumo local - ter conquistado novos mercados e
se transformado numa importante fonte de renda e de emprego. O aumento das expor-
tacdes vem provocando a escassez do produto e a elevagao dos pregos ao consumidor
local em grande parte do ano, principalmente no periodo de entressafra, que acontece
de janeiro a junho.

Como essa palmeira ocorre, naturalmente, em varias condicdes (varzeas, terra firme e
igapos), o reflexo da elevacgédo de precos foi o incremento das dreas manejadas nas varzeas,
estimadas em mais de 10 mil hectares (s6 no Para), financiados pelo Fundo Constitucional
de Financiamento do Norte (FNO). Pela mesma razao, a implantacao de acaizais em terra
firme foi motivada, pois nessa condicdo apresentam vantagens no manejo, no aumento da
producdo e na melhoria da qualidade dos frutos (SANTANA et al., 2008).

Além da forma tradicional de consumo, o acai também é usado na producdo indus-
trial ou artesanal de sorvetes, picolés, acai em pé, e na fabricacdo de geleias, doces, bolos,
corante e bombons (CYMERYS; SHANLEY, 2005). Nas regides Centro-Oeste, Sul, Sudeste e
Nordeste, o padrao de consumo é diferente da Amazonia, pois além do consumo do acai
puro, ele é misturado ao xarope de guarand ou a polpa de outras frutas. No mercado inter-
nacional, também predomina o consumo do mix com polpa de outras frutas como acerola
(Malpighia emarginata) e camu-camu (Myrciaria dubia). Diversas outras formas de uso tém
surgido no mercado, como: acai pasteurizado; mixes de acaf (acai com xarope de guarana,
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acai com acerola, acai com camucamu); acai em pé; doce de leite com acai; e geleia e licor
de acai.

Além dessas opcdes, sdo grandes as perspectivas de uso nas industrias de corantes
naturais, de bebidas isotonicas e de refrigerantes. Por sua vez, a culindria também apre-
senta multiplicidade de usos do acai, como no preparo de molhos especiais, bolos, tortas,
cremes, pudins, docinhos e mousses.

Na literatura, ha relatos de que as fibras existentes nos frutos do acaizeiro apresentam
boa estabilidade térmica, até cerca de 230 °C, com processo de degradacdo em trés etapas.
O comportamento térmico apresentado pelas fibras do mesocarpo do fruto é semelhante
ao das principais fibras naturais ja usadas industrialmente como o sisal e o coco-da-bahia
(Cocos nucifera L.), o que abre novas e promissoras perspectivas para seu aproveitamento
industrial.

Seus frutos podem ser usados também na industria alimenticia, como corante natu-
ral, na industria de cosméticos, de farmacos e para extracao de dleo. Os corantes extraidos
do acai sdo aplicados no preparo de bombons tipo hard candies e de gelatina. O fruto tem
baixo rendimento de 6leo, 100 kg de frutos produz 1 L 6leo, o qual é de coloracao verde
-escura, com odor pouco agradavel e que precisa de refino (PESCE, 2009). Atualmente, os
frutos dessa palmeira vém sendo denominados de superfruta, uma vez que todas as suas
partes tém utilidades econémicas, sendo motivo de pesquisas em inimeras areas (agroin-
dustria, saude, medicina, etc.).

A producdo do segundo produto dessa palmeira, o palmito, foi iniciada por volta
de 1970, em substituicao ao palmiteiro (Euterpe edulis Mart.). O palmito de acai tem sabor,
textura e coloragao similares ao palmiteiro, com boa aceitacdo, mas o grande impulso desse
mercado deu-se em funcdo de formar touceiras (CALZAVARA, 1972). Mesmo com a queda
na producao de palmito registrada nos ultimos anos, o Brasil ainda se destaca como maior
produtor, consumidor e exportador de palmito do acaizeiro, com o Pard detendo mais
de 82% da producdo nacional (IBGE, 2013). A reducdo na producao de palmito ocorreu
em decorréncia das exigéncias impostas pela legislacao definida em 1988, que passou a
exigir maior qualidade do palmito obtido do extrativismo e, principalmente, pelo fato de o
mercado de frutos ser mais rentavel (ROGEZ, 2000).

Outros usos dessa palmeira na Amazonia sao (CYMERYS; SHANLEY, 2005; VILLACHICA
etal., 1996):
« As inflorescéncias na fabricacao de vassouras.

+ O caule (estipe) na extracao de palmito e celulose, na construcao de casas, como
lenha e como isolamento elétrico.
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As folhas (na obtencao de celulose, na cobertura de casas rusticas e na confeccao
de artesanatos).

« As sementes na confeccao de artesanatos (bijuterias finas) ou como adubo
organico.
+ Os cachos secos (adubo, vassoura e queimado para servir como repelente).

« As raizes como vermifugo e antidiarreico.

Dessas utilidades, os estipes para extracdo de celulose, além do paisagismo apre-
sentam importancia econdmica. Pelo exposto, percebe-se que essa espécie tem inimeras
utilidades e ja conquistou o mercado de frutos. Por isso, merece destaque na geragédo de
conhecimentos, produtos e processos nas instituicdes de pesquisa da regiao Amazonica.
Neste capitulo, abordam-se as pesquisas ja feitas e em execucao, além das principais
conquistas.

Aspectos botanicos e
distribuicao geografica

Aspectos botanicos

O acaizeiro-do-para pertence ao género Euterpe, o qual esta inserido na subfamilia
Arecoideae, tribo Areceae, subtribo Euterpeinae (DRANSFIELD et al., 2008). No Brasil, esse
género é constituido por cinco espécies, com quatro epitetos infraespecificos, sem subes-
pécies, e quatro variedades (LEITMAN et al., 2013). Todas as espécies sao terricolas e de
porte arbéreo. Dentre elas, E. oleracea Mart., espécie nativa, mas ndao endémica.

O nome Euterpe tem origem grega e significa “elegancia da floresta’, enquanto ole-
racea significa que “parece e exala odor similar ao do vinho", em alusao a cor e ao aroma
da polpa, segundo Marchiori (1995 citado por OLIVEIRA et al., 2000a). O termo acai tem
origem tupi (yd-¢ai) e significa “fruto que chora” (OLIVEIRA et al., 2000a). No Brasil, essa
espécie recebe varios nomes comuns: acai comum, jucara, acai, agaizeiro, acai-de-touceira,
acai-do-baixo amazonas, acai-de-planta, jussara e jussara-de-touceira.

Em outros paises, é conhecida por diferentes nomes como (CAVALCANTE, 1991;
KAHN, 1997):

« Manicola palm (Guiana).

« Assai, palmier pinot e wassaie (Guiana Francesa).

« Euterp palm (Guiana Inglesa).
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« Asai, manaca, morroque e uassi (Venezuela).

« Pina, prasara, gapoe e gasei (Suriname).

A planta apresenta caule preferencialmente multiplo na fase adulta, podendo atingir
até 45 estipes por touceira em diferentes estadios de crescimento, mas raramente ocorre
exemplar de caule Unico (Figura 2).

O estipe é liso, cilindrico, anelado, ereto, as vezes encurvado, fibroso e sem ramifica-
¢Oes, atingindo até 30 m de altura e diametro de 12 cm a 18 cm. Ao longo dele, sdo encon-
tradas cicatrizes deixadas pelas folhas, que senescem e caem, formando nds e internédios
(HENDERSON, 2000). O capitel de folhas de cada planta contém de 12 a 14 folhas pinadas
com os segmentos pendentes, dispostas em forma de espiral e com 3,5 m de comprimento,
com bainhas longas e superpostas dando aspecto de coluna. A folha apresenta bainha de
coloracao verde-oliva, que envolve o estipe; o peciolo mede 20 cm a 40 cm de comprimen-
to e o limbo distinto, além de um pronunciado eixo central, contendo de 70 a 80 pares de
foliolos opostos ou subopostos e inseridos em intervalos regulares.

As raizes sao fasciculadas, densas e superficiais, providas de lenticelas e aerénqui-
mas, que apresentam 1 cm de diametro e coloracao avermelhada, sendo encontradas nos
primeiros 30 cm a 40 cm do solo, formando um agregado na base do estipe. Prolongam-se
por cerca de 3,0 m a 3,5 m da base do estipe, em individuos com 3 anos de idade, po-
dendo, em plantas com mais de 10 anos, atingir de 5 m a 6 m de extensdo. As estratégias
fisiologicas das raizes permitem manter as sementes vidveis e as plantulas vivas, mesmo
na auséncia total de oxigénio (ambiente anaerébico) por 20 e 16 dias, respectivamente.
Assim, quando o suprimento de oxigénio se torna adequado, as sementes germinam e as
plantulas retomam seu crescimento.

Na fase reprodutiva, embaixo de cada bainha foliar, surge um ramo florifero consti-
tuido por duas bracteas, de tamanhos e formatos distintos, e que envolvem a inflorescéncia
propriamente dita, conforme mostra a Tabela 1. As bracteas denominadas de espata e
espatela sao fusiformes, coridceas, persistentes, externamente lisas, de coloracao esver-
deada quando imaturas e amarelada quando maduras; a espata, de tamanho maior, e
de formato navicular com 64,3 cm de comprimento, se expande e cai na maturacao para
expor a inflorescéncia; a espatela, de tamanho menor, e de formato ligular com 46,2 cm
de comprimento cai junto com a espata ou muito antes (CAVALCANTE, 1991; OLIVEIRA,
1995) (Tabela 1). A inflorescéncia (espadice) é formada por uma raquis de 37 cm de com-
primento, onde estdo inseridas dezenas de raquilas, em média 69 raquilas de 31,6 cm
de comprimento e, nas depressdes das raquilas, milhares de flores unissexuais, sésseis,
dispostas em espiral, com média de 18.478 masculinas e 4.857 femininas (OLIVEIRA,
1995) (Tabela 1). Cada raquila contém, na sua maior extensao, flores femininas ladeadas
por duas flores masculinas, formando a triade e, na parte final, apenas flores masculinas.
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Figura 2. Aspecto geral da planta de Euterpe oleracea.
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Tabela 1. Valores minimos, maximos, médias e coeficientes de variagdo para os componentes
do ramo florifero de Euterpe oleracea.

Caracteristicas Valor minimo Valor maximo Média CV (%)
Comprimento da primeira espata (cm) 39,0 55,0 46,2 9,1
Comprimento da segunda espata 55,0 70,0 64,3 9,6
(cm)

Comprimento da raquis (cm) 23,0 48,0 36,9 18,6
Diametro da raquis (mm) 12,0 36,0 23,4 26,8
Numero de raquilas (unidade) 51,0 103,0 69,0 19,4
Comprimento da raquila (cm) 21,0 51,0 31,6 18,7
Numero de flores estaminadas 11.661,0 24.495,0 18.478,0 19,0
(unidade)

Numero de flores pistiladas (unidade) 12.42,0 10.557,0 4.857,0 56,3

Fonte: Oliveira (2002).

As flores estaminadas medem, em média, 6 mm de comprimento e 2,4 mm de dia-
metro. Apresentam trés sépalas ovaladas e imbricadas, com calice claro, medindo 2,7mm
de comprimento por 2,1 mm de largura; trés pétalas ovais, com a corola violacea, com 3,9
mm de comprimento por 2,1 mm de largura; seis estames livres e curtos medindo 3,7 mm
de comprimento e de coloracao clara, com anteras ditecas, dorsifixas, com deiscéncia lon-
gitudinal e coloracao violacea, contendo grande quantidade de pdélen branco e, em alguns
casos, com presenca de pistilodio (OLIVEIRA, 2002).

As flores femininas medem, em média, 5 mm de comprimento e 2,3 mm de diametro;
possuem trés sépalas com cdlice de coloracado clara, com 2,6 mm de comprimento e 2,1
mm de largura; trés pétalas triangulares, com 3 mm de comprimento e 2 mm de largura,
com limbo violaceo e unha clara; gineceu de ovario supero e gamocarpela, com 4 mm de
comprimento e 2 mm de diametro, de insercao terminal, trilocular com um 6vulo fértil, sem
estilete e com estigma trifido, globoso e indiviso, constituido por trés papilas estigmaticas.
Ocasionalmente, pode ocorrer mais de um léculo fértil. Quando em antese, a flor feminina
apresenta estigma exposto com papilas brancas e que se tornam brilhosas e translicidas
na viabilidade, mas as sépalas e as pétalas permanecem fechadas (OLIVEIRA, 2002).

A infrutescéncia, denominada cacho, varia de 3 a 8 por planta, encontrando-se em
diferentes estadios de desenvolvimento. E constituida por centenas de frutos (Figura 3)
tipo drupa globosa, com leve depressao, pesando de 0,5 g a 2,8 g e diametro de 1 cm a
2 cm, verde-brilhante quando imaturo e violadceo ou verde-opaco, quando em maturacao
completa, de acordo com o tipo (OLIVEIRA, 1995, 2002). Cada fruto contém mesocarpo
fino, de T mm a 2 mm de espessura, de coloracao varidvel e parte comestivel (epicarpo e
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mesocarpo), representando 7% a 25% do fruto, com média de 16,54%, sendo o epicarpo
indistinto (CAVALCANTE, 1991).

Ha variacdes acentuadas na proporcdo da parte comestivel do fruto, principalmente
em funcao da planta-matriz. A maior parte do fruto é representada pelo endocarpo, esférico
e fibroso na parte externa e contendo, na parte interna, uma semente com eixo embriona-
rio diminuto e tecido de reserva formado por silica e rico em lipidios. A semente é dotada
de envoltorio fibroso, endocarpo duro e embrido diminuto, com endosperma abundante e
ruminado, de comportamento recalcitrante. Podem ser encontrados, também, frutos com
mais de um embrido.

A principal caracteristica do acaizeiro é que, na planta jovem, oriunda do plantio
de uma muda e, consequentemente, da semeadura de uma semente, ocorre a emissao
de perfilhos na base do estipe principal, formando um conjunto denominado touceira
(CAVALCANTE, 1991).

O acaizeiro é constituido por tipos ou variedades. O tipo predominante é o violaceo,
mas existem outros, como o verde, também chamado de branco ou tinga, o espada, o va-
reta, 0 agu, o sangue-de-boi, o chumbinho, o petecdo e o una (OLIVEIRA et al., 2000a). Esses
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Figura 3. Cacho maduro, frutos inteiros e cortados de Euterpe oleracea.
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tipos se diferenciam nos aspectos morfolégicos (numero e diametro do estipe, coloracao
e tamanho dos frutos maduros e distribuicdo das raquilas na inflorescéncia) e na compo-
sicdo quimica dos frutos, especialmente no teor de lipidios e na presenca de antocianinas
(ROGEZ, 2000).

Apesar de serem denominadas variedades, nao sdo variedades botanicas, mas tipos
populares. Alguns desses tipos sugerem que o acaizeiro pode ter sido selecionado por di-
ferentes grupos humanos em diferentes partes do baixo Rio Amazonas, indicando o inicio
do processo de domesticacgéo.

Biologia reprodutiva

A fase reprodutiva é iniciada por volta de 4 a 5 anos apds a emergéncia das plantulas,
com a emissao de eventos de floracdo e frutificacdo registrados o ano todo. O pico de
florescimento ocorre de janeiro a maio e o de frutificacdo de agosto a dezembro, mas pode
variar com o local e o tipo (OLIVEIRA, 2002). Nao apresenta dorméncia de sementes, sendo
considerada uma planta heliéfila e tolerante sombreamento somente no estédio juvenil,
com idade de reproducgao entre 5 e 10 anos e vida util entre 10 e 25 anos.

A emissao da espata (segunda bractea) esta diretamente relacionada com a queda
da folha e aproximadamente 59 dias apds seu aparecimento ocorre a maturacdo desta,
quando apresenta coloragcao amarelo-bronzeada (Figura 4). A abertura da segunda espata
ocorre pelas estrias longitudinais da parte mediana, expondo a inflorescéncia, sendo esse
rompimento ocasionado pela elevacdo da temperatura interna da espata em relagao a do
ambiente, evento denominado de termogénese, e que ocorre quase sempre no periodo
da manha. Na inflorescéncia, existem milhares de flores sendo mais da metade masculina
(Figura 4). Frequentemente, a inflorescéncia possu de 1.242 a 10.557 flores femininas, as
quais atraem inumeros insetos, muitos dos quais necessarios para sua polinizacao, sendo
uma espécie monoica (OLIVEIRA, 2002).

Numa inflorescéncia, os eventos de floracao sao lentos e gradativos, estando divididos
em fases. A fase masculina possui duracdo média de 15 dias e inicia no mesmo dia da abertura
da segunda espata; a antese das flores masculinas é gradativa e diurna, iniciando nas flores
do apice e depois nas da base das raquilas. A fase feminina é mais curta e dura, em média, 9
dias; inicia 2 dias apds o término da fase masculina, sendo gradativa e desordenada e inicia
também do apice para a base das raquilas. Entre a fase masculina e a feminina, frequente-
mente ocorre um intervalo curto, de 2 dias, em média, mas pode ocorrer sobreposicao das
fases, de até 4 dias. Geralmente, o tempo médio gasto na floracao de uma inflorescéncia é
de 26 dias, sendo comum serem registradas, apods esse periodo, inflorescéncias secas, em
decorréncia da queda de flores fecundadas ou nao (OLIVEIRA, 2002).



Fotos: Socorro Padilha

46 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 4. Ramo florifero de Euterpe oleracea:
bracteas (A); binflorescéncia (B); distribuigao
das flores masculinas e femininas na raquila

(C); flor masculina (D); e flor feminina (E). L ﬁ

Boa quantidade de flores masculinas entra em antese no primeiro dia da floracao,
iniciando por volta das 8h30 horas, com o afastamento das pétalas e exposicao lenta das
anteras (Figura 4 c); por volta das 10h30, estdo completamente abertas com os estigmas
inclinados e com as anteras iniciando suas deiscéncias; a disponibilidade de pélen ocorre
das 11h00 as 12h30 horas, com as flores senescendo por volta das 13h30, quando despren-
dem-se das raquilas. Logo, cada flor masculina tem vida util de 5 a 6 horas (OLIVEIRA, 2002).
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O maior numero de flores femininas entra em antese entre o vigésimo e o vigési-
mo-primeiro dias da exposicdo da inflorescéncia (Figura 5); a antese é diurna entre 6h00
e 8h00, sendo marcada pelo aparecimento das papilas esbranquicadas, as quais tornam
brilhosas e pegajosas apds 22h e com papilas secas e escuras apds 48h (OLIVEIRA, 2002).
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Figura 5. Percentagem de flores masculinas e femininas em antese durante as fases de
floragcdo na inflorescéncia de Euterpe oleracea.
Fonte: Oliveira (2002).

As recompensas florais oferecidas pelas flores do acaizeiro sdo pélen em abundancia,
néctar e um suave odor presente nas flores masculinas e femininas, similar ao do refresco
de acai. As viabilidades de pdélen de botdes florais e de flores abertas sao altas, atingindo,
em média, 84,8% e 93,2%, respectivamente (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA et al., 2001). Os
visitantes florais do acaizeiro sdo insetos das ordens: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Heteroptera, Lepidoptera.

Os himenépteros sao mais abundantes, especialmente os da familia Apidae, com
destaque para a espécie Trigona pallens, com registro de mais de 345 e 230 insetos na fase
masculina e feminina, respectivamente. Esses insetos chegam as inflorescéncias por volta
das 8h30, visitam as flores abertas e coletam pélen das 9h30 as 12h30. Os coledpteros tam-
bém ocorrem com certa frequéncia, podendo-se destacar os curculionideos, que visitam,
principalmente, as flores masculinas. As caracteristicas florais dessa palmeira favorecem a
polinizacdo entomofila, e em alguns casos, a anemdfila (OLIVEIRA, 2002).
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Da fecundacao das flores até a maturacao completa dos frutos sdo gastos, em média,
175 dias ou 6 meses. Os frutos, quando maduros, apresentam 13,5 mm de comprimento,
em média, coloracdo violacea e sdo opacos, em decorréncia de estarem envolvidos por fina
camada esbranquicada. O numero de frutos por cacho varia de 722 até 1.811, com média
de 1.192 frutos. Em alguns cachos recém-fecundados, pode ocorrer a queda parcial ou total
de frutos (aborto), dando origem a cachos secos ou com poucos frutos (OLIVEIRA, 2002).

Essa espécie apresenta dicogamia, do tipo protandria, polinizacdo entomdfila, por
abelhas e minusculos coledpteros, com a participacdo do vento e da gravidade na fecun-
dacao das flores, com preferéncia pela fecundacao cruzada, tais caracteristicas favorecem
a alogamia (OLIVEIRA, 2002). Os coledpteros tém autonomia de voo de até 200 m e as
abelhas de mais de 300 m (OLIVEIRA, 2002). A alogamia é mencionada como o sistema
mais comum, pela possivel incompatibilidade e pela assincronia nas fases de floracao de
uma mesma inflorescéncia. Contudo, pode ocorrer até 12,9% de autofecundacgao (SOUZA,
2002 citado por OLIVEIRA, 2005), pela coincidéncia de anteses na mesma inflorescéncia,
entre inflorescéncias do mesmo estipe ou da mesma touceira.

A dispersao dos frutos é feita, em curta distancia, por pequenos animais mamiferos e
roedores como macaco-prego (Cebus apela), macaco-aranha(Ateles geoffroy), anta (Tapirus
terrestres) , veado (Cervus elaphus) , caititu (Pecari tajacu) e cutia (Dasyprocta aguti), e em
longa distancia, por péassaros, como tucanos (Ranphastus toco), jacus (Penelope argirotis),
aracaris (Pteroglossus spp.), periquitos (Aratinga leucophthalma, papagaios (Amazona aesti-
va) e sabias (Turdus rufiventris) (CYMERYS; SHANLEY, 2005; JARDIM, 1991). A 4gua dos rios,
peixes e humanos também sao agentes dispersores.

Quanto a citogenética, os primeiros estudos mostram que E. oleracea é diploide, com
36 cromossomos, todos do mesmo tamanho e forma. Contudo, ha registros de variacdes
no numero somatico contado pela técnica de ponta de raiz, de 32 a 36 cromossomos, além
de distincao quanto ao comprimento e a posicao do centrémero (PINTO-MAGLIO et al,,
1986). Noutro estudo, feito também pela mesma técnica, com sementes de diferentes pro-
cedéncias, foi contabilizada variacao de 2n = 26 a 36 cromossomos, todos bem diminutos e
distintos quanto a morfologia, com nimero somatico preferencial de 2n=32 cromossomos
(OLIVEIRA et al., 2004).

Recentemente, Oliveira (2011) conduzindo estudos sobre palinologia, citogenética
e quantidade de DNA nuclear nessa espécie, confirmou 2n=36 cromossomos, sugeriu
n = x = 18 como numero basico no género Euterpe, com variacao gradual no tamanho
dos cromossomos, sendo 28 metacéntricos e 8 submetacéntricos. Essa autora verificou,
também, que a quantidade de 2 C DNA nuclear foi de 8,44 pg e que os graos de pdlen
sao do tipo prolato, de tamanho médio, bilateralmente simétricos e de ambito eliptico,
com exina reticulada rugulada em toda extensao polinica, exceto na regiao delimitada
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pelo colpo, onde apresenta-se granulada. Essa autora descreveu os graos de pélen como
monocolpados, sendo seu Unico colpo continuo, longo, estreito, raso e sem extremidades.

Distribuicao geografica

O acaizeiro-do-para (E. oleracea) é uma espécie tipicamente tropical e de distribuicao
ampla, entre as latitudes 10°N e 20°S e entre as longitudes 40°0 e 70°0 (LLERAS et al., 1983).
Tem ocorréncia no Norte da América do Sul, no Panama, no Equador e em Trinidad e Tobago,
ocupando florestas de terras baixas e montanhas Umidas (HENDERSON, 2000). No Brasil,
encontra-se bem representada na Regido Amazoénica, mais precisamente no Para, no Amapa
e no Maranhao, além de Tocantins e Mato Grosso. Guiana Francesa, Suriname, Venezuela e
Colédmbia sao outros paises onde ha registro de sua ocorréncia (HENDERSON, 2000).

Euterpe oleracea é nativa, mas nao é endémica do Brasil, com ocorréncia no dominio
fitogeografico da Amazénia, abrangendo as regides Norte e Nordeste (Figura 6), nos esta-
dos do Amapa, Para e Tocantins (Norte) e Maranhao (Nordeste). Essa palmeira faz parte da
vegetacao do lado Oriental da Amazénia, sendo nativa do Para e predominante no Estuario
Amazonico (Figura 6), onde ocupa area de 10 mil quilémetros de extensao (CYMERYS;
SHANLEY, 2005). Ocorre, também, no Baixo Amazonas, no Maranhao, em Tocantins e no
Amapa, em terra firme, em igarapés, em terrenos de baixada e de areas alagadas (varzea e
igapd), com maior intensidade em dareas de inundag¢des periddicas (varzeas).

O acaizeiro-do-para encontra-se distribuido, naturalmente, formando concentragdes
densas ou quase puras ao lado do buriti, em areas de varzea e de igapd, na parte Oriental
da Amazénia Legal, no litoral Atlantico até o Municipio de Obidos, atingindo os arredores
de Parintins, PA (DUCKE, 1946 citado por CAVALCANTE, 1991). E encontrada, também, em
abundancia, nas areas de grotas das florestas de terra firme préximas da regido do estudrio,
em altitudes menores que 100 m.

Producao de sementes e mudas

O acaizeiro-do-para possui duas estratégias de propagacao: sexuada (sementes)
e assexuada (perfilhos e in vitro). Com a rapidez e a uniformidade do processo ger-
minativo — e diante da grande quantidade de sementes produzidas por planta — sua
propagacdo comercial é efetuada via sexuada. No Registro Nacional de Cultivares
(BRASIL, 2013), hé registro de duas cultivares: BRS Pard (Numero 1.1300) e BRS Estuério
(Numero 11.301). Ambas foram registradas em 3 de janeiro de 2002, cujo mantenedor
é a Embrapa. Contudo, sé uma foi lancada pela Embrapa Amazénia Oriental, a BRS Par3,
para atender ao mercado de frutos.
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Figura 6. Distribuicdo de Euterpe oleracea
no Brasil (A) e populagéo natural (B).

Fonte: Leitman et al. (2013).

Cada planta produz cerca de 6 mil sementes por safra, quantidade esta suficiente
para implantar, aproximadamente, 12 ha de acgaizeiro no espacamento de 5 m x 5 m. A pro-
pagacdo assexuada, por meio da retirada de perfilhos, nao é adotada em escala comercial,
em decorréncia da baixa taxa de multiplicacdo e por demandar bastante mao-de-obra, o
que implica aumento no custo de producao de mudas, sendo duas a trés vezes superior ao
de uma muda obtida a partir de sementes.

Propagacdo sexuada

A unidade de propagacao do acaizeiro é o caroco (didsporo), constituido pelo meso-
carpo (porcao fibrosa), endocarpo e semente. O caroco acompanha o formato subgloboso
do fruto e representa menos de 73,5% de sua massa (Figura 3). A semente possui tegumen-
to delgado, eixo embriondrio diminuto e abundante tecido de reserva endospermatico.
Em decorréncia das variagdes na massa dos frutos, apresenta limites entre 0,6 g nos tipos
pequenos e 2,8 g nos tipos de maiores dimensdes, o numero de sementes em 1 quilo-
grama também é variavel entre 435 e 1.250 sementes, com média de 667 sementes por
quilograma.

Na BRS Para, um quilograma de sementes contém, em média, 550 sementes com
taxa de emergéncia acima de 92% (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). A germinacao é do tipo
hipogeal, ou seja, os cotilédones permanecem abaixo do substrato, sendo as plantulas do
tipo criptocotiledonar (CARVALHO et al., 1998).

Foto: Socorro Padilha
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Armazenamento das sementes

As sementes dessa espécie, assim como das demais espécies do taxon genérico
Euterpe, possuem comportamento recalcitrante no armazenamento, ou seja, ndo suportam
dessecamento. O poder germinativo cai quando o teor de dgua é reduzido para niveis abai-
xo de 30% de 4gua, mas o comprometimento total se dd quando o teor de dgua é reduzido
para niveis préximo a 15,0% (CARVALHO et al., 1998; MARTINS et al., 1999; NASCIMENTO;
SILVA, 2005). Além da intolerancia ao dessecamento, as sementes sdo sensiveis a baixa
temperatura, com perda de viabilidade quando armazenadas a temperatura igual ou in-
ferior a 15°C (NASCIMENTO, 2006). Para manter a viabilidade das sementes, recomenda-se:
reduzir o teor de dgua para niveis entre 37,0% e 43,0% e acondiciona-las em embalagem de
polietileno e manté-las em ambiente com temperatura de 20 °C.

Esse procedimento possibilita 0 armazenamento por até 6 meses, sem alteracdes
significativas na germinacao e no vigor das sementes (NASCIMENTO, 2006). O método mais
comum para manter a viabilidade das sementes consiste em estratifica-las em substrato
umedecido com agua. Nesse método, as sementes sao misturadas com o substrato, na
proporcao volumétrica de uma parte de substrato para uma de sementes e acondicionadas
em sacos de plastico ou em caixas de isopor. Nessa situagdo, as sementes encontram con-
dicdes favoraveis para germinar. Por isso, ndo devem ser mantidas estratificadas por mais
de 15 dias, sendo o periodo ideal de apenas 10 dias. A partir dos 15 dias, comeca ocorrer o
entrelacamento e a quebra das raizes de sementes que ja iniciaram a germinacao.

Germinagao

Para diasporos semeados logo apos a remocado da polpa, a germinagao das sementes,
independentemente do genétipo da planta-mae, é rapida, mas com certa desuniformidade.
Normalmente, a emergéncia das plantulas inicia-se entre 15 e 20 dias apds a semeadura e
se estabiliza por volta de 60 dias, ocasidao em que a porcentagem de sementes germinadas
atinge valor préximo a 100% (Figura 7).

Métodos de semeadura

As sementes do acaizeiro-do-para sao semeadas em sementeiras ou diretamente
nos recipientes em que as mudas serao produzidas. Para grandes quantidades de mudas,
é interessante que pelo menos 20% das sementes sejam colocadas em sementeiras. Esse
procedimento permite que, em cada recipiente seja colocada apenas uma semente, pois
nos recipientes em que as sementes nao germinaram podem ser repicadas plantulas da
sementeira (Figura 8). Para que ndao ocorram danos pronunciados no sistema radicular em
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Figura 7. Curva de germinagao de Euterpe oleracea.
Fonte: Oliveira et al. (2000a).

formacao, é importante que o substrato da sementeira seja bastante friavel. A mistura de
areia com p6 de serragem curtida, na proporcao volumétrica de 1:1, constitui-se em bom
substrato.

Para mudas comercializadas com 4 a 6 meses, a semeadura direta é feita em sacos de
polietileno preto nas dimensdes de 15 cm x 25 cm, com espessura de 100 um, contendo
como substrato terra da parte superior do solo, p6 de serragem e esterco curtidos (3:1:1).
Para mudas com 8 meses de idade, 0 saco é maior com 17 cm x 27 cm e espessura de
100 um. Recipientes maiores, com 18 cm de largura e 35 cm de altura e vasos de plastico
flexivel, com capacidade de 7 L, sdao recomendados para mudas com idade entre 12 e
18 meses, respectivamente.

Mudas produzidas nesses recipientes tém sido obtidas com frequéncia em plantios
estabelecidos em areas de terra firme e com irrigacdo suplementar, no periodo de menor
precipitacdo de chuvas. Nesse caso, 0 maior custo com a producdo da muda é insignificante
quando se consideram a economia de dgua e de energia elétrica que se tem com o plantio
de mudas com essa idade, haja vista que os custos no viveiro sao bem menores que no
campo.

A germinagao em sacos de plasticos transparentes é recomendada quando a quan-
tidade de sementes for pequena (500 a 4.000). Nesse caso, as sementes sdo colocadas para
pré-germinar em sacos plasticos transparentes (sem furos), contendo substrato Umido
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Figura 8. Sementes e plantula de Euterpe oleracea, no estadio de “palito”.

(serragem curtida), bem fechados. Esses sacos devem ter o dobro da capacidade ocupada
pelas sementes. Apds distribuir as sementes nesses sacos, deve-se manté-los em local fres-
co e arejado, mas sem a incidéncia direta de luz. Decorridos 50 dias, quando as plantulas ja
emergiram e encontram-se no estadio de “palito” (Figura 8), deve-se umedecer o substrato
para facilitar a retirada das plantulas. Em seguida, faz-se o transplante para os recipientes
de mudas (NOGUEIRA et al., 2006).

Apds o transplante das plantulas para recipientes, estas devem ser mantidas em
viveiro com 50% de interceptacao de luz e 1 a 2 meses antes do plantio, deve ser feita uma
rustificacdo das mudas (aumento da exposicao das plantas a luz solar). Dentro do viveiro, os
canteiros devem medir 1,5 m de largura, mantendo a distancia de 50 cm entre si, de modo
a facilitar a movimentacao de pessoas. O periodo compreendido da repicagem até a muda,
no ponto de plantio, é de 6 a 8 meses, mas isso depende dos tratos culturais feitos na fase
de viveiro (adubacao, irrigacdo e controle fitossanitario). No caso de se usar recipientes de
15 cm x 25 cm, as mudas devem ter altura média de 30 cm a 40 cm e cerca de 5 a 6 folhas
(OLIVEIRA et al. 2002, Figura 9).

Foto: Socorro Padilha



Foto: Ronaldo Rosa

54 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 9. Mudas de Euterpe oleracea no ponto de plantio.

Propagacao assexuada

A propagacao assexuada constitui-se em método que garante a reproducao integral
das caracteristicas genéticas da planta e representa ferramenta valiosa aos programas de
melhoramento e ao estabelecimento de pomares de sementes. No acaizeiro, pode ser feita
via perfilhos ou via cultura de tecidos.

Producao de mudas por meio de perfilhos

Em decorréncia da capacidade de perfilhamento da espécie E. oleracea, esse método
mostra-se como promissor. As mudas podem ser obtidas pela retirada de perfilhos, bro-
tagdes que surgem de forma espontanea na regido do coleto da planta-mae. A producéo
desse tipo de muda demanda cerca de 4 meses (Figura 10). A primeira etapa consiste na
separacao do perfilho da planta-mae, com o auxilio de um ferro de cova bem afiado, sendo
o perfilho retirado com uma porcao de raizes. Os perfilhos retirados devem ser plantados
em sacos de plastico de dimensdes minimas de 18 cm de largura por 35 cm de altura ou em
vasos de plastico flexivel, com capacidade para 7 L de substrato.
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Figura 10. Obtengéo de mudas de Euterpe oleracea por
perfilho.

Para que se tenha boa conversdo de perfilhos em mudas aptas para plantio, é
imprescindivel que esses peerfilhos sejam retirados da planta-mae na época de chuvas e
que, apos o plantio, nos sacos ou vasos eles sejam mantidos sob sistema de nebulizacdo
intermitente, em ambiente com sombreamento de 50%. A adocao desse procedimentos
permite taxa de conversao de perfilhos em mudas aptas para plantio de, no minimo, 65%
(NASCIMENTO et al., 2011).

Fotos: Walnice Nascimento
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Producao de mudas por técnicas in vitro

A familia Arecaceae é uma das mais dificeis para responder in vitro, assim como as
espécies lenhosas de grande porte. Nesse aspecto, o acaizeiro também parece ser uma das
plantas mais recalcitrantes para ser cultivada in vitro e, entre as dificuldades encontradas,
podem-se listar:

+ Lentidao dos propagulos para responderem in vitro.

» Heterogeneidade dos tecidos quanto ao comportamento in vitro.

Baixo potencial embriogénico, especialmente dos tecidos sométicos de plantas
adultas.

Altas taxas de oxidacao.

Altas taxas de contaminacgdo dos tecidos, especialmente os de origem somatica.

Entretanto, resultados promissores de pesquisas foram obtidos e atualmente ja é
grande o numero de estudos demonstrando a eficiéncia da técnica de propagacdo in vitro
em palmeiras, incluindo: Phoenix dactylifera L. (SANE et al., 2006), Elaeis guineensis Jacq.
(KONAN et al., 2010) e Cocos nucifera (PERES-NUNES et al., 2006).

Em acaizeiro, com excecdo de alguns estudos com E. edulis (GUERRA; HANDRO, 1998),
pouco foifeito para a multiplicacdo in vitro. Os estudos existentes sao ainda bastante limita-
dos e, inicialmente, se preocuparam com o desenvolvimento de estudos usando embrides
zigoticos como materiais iniciais de cultivo (LEDO et al., 2001b; SCHERWINSKI-PEREIRA et
al., 2012). Pesquisas recentes tém foco para usar tecidos somaticos, como folhas e inflo-
rescéncias, sendo esses estudos determinantes para que se possam reproduzir individuos
adultos com valor genético definido.

Estudos preliminares, desenvolvidos por Rocha (1995), Lemos et al. (1999) e Lédo et
al. (2001a, 2001b) e, mais recentemente, por Scherwinski-Pereira et al. (2012) tém mostrado
que E. oleracea pode ser clonada por embrides zigéticos. Com base nesses resultados, ou-
tras fontes de explantes tém sido testadas na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
para desenvolver e aperfeicoar protocolos de embriogénese somatica e regeneracao de
plantas, tanto de embrides zigdticos, como a partir do uso de materiais somaticos de plan-
tas adultas, notadamente inflorescéncias e folhas imaturas. A seguir, é feita uma abordagem
resumida sobre esses resultados.

Coleta de material vegetal, tipo de explante e estabelecimento in vitro - As par-
tes mais responsivas do acaizeiro sao aquelas com maior proporcao de tecido meristemati-
co em estado juvenil. Tais partes podem ser encontradas em raizes, em inflorescéncias, em
apices caulinares, em embrides zigéticos ou até em folhas imaturas. Em vdrias palmeiras,
incluindo o acaizeiro, esses sao 0s propagulos mais usuais no inicio dos cultivos in vitro. O
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tipo de tecido a ser escolhido também deve proporcionar um bom nimero de propagulos
no inicio do cultivo, além de apresentar baixo nivel de contaminacao.

Teoricamente, embora seja possivel propagar essa espécie a partir de raizes jovens e
de apices caulinares (estratégia ainda nao utilizada), os trabalhos tém se dedicado ao uso
de embrides zigoticos, inflorescéncias e folhas imaturas. Todos esses tipos de propagulos
tém possibilidade de fornecer alto nimero de explantes no inicio do cultivo, com a vanta-
gem de tratar-se de materiais com baixos niveis de contaminacgao, quando estabelecidos in
vitro, por estarem protegidos ou pelas espatas (o caso das inflorescéncias) ou por bainhas
externas (no caso de folhas imaturas) ou entdo pelo endocarpo (no caso dos embrides
zigoticos). Também ndo se pode esquecer que esses tipos de propagulos causam danos
minimos a planta quando obtidos, podendo ser coletados diversas vezes de um mesmo
individuo, mas nao evitam que contaminem.

Selecao da planta-matriz e processamento dos explantes — No acaizeiro, o pro-
cesso biolégico da cultura de tecidos tem inicio com a escolha das plantas que serao as
doadoras dos propagulos para clonagem. A indicacao de qual planta a ser clonada advém
de informacgdes do programa de melhoramento genético. Geralmente, a selecao da planta
perfaz alguns requisitos de importancia, como produtividade, bom perfilhamento, resis-
téncia a pragas e boas taxas de extragao.

Folhas imaturas - Talvez seja um dos mais importantes para cultivos in vitro do
acaizeiro, pela grande proporcao de explantes que originam (centenas ou milhares). Os te-
cidos foliares imaturos sao protegidos por camadas de bainhas externas, fato que também
facilita o transporte do material para o laboratério.

Inflorescéncias — Na grande maioria das vezes, sdo usadas as imaturas, por serem
protegidas pelas espatas. Geralmente, as inflorescéncias mais responsivas sdo aquelas for-
madas por raquilas medindo entre 2 cm e 5 cm, embora tamanhos maiores também possam
responder in vitro. Numa placa de petri, sdo colocadas individualmente, para acompanhar
0 processo de contaminacao e, posteriormente, para formacao de calo e progressao de
etapas envolvidas no processo de embriogénese somatica.

Embrides zigoticos — Maturos ou imaturos sao importantes fontes de explantes ser-
vindo como propagulos-modelo. Sdo usados para clonagem, como em retrocruzamentos
ou em estudos de germinacao e na producdo de plantulas, no resgate de embrides e na
conservacgao de germoplasma por criopreservagao ou crescimento minimo.

Informacdes agrondmicas

O acaizeiro pode ser cultivado, preferencialmente em terra firme e em areas aban-
donadas, solteiro (Figura 11) ou como componente de sistemas agroflorestais ou em
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consorcio (Figura 12), ou suas populacdes naturais podem se manejadas para aumentar
a produtividade. Seu cultivo para a producao de frutos ja é uma realidade néo sé no Para
como em outros estados da Regido Amazdnica e em outras regides brasileiras.

No manejo de acaizais nativos das varzeas, devem ser mantidas 400 touceiras por
hectare. Caso nao se encontre essa quantidade na regeneracao natural, deve-se fazer aden-
samento nos espagos sem acaizeiros, mantendo um espacamento de cerca de 5 m entre
plantas. O crescimento inicial do acaizeiro é lento. Em condi¢bes de pleno sol, atinge de
30 cm a 40 cm de altura no final do primeiro ano e até 3 m de altura no final do segundo ano.

Nas dreas de manejo, o crescimento é muito varidvel, dependendo da quantidade de
luz que a planta recebe. No manejo das rebrotacdes, apds o corte do palmito, a producao
de matéria seca total mostra-se lenta até o 36° més e apresenta aumento consideravel a
partir dessa idade, sendo que a partir dos 48 meses, pode ser feito novo corte de palmito
ou estabelecer o manejo para producdo de frutos (QUEIROZ; MOCHIUTTI, 2001).

Indicacbes de espacamento em cultivo de acaizeiro para producao de frutos sao
baseadas em observagdes praticas, sendo os mais utilizados: 5 m x 5 m (Figura 11) e
4 m x 4 m, mas outros espacamentos também vém sendo empregados como: 5 m x 3 m;
5mx4m;6mx4me6mx6 m. O espacamento de 5 m x 5 m — com manejo de trés e

Figura 11. Plantio de Euterpe oleracea em sistema solteiro em terra firme, no Para.
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Figura 12. Plantio de Euterpe oleracea em consorcio com 0 cupuaguzeiro.
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quatro estipes por planta — tem sido o mais indicado, correspondendo a densidades de
1.200 plantas por hectare e 1.600 plantas por hectare, respectivamente. Esse espacamento
também facilita a colheita até 10 anos apds o plantio e os primeiros cachos surgem em
altura inferior a 1,5 m, bem como tratos culturais, especialmente as capinas, podem ser
efetuadas mecanicamente.

Espagamentos mais adensados, como4 m x4 me 5 mx3 m, implicam em baixas pro-
dutividades, em decorréncia da competicao por agua e por nutrientes, que se estabelece
entre as plantas. No entanto, convém ressaltar que, espacamentos mais abertos, também
favorecem o crescimento de plantas daninhas, em particular nos primeiros 3 anos apés o
plantio, quando o sombreamento da superficie do solo pelos acaizeiros ainda é reduzido
(OLIVEIRA et al., 20003, 2002).

Em sistemas agroflorestais ou em consércios com outras espécies perenes, 0s espa-
camentos recomendados sao bem maiores, sendo os mais indicados 14 mx7 me 10 m x
10 m. Um dos consdércios mais interessantes dos pontos de vista bioldgico e econdmico
envolve o cupuacuzeiro, como cultura principal, e o acaizeiro como cultura secundaria, a
primeira plantada no espacamento de 5 m x5 m e a segunda no espacamento de 10 mx 10
m. Nesse caso, 0 agaizeiro, que necessita de luz solar, deve ser usado como sombreamento
definitivo do cupuacuzeiro, espécie que suporta até 20% de sombra, sem afetar a producao
(OLIVEIRA et al., 2002).

Nutricao e adubacao

Dados sobre nutricao e adubacao do acaizeiro sdao ainda incipientes, uma vez que
ainda nao se tem resultados disponiveis que permitam estabelecer recomendacdes de
adubacdo para essa espécie. Em plantas jovens, os macronutrientes interferem na produ-
¢do de matéria seca na seguinte ordem: K>Mg>P>N>Ca>S.

Com relacao a adubacdo, tém sido indicados os seguintes procedimentos para solos
de baixa fertilidade natural na Amazoénia, sem que se possa ainda afirmar qual o mais
eficiente:

No primeiro e no segundo ano — Aplicar 10 L a 15 L de esterco de gado bovino/
touceira/ano, ou 2 L a 3 L de esterco de galinha/touceira/ano, e 100 g da mistura, em partes
iguais, de sulfato de amoénio, superfosfato triplo e cloreto de potassio/touceira/ano. O
adubo mineral deve ser aplicado em duas parcelas de 50 g/planta: a primeira no inicio e a
segunda no final do periodo chuvoso. A partir do terceiro ano, usar a mesma quantidade de
adubo organico e 620 g da mistura/touceira/na, contendo 150 g de sulfato de amonio, 220
g de superfosfato triplo e 250 g de cloreto de potassio, dividido, também, em duas parcelas
iguais, ou seja: 310 g/touceira no inicio e 310 g/touceira no final do periodo chuvoso.
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Nos dois primeiros anos — Apos o plantio, aplicar 100 g de sulfato de amonio, 100
g de superfosfato triplo e 100 g de cloreto de potassio por planta, parcelados duas vezes.
A partir do terceiro ano, duplicar a quantidade de adubo, dividida, também, em duas apli-
cacoes: além da adubacao mineral, aplicar 5 L de esterco de gado bovino em intervalos de
2 anos.

No primeiro ano - Efetuar duas aplicacdes de 300 g de N.PK, formulacdo 10-28-20,
no quinto e no nono meses apods o plantio. A partir do segundo ano, efetuar trés aplicagdes
de 300 g do mesmo adubo, no inicio, no meio e no fim do periodo chuvoso.

O numero excessivo de perfilhos ou filhos (emissdo de brotacdes) numa touceira re-
duz o crescimento da planta-mae, pois parte consideravel de fotoassimilados é mobilizada
para formar o sistema radicular dos perfilhos. Por isso, deve-se fazer o desbaste desses per-
filhos, de maneira que cada touceira apresente, no maximo, cinco plantas. Outro aspecto
que deve ser considerado no manejo das touceiras é com relacdo a altura dos estipes. E que
guando um deles atinge altura que dificulte a colheita dos frutos, é conveniente elimina-lo
e deixar um novo perfilho crescer para substituir aquele que foi eliminado (OLIVEIRA et al.,
2002).

O controle de plantas invasoras pode ser feito por meio de capinas e de produtos
quimicos (herbicidas). No primeiro ano, apds o plantio, o crescimento da planta é bastante
lento, situacdo que, aliada ao espacamento aberto, favorece o crescimento de plantas
invasoras. Na Embrapa Amazonia Oriental, o controle dessas plantas é feito via controle
integrado, associando o controle mecanico (capinas ou rocagens e coroamento) versus
controle quimico (herbicidas) versus controle cultural (cobertura morta ou cobertura viva).

Nos trés primeiros anos - apds o plantio - devem-se fazer de trés a quatro roca-
gens por ano e a mesma quantidade de coroamento em volta das touceiras. Essa Ultima
operacao pode ser efetuada com herbicidas (OLIVEIRA et al., 2002). Nesses coroamentos,
recomenda-se colocar cobertura morta (serragem curtida, engaco de dendé ou outro
material disponivel na propriedade, exceto capim seco, porque pode causar o nascimento
de novas plantas invasoras, dificultando assim o controle do mato) ou de cobertura viva (de
preferéncia leguminosas).

Na Amazonia, a irrigacdo em cultivos de agaizeiro deve ser feita em locais onde
ocorrem veranicos de 3 (Am) a 6 (Aw) meses, preferencialmente durante a estiagem, para
evitar a reducao ou a paralisacao do crescimento, da floracao e da frutificacdo. Contudo,
essa irrigacdo ainda é feita empiricamente, pois ndo existem estudos especificos sobre
sua necessidade hidrica. Em Castanhal, PA, foi registrada a perda de 95% de plantas apos
6 meses do plantio, em consequéncia de forte estiagem, mostrando a necessidade de
irrigacdo. Em algumas situacdes, como nos anos de ocorréncia do fenomeno El nifio, a
irrigagao também € necessaria, mesmo em locais com tipo climatico Af, principalmente, se
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o pomar estiver instalado em solos com teor de argila inferior a 30%. No Ceara, o sistema de
irrigacao adotado é por microaspersao.

No Para, durante a entressafra, o suprimento de frutos é feito com produtos pro-
cedentes de locais com diferente periodo de producao. Assim, na entressafra, o mercado
paraense é abastecido por frutos procedentes, principalmente do Amapé e do Maranhao.
Algumas localidades paraenses também tém periodo de entressafra diferente do predo-
minante naquele estado. Assim, para se cultivar o acgaizeiro, sugere-se adquirir sementes
procedentes desses locais que apresentam entressafra.

Ha indicios de que, procedendo-se ao manejo de inflorescéncias, seja possivel
produzir frutos na entressafra, ou seja, devem-se eliminar na touceira as inflorescéncias
abertas no periodo mais chuvoso e preservar as emitidas no periodo menos chuvoso, além
de aumentar o fornecimento de dgua nesse periodo.

Quanto a ocorréncia de pragas, ha informacbes de que diversos insetos atacam o
acaizeiro, entre eles (BESERRA et al., 2006): pulgdes (Cerataphis spp., Homoptera: Aphidae),
besouros (coledpteros). (Rhynchophorus spp. e Dynamis spp., Coleoptera: Curculionidae),
gafanhotos (Tropicaris collaris, Acridiae), moscas-brancas (Aleurodicus cocois, Hemiptera:
Aleyrodidae) e mariposas (Lepdoptera). Contudo, poucos sdao os que exigem medidas
efetivas de controle.

A maior parte dos insetos que causam danos também é praga de outras palmeiras
ou até mesmo de outras espécies frutiferas ou madeireiras. Contudo, ndo existe nenhum
produto registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), para
uso dessa cultura. Os insetos relatados com mais frequéncia sao (OLIVEIRA et al., 2002): pul-
gao preto (Cerataphis latanie, Homoptera: Aphididae), besouros (Rhynchophorus palmarum
e Dynamis borassi, Coleoptera: Curculionidae), broca das mudas (Xylosandrus compactus,
Coleoptera: Scolytidae), outras coleobrocas (Fovelous sp. e Cocotrypes sp. Coledptera:
Curculionidade), cochonilha escama-farinha e gafanhotos, sendo o tucurdo (Tropicaris
collaris, Acrididae) o mais comum).

Algumas doencas também tém sido registradas, principalmente, em mudas envivei-
radas e causadas por fungos, como é o caso da antracnose (Colletotrichum gloeosporoides),
do carvao (Curvularia sp.) e da helmintosporiose (Drechslera sp.). A antracnose é a mais
frequente com perdas de até 70% de mudas. Entretanto, a ocorréncia dessas doencas esta
relacionada com a condicdo de manejo, sendo favorecida, principalmente, pelo excesso de
sombreamento e de umidade (OLIVEIRA et al., 2002).

A colheita do acai ainda é feita pelo método tradicional empregado no extrativismo,
ou seja, por uma pessoa que escala o estipe com auxilio de peconha (equipamento regional
improvisado com embira ou folhas de palmeira ou ainda com saco de aniagem). Munido
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de faca bem afiada, ao alcancar a copa do acaizeiro, o escalador segura o cacho firme com
uma das maos e, com a outra, faz cortes na insercao do estipe, trazendo o cacho inteiro até
o solo.

Essa operacao deve ser feita no inicio da manha, pois os frutos colhidos tém que che-
gar aos grandes centros consumidores, principalmente em Belém, PA, nas primeiras horas
do dia seguinte ao da colheita. Esse horario é ideal para a colheita do acai porque logo
apos o raiar do dia, os ventos sao brandos garantindo o equilibrio da pessoa que escala a
palmeira e fazendo com que os frutos permanecam firmes nos cachos. Nos horarios mais
quentes ou chuvosos do dia, os frutos se desprendem facilmente do cacho (se debulham)
e os estipes esquentam, tornando-se escorregadios e dificultando o trabalho do escalador.

Em plantas altas, dotadas de estipes finos, essa operacdo se torna onerosa e dificil
de ser praticada. Durante a colheita, devem-se tomar cuidados especiais para que nao haja
desprendimento de quantidade elevada de frutos das raquilas. Escaladores habilidosos
sdo capazes de passar de um estipe para outro de uma mesma touceira, sem descer ao
solo, colhendo de trés a cinco cachos numa Unica escalada, desde que o peso total nao
ultrapasse 15 kg. Normalmente, numa jornada de 6 horas de trabalho, um escalador expe-
riente é capaz de colher cerca de 150 kg a 200 kg de frutos, quantidade que corresponde a
aproximadamente 50 a 60 cachos (OLIVEIRA et al., 2002).

A operacionalizagcao da colheita deve ser substancialmente melhorada, tendo em
vista que, em muitas areas onde a cultura estd sendo implantada, ha caréncia de pessoal
habilitado em escalar palmeiras. Varios equipamentos tém sido testados e um destes foi
testado com relativo sucesso, na Embrapa Amazonia Oriental. Esse equipamento consiste
de uma vara de aluminio com 6 m de comprimento, contendo lamina para corte, recipiente
para o cacho e uma roldana que permite a descida e a subida do referido recipiente, numa
das extremidades.

Apos a colheita, os frutos sdo removidos, manualmente, das raquilas. Em seguida,
retiram-se as impurezas (restos florais, de raquilas, etc.). Depois, os frutos sao acondiciona-
dos em cestos confeccionados com fibras vegetais e em alguns casos colocados em caixas
plasticas com aberturas laterais (basquetas) por ocuparem menor espaco e por facilitar o
transporte. A capacidade desses cestos é variavel, chegando a comportar de 15 kg a 30 kg
de frutos e oferecendo boa ventilacdo, o que favorece a conservacao do produto.

Os frutos do acai-do-pard sdo bastante pereciveis. Por isso, recomenda-se que sejam
processados no prazo maximo de 23 horas, apos a colheita. Deve-se evitar, também, sua
exposicdo ao sol, para que ndo ocorra perda excessiva de dgua, o que poderd acarretar:
dificuldades no processo de despolpamento, baixo rendimento da bebida e coloracao fora
do padrao.
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A conservacao em ambientes refrigerados, em torno de 10 °C, prolonga a vida pos-
colheita. Quando o transporte dos frutos é feito a longa distancia, estes sdo embalados
em sacos de polipropileno, com capacidade para 50 kg ou 60 kg, recobertos com gelo ou
transportados em camaras frigorificas, o que permite a conservagao por periodo superior
a 48 horas.

Em condi¢bes do extrativismo, uma planta produz de 4 a 8 cachos por ano, pesando
cada cacho cerca de 4 kg de frutos com uma touceira produzindo cerca de 120 kg de fruto
por safra. Na Ilha das Oncas - na baia de Guajara, no Municipio de Barcarena, PA - exis-
tem acaizais manejados que produzem, em média, de 1,2 t de fruto por hectare ao ano.
Contudo, em outros locais - cultivados ou manejados de forma intensa ou intermedidria
- essa produtividade pode alcancar de 12 ta 15 t de fruto por hectare ao ano em terra firme
e em varzea, respectivamente (CYMERYS; SHANLEY, 2005).

Estima-se que de 70% a 80% da producao de frutos ocorra de julho a dezembro,
época considerada como safra no Para, enquanto de 20% a 30% ocorre de janeiro a junho,
periodo denominado de entressafra, quando os precos da lata de acai, pesando aproxima-
damente 14,5 kg, alcancam valores até 500% superiores ao verificados na safra. Em margo
de 2013, a lata de acai atingiu R$ 120,00 reais. Esse quadro traz problemas socioecono-
micos sérios, quando se leva em consideracdo que a cultura ou a exploracao do acaizeiro
promove grande numero de empregos e renda e que 20% dos frutos produzidos pela
populacdo ribeirinha sdao consumidos pela prépria familia (seguranca alimentar), além da
impossibilidade da classe menos favorecida consumir o suco do acai nesse periodo. Com
isso, as agroindustrias que processam sé o acai ficam ociosas, durante grande parte do ano.

Processamento

Os frutos do agaizeiro ndo sdo consumidos in natura, por apresentarem escasso ren-
dimento da parte comestivel e sabor relativamente insipido, quando comparados com a
maioria das frutas tropicais. Além disso, o consumo direto dos frutos deixa nos labios, dentes
e gengivas manchas de coloracao arroxeada bem acentuadas e de aspecto desagradavel,
embora sejam facilmente removiveis. A bebida denominada de acai - refresco de consis-
téncia pastosa — é obtida por extragdo manual ou mecanica (em maquinas despolpadoras)
pela adicdo de agua durante o processamento dos frutos o que facilita as operacdes de
despolpamento e filtracdo. Para se obter esse refresco, logo apés a colheita e o transporte
dos cachos, os frutos sao recebidos nos locais de beneficiamento artesanal (“batedores de
acai”), comuns no Norte do Brasil ou nas industrias de pequeno, médio ou grande porte, ja
existentes nas regides produtoras.

A higienizacdo é primordial em qualquer local de beneficiamento. Para isso, deve-
se se proceder a limpeza e a sanitizacdo completa de utensilios e equipamentos, além do
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préprio fruto, uma vez que este chega as unidades de processamento com uma enorme
carga de sujidades provenientes do campo. Por isso, as boas praticas de fabricacao (BPF)
devem ser observadas e postas em pratica com rigor, complementando as boas praticas de
campo (BPC), uma vez que o fruto do acaizeiro é altamente perecivel e deteriora-se com
facilidade, tendo sua vida util resumida a poucas horas em temperatura ambiente. A pe-
recibilidade do acai é relacionada as préprias caracteristicas do fruto: auséncia de camada
protetora da polpa (casca rigida) e composi¢ao quimica.

O fruto do acai apresenta baixa acidez, com pH acima de 4,5, que favorece o cresci-
mento de varios tipos de microrganismos, incluindo os patogénicos. A composicao desse
fruto contribui para a ocorréncia de alteracdes quimicas ou enzimaticas, principalmente a
oxidagao. Algumas dessas alteragdes sdo visiveis a olho nu, como modificagdes na cor, com
perda de antocianinas, principal pigmento do acai, em decorréncia da atuagao de enzimas.
Também ocorre perda da cor violacea, escurecimento e modificacao na cor marrom. Essas
alteragdes ocorrem, rapidamente, principalmente apds o beneficiamento, em que se intro-
duz agua a composicao. Com isso, se acelera o processo de transformacoes, o qual pode
prejudicar as caracteristicas sensoriais (sabor, cor, textura) e higiénico-sanitarias (seguranca
alimentar), caso o processamento nao ocorra dentro das boas praticas de fabricacao (BPF).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), por meio da Instrucao
Normativa n° 12, de 10 de setembro de 1999, estipula o Padrdo de Identidade e Qualidade
(PIQ) do acai. De acordo com a adicdo ou nao de dgua e seus quantitativos (porcentagem
de sélidos totais). Os produtos obtidos do fruto do acai sao classificados em:

Polpa de acai - Polpa extraida sem adicdo de agua e sem filtracao.

Acai grosso, especial ou tipo A - Polpa extraida com adicao de agua e filtracéo,
contendo sélidos totais acima de 14% e aparéncia muito densa.

Acai médio, regular ou tipo B — Polpa extraida com adicdo de 4gua e filtracéo,
contendo sélidos totais entre 11% e 14% e aparéncia densa.

Acai fino, popular ou tipo C - Polpa extraida com adicdo de agua e filtracdo, conten-
do sélidos totais entre 8% e 11% e aparéncia pouco densa.

Na legislacao, a presenca do produto “polpa de acai” é questionavel, uma vez que é
praticamente inviavel obter um produto de qualidade e rendimento satisfatorios, sem se
adicionar agua na extracao da polpa. A mesma Instrucao Normativa estabelece as caracte-
risticas fisico-quimicas para os produtos do tipo A, B e C: pH de 4,0 a 6,2; lipidios totais de
20 g a 60 g/100 g; proteina com o minimo de 6 g/100 g; e maximo de agucares totais,
40 g/100 g, todos os valores sendo expressos em matéria seca.

Quando o despolpamento é efetuado sem a adicdo de dgua, obtém-se a polpa inte-
gral de acai, com no minimo, 40% de sélidos totais. Essa forma de obtencao tem sido usada
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apenas experimentalmente e visa atender mercados distantes dos centros de producao.
Nenhuma das despolpadoras disponiveis no mercado processa, com eficiéncia, o fruto sem
adicdo de agua.

Além dos cuidados para evitar contaminacao microbioldgica, o acai esteve negati-
vamente na midia, apresentado como veiculo de transmissao oral do protozoario parasita
da doenca-de-chagas (Tripanossoma cruzi). O mecanismo de contaminacdo do acai ainda é
pouco elucidado, mas sabe-se que pode ser evitado com a adocao das boas praticas de fa-
bricacao (BPF), tendo-se a boa manipulacao, alavagem e a higienizacao como pontos-chave
para evitar a contaminagdo com esse parasita. Uma vez contaminada a polpa, o protozodrio
sobrevive a temperatura de refrigeracdo de +4 °C por 144 horas e ao congelamento a -20 °C
por 26 horas (PASSOS et al., 2012). Pesquisas conduzidas por varias instituicdes apontam a
pasteurizacdo como procedimento eficiente para eliminar o protozoario, reduzindo o risco
de contaminacao a praticamente zero (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010).

Convém mencionar que a pasteurizacao nao é aplicada nos “batedores de acai” (es-
tabelecimentos artesanais de despolpamento). A auséncia dessa pratica esta relacionada
ao alto custo de investimento em equipamentos e a rejeicdo do consumidor local pelo
produto tratado termicamente, em decorréncia da provavel perda ou alteragcdes de sabor.
Para reduzir a alta contaminagao e a incidéncia de doenca-de-chagas, o Governo do Pard
normatizou a manipula¢do artesanal do acai por meio do Decreto n° 326, publicado em 24
de janeiro de 2012, pois o Para é o maior produtor e consumidor do fruto e de produtos
derivados desse fruto.

Nesse decreto (PARA, 2012), os batedores artesanais sao obrigados a proceder ao
“branqueamento” do produto, que consiste na imersdao dos frutos em agua aquecida a
80 °C por 10 segundos, seguida de imediata imersdo em agua fria. A Figura 13 mostra as
etapas para se obter acai do tipo A, B ou C, segundo as diretrizes oficiais impostas pelo
supracitado decreto.

No processamento industrial do acai, estao incluidas etapas como pasteurizacao/
acidificacdo e congelamento (Figura 14). Praticamente, as industrias exportam toda sua
producao para o comércio exterior ou para outras regides do Brasil, principalmente o
Sudeste, onde o0 acgai é muito consumido em misturas com banana, guarana e cereais, entre
outras preparacoes.

A Embrapa Amapa relatou o processo de obtencdo de acai congelado, com todas
as etapas de producdo, os controles necessarios e as medidas de boas praticas sanitarias
para que se obtenha um produto de qualidade, visando a agregacao de valor do fruto em
relacao a agricultura familiar (BEZERRA, 2007).



Capitulo 2 Acai-do-para 67

Recepgao

Peneiramento
(remocao de sujidades grosseiras)

12 lavagem
(agua corrente)

22 lavagem
(imersao em solugao de hipoclorito

de sodio a 150 ppm por 20 min.)

32 lavagem
(enxague — remocao de residuos de cloro)

Branqueamento
(imersdo em agua a 80 °C por 10 seg.,
seguido de choque térmico)

Borra Despolpamento
+ (despolpadores verticais, adicdo de agua de
Sementes acordo com a classificagédo do agai)

Envase
(embalagens plasticas de 500g e 1kg)

Consumo
(imediato ou breve)

Figura 13. Fluxograma para se obter acai tipo A, B ou C, no processo artesanal.

Alguns estudos sobre a pasteurizacdo de acai foram conduzidos pela Embrapa
Amazobnia Oriental em parceria com a Embrapa Agroindustria de Alimentos, por meio
de uma ferramenta estatistica conhecida por delineamento composto central rotacional
(DCCR), em que foram avaliados os bindGmios tempo e temperatura, no tratamento térmico
da polpa de acai, considerando-se: aspectos microbioldgicos, deterioracdo de compostos
bioativos e perda da atividade antioxidante, caracteristicas essas extremamente valoriza-
das no mercado exterior.
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Recepgao

Lavagem dos frutos
(tanques de imerséo e esteiras
de lavagem automatizadas)

Maceragao

(tanques de imersao — tempo e temperatura
da agua variavel)

Despolpamento

Bo+rra (despolpadores verticais projetados para
S ¢ a capacidade de producgao, adicao de agua
ementes de acordo com a classificagédo do agai)

Pasteurizagao
(pasteurizadores tubulares — bindmio
do processo variando de
80 °C a 85 °C, por 30 seg. a 60 seg.)

Acido citrico
<«— (adigao facultativa)

Envase
(tambores de 180kg ou embalagens
plasticas de 100g, 500g e 1kg)

Congelamento
(camaras ou tuneis de
congelamento a -40 °C)

Armazenamento
(camaras de armazenamento a -18 °C)

Figura 14. Fluxograma do processamento industrial do agai do tipo A, B ou C congelados.

Nas condicbes testadas, foi observado que pasteurizacdo nao afeta, negativamente,
a atividade antioxidante da polpa de acai e que uma larga faixa de tempo/temperatura
é passivel de ser aplicada, preservando-se essa caracteristica (MATTIETTO; MATTA, 2009).
No estudo de compostos bioativos, conforme observado na atividade antioxidante, nem
os teores de compostos fendlicos nem os teores de antocianinas totais foram afetados
significativamente pelos niveis de tempo e de temperatura aplicados. Entretanto, os gra-
ficos de tendéncia gerados mostraram que, apesar das antocianinas do acai se manterem
melhor em faixas de baixas temperaturas e tempos menores, a condicdo de 90 °C/35s
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foi a de melhor resultado para preservar esses compostos e os fenélicos totais na polpa
(MATTIETTO et al,, 2010). Considerando-se apenas o aspecto microbioldgico, sugeriu a
pasteurizacdo da polpa de acai por tempo minimo de 35 segundos e temperaturas entre
75°C e 90 °C (MATTIETTO; MATTA, 2012).

Em relacao a conservacgao da polpa de acai, pesquisas em que se aplicaram tecnolo-
gias ndo convencionais foram desenvolvidas pela Embrapa Agroindustria de Alimentos. O
processo de alta pressao hidrostatica foi aplicado na polpa de acai e os estudos indicaram
que esse processo foi capaz de reduzir bolores e leveduras em, no minimo, 5 ciclos loga-
ritmicos de UFC/g, onde tratamentos mais brandos, em que se adotaram 300 MPa, a 25 °C
por 5 minutos foram tdo eficientes quanto tratamentos a 500 MPa, a 35 °C por 15 minutos.

Para a flora microbiana do grupo Enterobacteriaceae, observou-se total letalidade
de coliformes a 45 °C, confirmando-se o efeito benéfico desse processo (ROSENTHAL et al.,
2006). Em relagao a enzimas, a peroxidase teve sua atividade levemente reduzida em al-
guns tratamentos em 15 minutos, mas geralmente sua atividade foi aumentada, chegando
a ativacdo maxima de 32,98%, quando tratada a 500 MPa, a 25 °C, por 5 minutos. A polife-
noloxidase também teve sua atividade estimulada, quando as polpas foram submetidas a
500 MPa, 25 °C, por 5 ou 15 minutos, mas geralmente, processos a 35 °C, juntamente com a
pressao, reduziram sua atividade em até 53,25% (MENEZES et al., 2008).

Outras tecnologias nao convencionais, testadas pela Embrapa Agroindustria de
Alimentos, possuem relacdo com processos de conservacao por filtracdo. Matta et al. (2010)
utilizaram um sistema de membranas ceramicas de microfiltracdo com poro medindo de
0,1 um a 0,022 m? de area filtrante, com recirculacao do retido, a uma vazao de recirculacao
de 900 L/h e diferenca de pressao aplicada a membrana de 3,0 bar a 35 °C, para obter suco
de acai clarificado. Esse suco apresenta valores consideraveis de atividade antioxidante,
quando comparado a outras frutas, representando uma alternativa de matéria-prima e/ou
ingrediente para novos produtos de acai, como: sucos mistos, bebidas isoténicas, bebidas
gaseificadas, geleias finas, entre outros.

O suco clarificado (fracdo permeavel) por microfiltracao apresentou aproximada-
mente 16 mg/100 g de antocianinas, 138 mg/100 g de fendlicos totais e 9 umol Trolox/g de
atividade antioxidante. A fracao retida nas membranas apresenta caracteristicas similares
ao acafi in natura: 75 mg/100 g de antocianinas, 433 mg/100 g de fendlicos totais e 31 umol
Trolox/g de atividade antioxidante.

Portanto, a microfiltracdo do acai resultou em duas fracbes com caracteristicas
distintas, ambas ricas em componentes bioativos e com potencial de aplicagcao industrial
(CRUZ et al., 2011). Da fracao retida, a Embrapa Agroindustria de Alimentos desenvolveu
bebidas de acai simples (MATTA et al., 2009) e mistas (CORREA et al., 2010), ambas com boa
aceitacao sensorial e presenca significativa de compostos bioativos.



70 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Em outro estudo, em que foram envolvidas microfiltracao e nanofiltracao, obser-
vou-se que a microfiltracdo retém apenas 10% das antocianinas totais da polpa de acai,
demonstrando que o processo ndo prejudica a concentragao desses compostos no suco
clarificado. O processo de nanofiltracao é capaz de reter as antocianinas e pode ser usa-
do para concentracdao desses pigmentos. Os estudos indicaram que a membrana NF270
apresentou o maior fluxo de permeado e a melhor relacdo entre fluxo de permeado e o
coeficiente de retencao de antocianinas (COUTO et al., 2011).

A Embrapa Acre desenvolveu uma bebida mista a partir de acai, agregando cupuacgu
e guarang, sendo o produto submetido a um método combinado de conservagao do acai
e do cupuacu a temperatura ambiente, sem adicdo de conservantes. O processo permitiu
obter um produto com qualidades nutritivas e sensoriais garantidas e vida util prolongada
a temperatura ambiente (EMBRAPA, 2010).

Na linha de produtos acucarados, a Embrapa Amazénia Oriental desenvolveu um es-
truturado de acai, produto que apresentou bom potencial de consumo (aceitacdo quanto
a impressao global dos consumidores de 79,77%) como confeito, podendo ser usado na
formulacdo de produtos de confeitaria ou alimentos congelados. O produto apresentou
189,90 +16,60 mg.kg' em antocianinas totais e elevado teor em proteinas totais, 9,55%
40,72 (CARVALHO et al., 2010).

Na década de 1980, a Embrapa Amazoénia Oriental estudou o processo de secagem
do acai por spray-dryer. Esse estudo indicou como satisfatérias na secagem as condi¢des
operacionais de temperatura do ar de entrada de 135 °C a 140 °C; temperatura do ar de
saida 85 °C a 90 °C e pressao de trabalho de 4,9 kg/cm? a 6,2 kg/cm? (MELO et al., 1988).

Germoplasma disponivel e
melhoramento genético

A conservacao in situ do acaizeiro-do-para esteve muito ameacada, até a década de
1970, em decorréncia da extracao desordenada de palmito no Estudrio Amazoénico, o que
pode ter ocasionado perda de genes de interesse nas popula¢des naturais. Atualmente,
com a forte importancia da producao de frutos, acredita-se que esse cenario tenha muda-
do. Contudo, ainda ha a preocupacao com o manejo inadequado praticado em algumas
populagdes com vista ao aumento da produtividade.

A ameaca de erosdao genética nas populacdes naturais fez com que muitas insti-
tuicdes de pesquisa, incluindo a Embrapa Amazoénia Oriental, realizassem expedicdes
de coleta na area de ocorréncia natural para estabelecer areas de conservagao ex situ, a
oferecer subsidios a domesticacdo e ao melhoramento genético (LIMA; COSTA, 1991). Por
apresentar sementes de comportamento recalcitrante, sua conservacao ex situ pode ser
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feita nas seguintes formas: in vivo, in vitro e via criopreservacdo. Ressalta-se que a conser-
vagao in vivo é a Unica forma praticada, até o momento.

O Brasil é o maior detentor de germoplasma do género Euterpe, com registros da
conservacdo em bancos e colecbes em vdrias instituicoes de pesquisa (OLIVEIRA et al.,
2000a). O BAG - Acai da Embrapa Amazénia Oriental é o mais amplo, constituido por 212
subamostras (progénies de polinizacao livre), grande parte delas oriunda de coletas feitas
de 1984 a 2000 (LIMA; COSTA, 1991, 1997).

O Banco de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental foi instalado em dois
municipios do Para, em Belém e em Tomé-Acu, em condicdes de terra firme, com caracte-
risticas variaveis. Em Belém, foram plantadas 124 subamostras do tipo violaceo e 26 do tipo
branco, representantes de 25 localidades de trés estados (Figura 15). As subamostras vio-
laceas foram plantadas em 1985, em linhas, no espacamento de 5 m x 3 m e representadas
por um numero variavel de plantas, além da introducao de oito subamostras das espécies
E. edulis (do Espirito Santo) e E. precatoria (de Rondonia). As subamostras do tipo branco
foram instaladas em 2003, em delineamento de blocos ao acaso — DBC, com dez repeticdes
e parcelas de uma planta.

5

"oy
‘. Y
L ] ‘. bt
T Y "y
L ]
¢ ’
-
- - Logonda
[ = YT P E— Wi |
o Capaes
Flsow prnopas
I o AT e | gl
-
] /0 500 1.000 : F

I T

Figura 15. Pontos de coletas de Euterpe oleracea realizadas pela Embrapa Amazdnia
Oriental.

Mapa: Lucieta Martorano.
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No Campo Experimental de Tomé-Acu, existem 80 subamostras coletadas em trés
municipios da llha de Marajo, PA (Afua, Chaves e Anajas) e que apresentam producdo na
entressafra, com frutos dos tipos violaceo, chumbinho e acu, plantados em DBC, com 2 repe-
ticOes e parcelas lineares de 5 plantas, no espacamento de 5 m x 5 m, em 2003. Até 2001, a
conservacdo das 124 subamostras presentes em Belém foi considerada boa. Contudo, entre
2002 e 2006, varias plantas representantes desse BAG foram perdidas em decorréncia da
escassez de mao-de-obra de campo e da vulnerabilidade a fatores biéticos (vandalos que
cortaram plantas para a extracao de palmito) e abiéticos (vendavais, longos veranicos, etc.).

Atualmente, tenta-se manter as areas do BAG — Acai em boas condi¢des via Projeto
Componente 9 da Plataforma Nacional de Recursos Genéticos (MP-01), o que ja permitiu sua
documentacao, a continuidade da caracterizacdo e avaliacdo e o atendimento de usuarios
(produtores, professores, estudantes de graduacao e pds-graduacao, entre outros). Mesmo
assim, em vista do alto custo para manter essas areas, da escassez de mao-de-obra e de
fatores bidticos e abidticos, especialmente vandalos, essas areas ainda correm riscos. As
subamostras instaladas em Tomé-Acu vém sendo conservadas, avaliadas e caracterizadas
em terra firme, sob irrigacdo por aspersao.

O segundo maior banco de germoplasma esta na Embrapa Amapa e sua instalacao
ocorreu em meados de 2001. Esse banco encontra-se instalado em condi¢des de varzea
sendo constituido por 175 subamostras, coletadas em municipios da Ilha de Marajo6 e do
Amapd, com caracteristicas desejaveis para frutos, também em delineamento experimental
de blocos ao acaso com duas repeticdes e parcelas de cinco plantas. A terceira instituicao
detentora de germoplasma de acai é o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) no Estado
de Sao Paulo, com aproximadamente 90 subamostras.

No Banco de Germoplasma de Acai (BAG - Acai) da Embrapa Amazénia Oriental,
das subamostras instaladas em Belém, a maioria foi caracterizada e avaliada com base em
descritores minimos (OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA et al., 2006) para caracteres morfo-agroné-
micos relacionados a producao de frutos e palmito (OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 1998,
2000b; 2000c¢, 2007b; OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2006, 2008, 2011). Também foram realiza-
das caracterizagbes por marcadores moleculares RAPD e SSR (COSTA et al.,, 2001, 2004;
OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2007a, 2010; OLIVEIRA; SILVA, 2008). Nas avaliacbes, foram
constatadas variagcbes expressivas para caracteres quantitativos (OLIVEIRA et al., 2006) e
qualitativos (Tabela 3).

As subamostras da area de Tomé-Acu vém sendo caracterizadas e avaliadas com
as mesmas caracteristicas. A ampla variacdo fenotipica detectada para vérios caracteres,
especialmente os relacionados com a producao de frutos, permitiu selecionar plantas de-
sejaveis em 1999, cujos critérios observados foram: coloracao violacea dos frutos, nimero
total de cachos (NTC) e producao de frutos por planta/ano (PTF). Esses dois ultimos critérios
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Tabela 3. Variagdo de trés caracteristicas qualitativas observadas em plantas de Euterpe
oleracea do Banco de Germoplasma da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA.

Caracteristica Ocorréncia (%)
Tipo de estipe

Monocaule ou solitario 19,0
Multicaule ou touceira 81,0

Coloragao de epicarpo

Violaceo 99,0
Verde 1,0
Formato dos frutos

Arredondado 17,0
Achatado 83,0

foram obtidos pelo controle individual da producao de frutos por 3 anos. Tais resultados
tém permitido avangos considerdveis nos programas de melhoramento genético dessa
palmeira, inclusive com o lancamento de uma cultivar (SOUZA et al., 2012).

O programa de melhoramento genético dessa palmeira foi iniciado por volta de
1996 (OLIVEIRA, 1999). Em 2000, os 25 melhores individuos do BAG - Acai, conservados em
Belém, PA, foram identificados a campo. De cada individuo foi colhido um cacho, parte dos
frutos (aproximadamente 1 kg) foi misturada e beneficiada para formar a primeira popu-
lacdo melhorada, em area isolada, e outra parte processada separadamente, para instalar
testes de progénies. Os dois lotes da mistura foram instalados em 2001, em Belém, PA, e
em Santa Izabel, PA, em terra firme e, antes da primeira floracao, foi feita uma selecéo visual
para perfilhamento.

Em 2002, a populacao melhorada foi registrada (BRASIL, 2013) e, em 2004, lancada
como a primeira cultivar de acaizeiro-do-pard, a BRS Para (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004).
Os frutos colhidos e beneficiados dessas areas tém fornecido sementes para cultivos
comerciais no Para e em outros estados da Amazonia, além de outras regides brasileiras.
Na BRS Par3, ja foi realizado um novo ciclo de selecao fenotipica, com a nova populacao
instalada em Belém. As principais caracteristicas da cultivar BRS Pard, sao (OLIVEIRA; FARIAS
NETO, 2004):

« Precocidade de producdo de frutos (inicio no terceiro ano de plantio).
+ Altura da insercao do primeiro cacho, em médiaa 112 cm.
+ Frutos violaceos.

+ Perfilhamento com dois ou mais perfilhos em todas as plantas.
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+ Produtividade de aproximadamente 3 t de frutos/ha no terceiro e no quarto anos,
4t no quinto, 6 t no sexto, com estimativas de 8 t no sétimo e 10 t a partir do oitavo
ano.

« Rendimento da parte comestivel de 15% a 25% do fruto e numero de sementes/kg,
em média 625 sementes.

O programa de melhoramento do acaizeiro — para producao de frutos — vem sendo
dinamizado e, dentro do projeto Melhoracai (MP2 da Embrapa), novas estratégias estao
sendo testadas como a sele¢ao recorrente intra e interpopulacional e a obtencao de hibri-
dos interespecificos com a identificacdo de plantas desejaveis as condicdes de terra firme
com e sem irrigacao, de varzea, e de alto teor de antocianinas (OLIVEIRA et al., 2012). Além
disso, ferramentas de apoio passaram a ser adotadas, como: selecdo assistida por marcado-
res, propagacao vegetativa, otimizacdo da técnica de polinizacdo controlada e citogenética
(NASCIMENTO et al., 2011; OLIVEIRA, 2011).

Na fase de conclusao desse projeto, foram obtidas informacdes de varios parametros
genéticos e fenotipicos (Tabela 4) tanto para as condi¢des irrigadas (OLIVEIRA; FERNANDES,
2001; FARIAS NETO et al., 2006, 2008, 2012) quanto para as nao irrigadas (TEIXEIRA et al.,
2012a, 2012b). Esses parametros estao subsidiando as novas populagdes melhoradas para
terra firme (com e sem irrigacao) que estao sendo desenvolvidas, além da obtencao de
hibridos intra e interespecificos.

Em condicbes de terra firme com irrigacdo, o programa de melhoramento genético
do acaizeiro é recente e o método de selecao empregado tem sido os testes de progénies
de polinizacdo livre, muito Uteis para objetivos de selecao, melhoria genética e estudo
dos parametros genéticos. Esse estudo vem sendo conduzido na base experimental da
Embrapa Amazonia Oriental, em Tomé-Acu, no nordeste paraense. As plantas desse ensaio
foram pré-selecionadas nas populag¢des naturais seguindo os seguintes critérios: nimero
de cacho por planta, tamanho do cacho, presenca de perfilhos e estado fitossanitario das
plantas.

Nesse ensaio, o regime de irrigacao é diario e deve ser feito de agosto a dezembro,
usando-se microaspersores e obedecendo-se as seguintes quantidades de agua por
idade, conforme mostra a Tabela 5. Durante esse processo, houve evoluc¢do na produti-
vidade de frutos com o decorrer das idades. Contudo, o aumento da produtividade de
aproximadamente 40% deu-se em funcdo do aumento da adubacdo de 1.200 kg para
2.500 kg/touceira/ano de adubo quimico NPK (10.28.20) aplicado, demonstrando a tragcao
da cultura ao aumento de fertilizantes e a necessidade do desenvolvimento de novos
estudos na area de fertilidade. Com a irrigacdo e o aumento da adubacao, a producao se
estendeu por todo o0 ano, com baixas em marco e em abril, e em agosto e setembro.
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Tabela 4. Parametros genéticos para alguns caracteres de Euterpe oleracea em diferentes
fases de desenvolvimento.

Caracteres r h? h?, b
Germinagao (%) - 0,98 - 3,6
Altura da planta - - 0,67 -
Circunferéncia do estipe (cm) - 0,61 - 0,88
Numero de folhas - 0,39 0,22 -
Numero de perfilhos - 0,62 0,43 0,91
Comprimento dos internédios (cm) - 0,53 0,34 -
Altura do primeiro cacho (cm) - 0,6 0,44 1,04
Numero de meses em frutificagdo por ano 0,22 - - -
Producéo total de frutos (kg) 0,47 0,13 - 0,19
Numero total de cachos 0,39 0,42 0,13 0,43
Peso do cacho (kg) 0,26 0,18 0,04 0,23
Peso de frutos por cacho (kg) 0,23 0,55 0,29 -
Peso médio do cacho (kg) - - 0,71 -
Numero de raquilas por cacho 0,31 0,35 0,77 0,37
Comprimento da raquis do cacho (cm) 0,28 0,74 0,11 0,84
Peso de 100 frutos (g) 0,54 0,83 - 1,11
Rendimento de frutos por cacho (%) 0,36 0,39 - 0,4
Presenca de cacho - 0,1 0,03 -

r = repetibilidade; h? = herdabilidade no sentido amplo; h?, = herdabilidade no sentido restrito; b = relagéo CVg/CVe‘

Tabela 5. Estimativas de consumo de agua por touceira no ensaio de progénies de poliniza-
¢ao livre de acaizeiro, em Tomé Agu, PA.

Idade Numero de estipes/touceira Litros/touceira/dia Litros/ha/dia"
0a1ano 1a2 40 16.000
2 e 3 anos 2a3 60 24.000
A partir de 3 anos 3a4 120 48.000

() Dados obtidos em entrevista pelo Engenheiro Agronomo Anténio Coutinho — Estimado pelo método de Blaney
Criddie.

Consideracoes finais

Até meados da década de 1990, a producao de frutos do acai-do-para era usada como
produto basico da alimentacao das populagdes ribeirinhas e das camadas de baixa renda
dos centro urbanos da Amazoénia. Hoje, constitui uma das melhores opcdes de geracao
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de emprego e renda, principalmente entre pequenos e médios produtores rurais. Apesar
da ocorréncia de avancos tecnolégicos significativos — que estabeleceram e aumentaram
a produtividade da cultura, tanto no manejo de acaizais nativos quanto no fornecimento
de matérias genéticos possuidores de caracteristicas desejaveis do ponto de vista agroné-
mico - atualmente, tem-se uma demanda crescente por frutos de acai, a qual ainda nao é
atendida pela atual producao, tendo como reflexo os bons precos pagos aos produtores,
especialmente durante a entressafra.

Para se atender essa demanda a contento, é preciso que se invista muito mais na
producao desse fruto e que se canalizem recursos para varias areas da pesquisa, princi-
palmente em programas de melhoramento genético com emprego de métodos mais
elaborados de selecdo, valendo-se de técnicas biotecnoldgicas que proporcionem maior
eficiéncia do processo seletivo. Por tratar-se de uma espécie perene, estudos que visem a
selecao precoce de mudas, deve ser uma meta constante. Além disso, devem-se prioritaria-
mente, desenvolver técnicas de propagacao vegetativa para fins comerciais, que permitam
a multiplicacao dos melhores genétipos.

Tanto para cultivo quanto para manejo, aqui sdo disponibilizadas informacoes téc-
nicas capazes de indicar, com seguranca, a viabilidade do empreendimento. O cultivo em
terra firme requer maior investimento e capacidade técnica do produtor, em decorréncia
da necessidade de fertilizacdo e do sistema de irrigacao, mas também apresenta maior pro-
dutividade e producao de frutos o ano todo, desde que adotadas tecnologias adequadas.
O manejo de acaizais nativos possibilita a utilizacdo das florestas de varzeas do Estudrio
Amazonico de forma sustentada, mantendo a biodiversidade florestal e os servicos am-
bientais dessa floresta, sendo capaz de incrementar a renda das populagdes ribeirinhas.
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