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RESUMO

O pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.) € uma espécie frutifera nativa do cerrado do
Nordeste brasileiro, apresentando multiplas formas de utilizacdo pelo homem, como na
fabricagdo de remédios, cosméticos, licores e sabdo, dentre outras. No Nordeste, a espécie
ocorre nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara. O presente trabalho teve como objetivos: (1)
realizar a caracterizagdo fisica e quimico-nutricional da polpa e da améndoa do pequi; (2)
realizar estudo de divergéncia genética entre populacdes de pequizeiro de ocorréncia natural
nos estados do Maranhéo e Piaui; e (3) caracterizar o perfil social e econémico e verificar a
importancia da venda do pequi na renda das familias rurais nas areas de ocorréncia da espécie.
Estudaram-se trés populagdes de ocorréncia natural no Maranh&o (Timon, Caxias e Afonso
Cunha) e trés no Piaui (Alto Longa, Barras e José de Freitas), em um total de 36 plantas
estudadas, sendo avaliada uma média de 15 frutos/planta. A populacdo de Alto Longa, no
Piaui, foi a que apresentou as maiores médias de massa média do fruto, de casca e de
améndoa, enquanto que as populacdes de Afonso Cunha, no Maranh&o, e de Barras, no Piaui,
apresentaram as maiores médias de proteina bruta. J& a populacdo de Timon, no Maranhdo,
mostrou o maior teor de fibra bruta. A populacdo de Alto Longa apresentou a maior média de
proteina bruta na améndoa. As populacGes de pequizeiros de ocorréncia no Piaui mostraram-
se mais heterogéneas que as do Maranhdo, com significativa divergéncia entre as populagdes,
a qual pode ser utilizada em futuros trabalhos de melhoramento da espécie. Quanto a sécia-
economia do pequi, constatou-se que o dinheiro arrecadado com a venda do pequi é
significativa para as familias que vivem nas comunidades rurais, pois a maioria das familias
rurais estudadas depende do Programa Federal Bolsa Familia; logo o ganho com a venda dos
frutos e produtos de pequi é de grande importancia

Palavras-chave: Cerrado. Estrutura genética. Fruteira nativa. Pequizeiro. Desenvolvimento

sustentavel



ABSTRACT

The pequi (Caryocar coriaceum Wittm.) is a fruit species native from to the Brazilian
Northeast Savannah, presenting multiple forms of use by humans, such as manufacture of
medicines, cosmetics, liquor and soap, among others. In the Brazilian Northeast, the species
occurs in the states of Maranhdo, Piaui and Ceara. This study aimed to: (1) performing
physical and chemical-nutritional characterization of the pulp and the pequi kernel; (2)
performing genetic divergence study among pequi populations of natural occurrence in the
states of Maranhdo and Piaui, and (3) to assess the importance of the pequi sale in the income
of rural households in the occurrence areas of this species. Three populations of natural
occurrence in the State of Maranhdo (Timon, Caxias and Afonso Cunha) and three of
occurrence in the Piaui State (Alto Longa, Barras and José de Freitas) were studied, in a total
of 36 plants, being evaluated an average of 15 fruits/plant. The population of Alto Long4, in
Piaui State, had the highest values for average fruit mass, average peel mass and average
kernels mass, while the populations of Afonso Cunha, in Maranhdo State, and Barras, in Piaui
State, had the highest crude protein contents. The population of Timon (Maranh&o), on the
other hand, showed the highest crude fiber content. The population of Alto Longa had with
the highest crude protein content in the kernel. The pequi populations of occurrence in the
Piaui State were more heterogeneous than those of Maranhédo, with a significant divergence
among populations, which may be used in future breeding programs for this species. The sale
of pequi is significant at the harvesting time by families living in rural communities,
contributing to family income in these communities.

Key-words: Savannah. Genetic structure. Native fruit tree. Pequi tree. Sustainable

development.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado é um dos maiores biomas brasileiros, com cerca de 2 milhdes de
quildmetros quadrados de area, ou 22% do territorio nacional, onde 85% se localiza no
Planalto Central e o restante da &rea nos estados do Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceara,
Maranhdo, Para, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Roraima e Sergipe (Oliveira, 2009).
Este bioma é conhecido pela sua riqueza e diversidade, sendo ainda cortado pelas trés maiores
bacias hidrograficas da América do Sul (Gongalves, 2007).

Apesar do reconhecimento da riqueza deste bioma, as negligéncias quanto as leis de
protecdo ambiental, as queimadas desenfreadas, a expansdo das fronteiras agricolas e sua
exploracdo, assim como o desconhecimento e o uso irracional dos recursos naturais tém
provocado impactos irreversiveis aos ecossistemas do Cerrado, pondo em risco de extincao
espécies vegetais e animais e a sustentabilidade do ambiente (Rodrigues, 2005).

A partir de 1960, com o Plano de Metas do Governo Juscelino Kubitschek, iniciou-
se as transformacBes da agricultura no Cerrado, com a sua insercdo no contexto da
modernizacdo e desenvolvimento do pais, voltado para a producdo de grdos visando atender
ao aumento do consumo mundial de soja (Oliveira, 2004). O Cerrado é muito rico em
espécies frutiferas, cujos frutos se destacam por suas agradaveis peculiaridades exo6ticas como
cor, sabor e aroma, embora ainda sejam pouco explorados cientificamente ou comercialmente
(Damiani, 2006).

O género Caryocar, possui 25 espécies, sendo que 13 sdo encontradas no territério
brasileiro (Franco et al., 2004). A espécie de maior presenca no Cerrado do Planalto Central é
C. brasiliense Camb., dividida em duas subespécies: C. brasiliense subsp. Brasiliense, de
porte arbéreo e com ampla distribuicdo, e o C. brasiliense subsp. Intermedium, de porte
arbustivo, com ocorréncia restrita a algumas partes desse ecossistema (Silva et al., 2001).

Nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceard, a espécie ocorrente é a C. coriaceum
Wittm, de porte arbdreo. E conhecido vulgarmente como piqui, pequi ou pequia, 0 nome
pequi tem origem indigena, em que “py” equivale a pele e “qui”, quer dizer espinho, ou seja,
“py-qui” é o mesmo que fruto de casca ou pele espinhosa (Miranda, 1986). O nome pequi ou
piqui € uma denominacdo comum as especies do género Caryocar em todo o Pais, a excecao
da Amazobnia onde ha a espécie Caryocar villosum, denominada de pequid (Carvalho e
Miller, 2005).
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A Regido Meio-Norte do Brasil, é zona de transicdo entre o Cerrado e a Floresta
Amazonica, sendo rica na diversidade da fauna e flora. Esta regido abrange dois estados
nordestinos, Maranhdo e Piaui, apresentando uma extensa fronteira favoravel a expansdo de
atividades agropecudrias; 0 que requer atencdo quanto a conservacdo dos recursos naturais,
buscando o uso de maneira racional e projetado (Cardoso et al., 2003).

N&o existem muitas informacBes sobre as caracteristicas agronémicas do C.
coriaceum, pois é pouco estudado. Neste trabalho, C. coriaceum foi comparado a espécie C.
brasiliense, sendo possivel tal comparacao devido a proximidade genética de ambas (Oliveira,
2009). Nenhuma das espécies de Caryocar é domesticada, atualmente ainda encontram-se em
um estagio intermediario de domesticacdo (Tombolato et al., 2004).

O pequizeiro é uma planta arbdrea, atingindo entre 8 a 12 metros, variando de
acordo com o ambiente. A primeira frutificacdo da espécie pode iniciar entre 5 e 6 anos
(Almeida et al., 1998). A floracao ocorre logo ap6s a emisséo das folhas novas, com os frutos
alcancando a maturidade entre trés e quatro meses apds a frutificacdo (Lorenzi, 2000). O fruto
é uma drupa. O endocarpo € rigido e espinhoso, sendo uma caracteristica do género (Ferreira
et al., 1987). A massa que cobre o endocarpo pode apresentar cor amarelada, alaranjada, résea
ou esbranquicada, de consisténcia pastosa, farinacea e oleaginosa. Na maioria dos casos, cada
fruto desenvolve apenas uma semente, embora existam casos do fruto apresentar até quatro
sementes (Peixoto, 1973).

A casca do fruto é espessa e composta por 50,94% de carboidratos totais, 39,97% de
fibra alimentar, 1,54% de lipideos e 5,76% de proteinas. E responsavel por cerca de 84% do
peso total do fruto, enquanto a polpa, as sementes e o endocarpo, representam 16%
aproximadamente (Vilela, 2009).

Em funcéo das poucas informaces disponiveis sobre a espécie Caryocar coriaceum
Wittm, este trabalho teve como objetivos efetuar nos estados do Piaui e Maranhdo, a
caracterizacdo fisica e quimico - nutricional da polpa e da améndoa do pequi; realizar estudo
de divergéncia geneética entre populacdes desta espécie de ocorréncia nos estados do
Maranhdo e Piaui. E, ainda verificar a importancia social e econdmica desta espécie nas
comunidades rurais onde ocorre. No sentido de simplificar e esclarecer o tema em questio
optou-se por dividir esta dissertacdo na forma de trés artigos técnico-cientificos.

O primeiro artigo “CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICO-NUTRICIONAIS
DE FRUTOS DE POPULAGCOES PEQUIZEIRO (Caryocar coriaceum WITTM.) DE
OCORRENCIA NATURAL NA REGIAO MEIO-NORTE DO BRASIL”, buscou a

caracterizacédo da polpa e améndoa do pequi, por meio de analises laboratoriais. No segundo
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artigo “DIVERGENCIA GENETICA ENTRE POPULACOES DE PEQUIZEIRO (Caryocar
coriaceum Wittm.) COM BASE EM CARACTERISTICAS FISISICAS E QUIMICO-
NUTRICIONAIS DO FRUTO E DA AMENDOA”, objetivou-se 0 estudo da diversidade
entre e dentro de populacGes de pequizeiro de ocorréncia nos estados do Maranh&o e Piaui.
Finalmente, o terceiro artigo “O PEQUIZEIRO E O HOMEM: ESTUDO SOBRE OS
VENDEDORES E CATADORES DE PEQUI (Caryocar coriaceum WITTM) DA REGIAO
MEIO-NORTE DO BRASIL”, analisou-se 0 grupo soOcio-econdmico envolvido na
comercializacdo informal dos frutos de pequi e o impacto que esta venda gera na renda

familiar.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CERRADO

Por definicdo, bioma é um conjunto de vida vegetal e animal, especificado pelo
agrupamento de tipos de vegetacdo e identificavel em escala regional, com condicGes
geogréficas e de clima similares e uma historia compartilnada de mudancas cujo resultado é
uma diversidade bioldgica propria. A localizagdo geografica de cada bioma é condicionada
predominantemente pelos seguintes fatores: temperatura, precipitacdo pluviométrica e pela
umidade relativa, e em menor escala pelo tipo de componentes do solo (Vieira e Martins,
1998).

O Cerrado constitui 0 segundo maior bioma do pais em area, sendo apenas superado
pela Floresta Amazoénica. Originalmente, com uma area de 204 milhdes de hectares, apresenta
grande variabilidade de clima e solos e, certamente, uma grande diversificacdo faunistica e
floristica em suas diferentes fisionomias vegetais (Almeida et al., 1998; Sano e Almeida,
1998). A érea de Cerrados é encontrada nos estados de Goids, Tocantins e Distrito Federal,
parte do estado da Bahia, Ceard, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piauli,
Rond6nia e Sao Paulo, sendo que Mato Grosso comp@e o ndcleo central do Cerrado. Ocorre
também em areas disjuntas ao norte dos estados do Amapa, Amazonia, Pard e Roraima e ao
sul, em pequenas areas do Para (Ribeiro e Walter, 1998; Almeida et al., 1998).

No Nordeste Brasileiro, a maior concentracdo dos cerrados encontra-se nos estados
do Piaui e Maranhdo, ocupando o sudoeste e centro-norte do Piaui e nordeste e centro-sul do
Maranhdo, tendo uma area estimada de aproximadamente 22 milhdes de hectares, o que
representa 14% da area total nordestina (Castro et al, 2007). O autor Rizzini apresentou nos
anos de 1963 e 1974 a idéia de zona marginal, o que ajudou a definir os Cerrados Marginais
Distais, que segundo Castro et al (2008), sdo chamados de marginais por serem distribuidos
nas margens do espaco geografico ocupado pelos cerrados brasileiros e distais por referir-se
ao fato de que estes cerrados sdo a continuagdo fisiondmica e estrutural dos cerrados do
Planalto Central de forma continua.

O clima do Cerrado ¢é estacional, apresentando duas esta¢cdes bem definidas, uma no
periodo chuvoso, entre 0os meses de outubro a marco, seguido por um periodo seco, de abril a
setembro. A precipitacdo varia de 600 a 2.200 mm anuais, sendo a média anual de 1.500 mm
(Ferreira, 2008). As temperaturas sdo geralmente amenas ao longo do ano, entre 22 e 27°C em

média, sendo a temperatura maxima a 40°C. Neste bioma encontra- se o divisor de aguas das
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trés grandes bacias hidrogréficas do Brasil: a Amaz6nica, a do Parand e a do Sao Francisco
(Gomes, 2008).

O Cerrado tipico € constituido por arvores relativamente baixas (até vinte metros),
esparsas, disseminadas em meio a arbustos, subarbustos e uma vegetacdo baixa constituida,
em geral, por gramineas. A tipica vegetacdo do Cerrado possui seus troncos tortuosos, de
baixo porte, ramos retorcidos, cascas espessas e folhas grossas (Gomes, 2008).

Contudo, o Cerrado ndao € um grupo fisionbmico homogéneo. Em funcdo da
densidade da vegetacdo, segundo Ribeiro e Walter (1998), o Cerrado pode ser dividido em:
campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado tipico, cerraddo e veredas.

Quanto aos solos, a maioria da regido dos Cerrados é do tipo Latossolos vermelho,
cobrindo 46% da area. Esses tipos de solos podem apresentar uma coloracdo variando do
vermelho para o amarelo, sdo profundos, bem drenados na maior parte do ano, apresentam
acidez, toxidez de aluminio e sdo pobres em nutrientes essenciais (como calcio, magnésio,
potéssio e alguns micronutrientes) para a maioria das plantas. Além desse tipo, existem 0s
solos pedregosos e rasos (Neossolos Litolicos), geralmente de encostas, 0s solos arenosos
(Neossolos Quartzarénicos), os solos organicos (Organossolos) e outros de menor expressao
(Adamoli et al., 1987).

Os frutos das espécies nativas do Cerrado ocupam lugar de destaque, pois oferecem
elevado valor nutricional, além de atrativos sensoriais como cor, sabor e aromas peculiares e
intensos, ainda pouco explorados comercialmente (Almeida e Silva, 1994; Almeida, 1998b;
Almeida et al., 1998). A grande diversidade de espécies frutiferas é utilizada e aproveitada
apenas pelas populacdes dos Cerrados (Silva et al., 2001). Elas podem ser consumidas in
natura, ou na forma de doces, mingaus, bolos, paes, biscoitos, geléias e licores (Almeida,
1998a). Dentre as frutiferas nativas do Cerrado, o pequizeiro merece atencdo especial, seja

pela sua elevada incidéncia nos Cerrados ou pelas caracteristicas sensoriais de seu fruto.

2.2 TROPICO ECOTONAL DO NORDESTE

O Trépico Ecotonal do Nordeste, ou mais conhecido como a regido Meio-Norte do
Brasil, ou ainda Nordeste Ocidental, apresenta-se bastante diversificada quanto a composi¢éao
dos seus sistemas produtivos, em face da multiplicidade de ecossistemas trabalhados para o
desenvolvimento das atividades agropecuarias e florestais, abrigando, um grande elenco de

atividades econémicas, destacando-se a producdo de graos (Embrapa, 2000).
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A regido apresenta uma extensa fronteira agricola favoravel a expansdo da &rea
cultivada e ao aumento da produtividade, caso seja ampliada a adogdo de inovacOes
tecnologicas (Embrapa, 2000). Como exemplo, pode-se citar as extensas areas de Cerrados
localizadas no Sul e Leste Maranhense e no Sudoeste Piauiense que vem sendo exploradas
por produtores de outras regides do Pais, 0 que é preocupante, visto que pouco se sabe sobre a
sua flora e poucos sdo os lugares que sdo protegidos por legislagdo na forma de Parques
Nacionais, Estacdes Ecologicas e RPPN’s (Mesquita e Castro, 2007).

Nessa vasta regido encontra-se a diversificacdo de ecossistemas, tém-se os Cerrados,
o Semi-Arido, os Tabuleiros Litordneos, a Baixada Maranhense e a Pré-Amazonia. Esta
regido dispbe de uma flora nativa rica em espécies frutiferas ainda pouco conhecida no
mercado consumidor urbano. A sua utilizacdo é restrita a algumas comunidades rurais que as
exploram, de forma extrativista, resultando em baixa produtividade e oscilacdo brusca na
oferta e risco iminente de extin¢do em virtude de desmatamentos (Aguiar, 2006).

O nome tropico ecotonal do nordeste, foi proposta para trazer a idéia de supercentro
de biodiversidade do cerrado, ao invés da individualidade floristica, e a separacdo dos
cerrados brasileiros estaria ligada as barreiras climaticas (Castro et al, 2007).

Portanto, com a caréncia de estudos neste foque, foi criado o Projeto de
Biodiversidade e Fragmentacdo de Ecossistemas nos Cerrados Marginais do Nordeste, que é
vinculado ao Programa de Biodiversidade do Tropico Ecotonal do Nordeste (BIOTEN) e ao
Programa dos Cerrados Marginais do Nordeste e Ecétonos Associados (ECOCEM), ambos do
Programa de Pesquisa Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD/CNPq), que objetiva levantar e

prospectar a biodiversidade remanescente desse cerrado regional.

2.3 PEQUIZEIRO

A familia Caryocaraceae inclui dois géneros e cerca de 25 espécies, no Brasil
ocorrem dois géneros e 13 espécies, sendo 10 espécies do género Caryocar e trés espéecies do
género Anthodiscus (Souza, 2005). Ocorre no campo cerrado, campo sujo, cerrado sentido
restrito e cerraddo distrofico, no Distrito Federal e nos estados da Bahia, Ceara, Goias,
Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Piaui, Parana, S&o Paulo e

Tocantins (Silva Junior et al., 2005).
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Embora a maioria das Caryocaraceae seja proveniente da Regido Amazodnica, uma
das espécies mais marcantes da flora brasileira é o pequizeiro (Caryocar sp.), nativo dos
cerrados e considerada uma das espécies mais caracteristicas deste tipo de vegetacdo. A
espéecie pode apresentar desde alguns centimetros de altura até serem arvores robustas e
frondosas (Souza, 2005). Caryocar: do grego caryon = nlcleo ou noz + kara = cabeca, em
referéncia ao fruto globoso. Pequi: do tupi, py: pele + qui = espinho, em referéncia aos
espinhos no caroco (Silva Janior et al., 2005). Os homes comuns sdo piqui, piquia, pequerim,
améndoa-de-espinho, almendro, barbasco, grdo-de-cavalo, suari ou pequi (Almeida e Silva,
1994; Ribeiro, 2000).

O pequizeiro € uma planta arbdrea, com aproximadamente 10 m de altura (Figura 1),
com tronco tortuoso de casca aspera e rugosa, cinza escura, fendida, ramos grossos,
pertencente a classe Magnoliopsida (Dicotiledonae), ordem Gulttiferales, familia
Caryocaraceae e ao género Caryocar L. (Ferri, 1969). As folhas pilosas sdo formadas por trés
foliolos com as bordas recortadas. As flores sdo grandes e amarelas, com mdaltiplos estames,

quatro estiletes, surgindo durante os meses de setembro a dezembro.

FIGURA 1 - Pequizeiro localizado em Timon — MA.
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Segundo Almeida (1998b), a floracdo ocorre de agosto a novembro (chuvas), com
pico em setembro, mas, ocasionalmente, em outras épocas ap6s as chuvas ou rogados. Prefere
climas quentes, sendo ideal nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil. A
frutificacdo ocorre, geralmente, nos meses de janeiro a marco, embora possam ser
encontrados frutos em dezembro e abril. Cada planta fornece, em média, até 6 mil frutos ao
ano; contudo, a frutificagdo ndo é regular, havendo anos de grande producdo e anos de
producdo baixa (Barradas, 1972; Andersen e Andersen, 1989).

De acordo com Santos (2004), um subproduto do pequi é a castanha, da qual se
extrai 6leo. Esse 6leo é utilizado como remédio (Pozo, 1997). O 6leo retirado das sementes do
pequi, denominado manteiga de pequia, possui propriedades aromaticas e € utilizado na

fabricacdo de licores e producéo de pagoca, além de sabdo (Brandao et al., 2002).

2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS

Segundo Vera et al. (2005), o periodo de safra do pequi ocorre nos meses de
setembro a fevereiro. Esses autores avaliaram e caracterizaram fisicamente frutos de
pequizeiro (Caryocar brasiliense) no estado de Goias e observaram que a altura média dos
frutos foi de 5,8 cm e as médias dos didmetros menor e maior foram, respectivamente, de 5,54
cm e 6,48 cm, o que confere certa conformacdo esférica dos frutos. O peso médio do fruto foi
em torno de 120 g. Em média, a casca representou 82% do fruto, o endocarpo 4,6%, a polpa
7% e a améndoa cerca de 1%. O peso unitario dos frutos encontrado variou de 50 a 250 g, 0
da casca de 20 a 1179, o da améndoa de 2 a 4 g, ficando o da polpa em 8,14 g.

Em Oliveira (2009), foram avaliadas as caracteristicas fisicas da espécie Caryocar
coriaceum na Chapada do Araripe, no Ceara. O peso médio do fruto foi de 90,48 g, o da casca
em 66,33 g e representou 73,31% do peso total do fruto. O peso médio de polpa ficou em
10,61% e o da améndoa em 1,72%. A altura média do fruto foi de 5,36 cm, e as médias dos
diametros maior e menor foram, respectivamente, de 5,58 cm e 5,08 cm, conferindo também a

especie C. coriaceum, uma conformidade esféerica ao fruto.
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2.5 CARACTERISTICAS QUIMICO-NUTRICIONAIS

Existem varios estudos sobre o valor nutricional do pequi, da espécie C. brasiliense.
Em Almeida et al. (1998), é relatado um teor de 6leo na polpa do fruto de pequi de 10%,
sendo ainda é rica em vitamina A e proteinas. Sano e Almeida (1998) obtiveram um teor de
fibras na polpa de 17,10%. Na Tabela 1 é mostrada a composi¢cdo quimica da polpa e da
améndoa (Franco, 1992; Sano e Almeida, 1998), onde observa-se que tanto a polpa quanto a
améndoa apresentam quantidades significativas de vitaminas A (retinol), do complexo B

(tiamina, riboflavina e niacina) e C (acido ascérbico).

TABELA 1. Composicdo quimica (g/100 g), valor energetico (kcal/100 g) e vitaminas
(mcg/100 g) da améndoa e da polpa de pequi.

Composicéo Pequi (améndoa) Pequi (polpa)
Calorias 99,30 121,12
Glicidios 21,60 6,76
Proteinas 1,20 1,02
Lipideos 0,90 10,00
Fibra : 17,10
Vitamina A 650,00 20.000,00
Vitamina B1 10,00 30,00
Vitamina B2 360,00 463,00
Vitamina C 6,10 12,00
Niacina 0,35 0,39

Adaptado de Sano e Almeida, 1998; Franco, 1992.

Algumas caracteristicas peculiares do pequi sdo muito importantes para o0 mercado in
natura, como frutos maiores e de melhor aparéncia visual, frutos com maiores massas de
polpa e de améndoa. Estudos evidenciaram que na regido de Mambai, estado de Goias, 0s
frutos possuem essas caracteristicas, pois essa regido apresenta condi¢fes ambientais
favoraveis ao desenvolvimento e producdo do pequizeiro. Por exemplo, a temperatura, a
umidade relativa do ar durante o periodo de floracdo e desenvolvimento dos frutos, além de
solos mais arenosos, proporciona a maturacdo mais tardia dos frutos, recebendo com isso um

maior aporte de agua do solo durante o seu desenvolvimento (Vera et al., 2005).
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Dados da composi¢do em &cidos graxos do 6leo da polpa e da améndoa de pequi
mostraram que sao constituidos na sua maior parte por acido oléico (53,9%) e acido palmitico
(40,2%) (Facioli e Gongalves, 1998), que lhe conferem caracteristicas Unicas e valiosas de
cristalizacdo e de derretimento, essenciais na fabricacdo de determinados produtos, com ponto
de fusdo proximo a temperatura do corpo humano (37°C) (Castanheira, 2005). Esse alto teor
de 6leo somado as suas caracteristicas quimicas e antioxidantes e algumas caracteristicas
especificas torna o 6leo da polpa de pequi uma boa fonte de matéria-prima na industria
cosmética (Silva, 1994).

Quanto aos minerais, a polpa do pequi apresenta Na (20,9 mg/100 g), Fe (15,57
mg/100 g), Mn (5,69 mg/100 g), Zn (65,32 mg/100 g), Cu (4,0 mg/100 g), Mg (0,05 mg/100
g), P (0,06 mg/100 g) e K (0,18 mg/100 g). Por sua vez, a améndoa apresenta Na (2,96
mg/100 g), Fe (26,82 mg/100 g), Mn (14,37 mg/100 g), Zn (53,63 mg/100 g) e Cu (15,93
mg/100 g), Mg, P e K ndo foram relatados na améndoa deste estudo; mostrando, portanto, que
0 consumo associado de polpa e améndoa constitui enriquecimento importante da dieta
regional em manganés e fésforo (Almeida et al., 1998).

Couto (2007) estudou o uso da farinha da casca do pequi na elaboracdo de pao de
forma. A farinha apresentou um valor consideravel de fibra alimentar (39,97%), sendo
superior ao da polpa (11,60%). Em carboidratos totais (50,94%), o teor na farinha também foi
superior ao da polpa (19,66%). O teor de proteina (5,76%) foi superior ao da farinha de
mandioca (1,76%) e o teor de lipidios (1,54%) equipara-se ao da farinha de trigo (1,3%).

2.6 DIVERSIDADE GENETICA

Conhecer os padrdes de distribuicdo da variacdo genética dentro e entre populacdes
naturais, segundo Frankel et al., (1995), garante o estabelecimento de praticas
conservacionistas efetivas e eficientes. Kageyama e Gandara (1993) apontam que este
entendimento é a base para aplicacdo de técnicas de manejo, bem como contribui para o
estabelecimento da conservacéo in situ das populagdes naturais.

De modo geral, as espécies arboreas apresentam maior nivel de diversidade genética
dentro de populacbes que entre populacdes e o sistema de cruzamento é misto (Berg e
Hamrick, 1997), com predominancia de alogamia (Ward et al., 2005). Entretanto, as espécies
arboreas possuem uma grande variedade de diferentes sistemas reprodutivos, associados as
complexas interacbes com agentes polinizadores e dispersores de sementes (Gross, 2005;

Machado e Lopes, 2004; Oliveira e Gibbs, 2000). Sendo assim, para se conhecer como a
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variagdo genética estd distribuida é necessario o conhecimento dos fatores intrinsecos a
espécie, como 0 mecanismo de dispersdo de polen e sementes, 0 modo de reproducgdo, o
sistema de cruzamento bem como alguns fatores ambientais que possam influenciar ou
direcionar de forma agregada a distribuicéo da variagdo (Hamrick, 1989).

A estrutura genética refere-se a distribuicdo dos alelos e gendtipos no espago e no
tempo. O desenvolvimento e a manutencdo da estrutura genética ocorrem devido as interacGes
de um conjunto complexo de fatores evolutivos, como variagdo no conjunto génico,
organizacdo desta variacdo dentro de genotipos, distribuicdo espacial dos genotipos, sistema
de reproducdo que controla a unido dos gametas para a formagdo das progénies, selegéo,
deriva, mutagédo, eventos casuais e processos de crescimento, mortalidade e reposicdo dos
individuos que dardo origem as populag6es futuras (Hamrick, 1982).

Nesse sentido, o estudo da diversidade e da estrutura genética em populacGes
arbéreas é importante para que se entenda como esta diversidade € distribuida e quais as
caracteristicas do ambiente ou da espécie que influenciam essa distribuic&o.

2.7 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O emprego do conceito desenvolvimento sustentavel teve origem no documento
elaborado em 1980 pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza — UICN. A
Conferéncia de Ottawa, em 1986, patrocinada pela UICN, PNUMA e Fundo Mundial para a
Natureza — WWF, estabeleceu que o desenvolvimento sustentavel busca responder: integracdo
da conservacdo e do desenvolvimento; satisfacdo das necessidades humanas basicas; alcance
da equidade e da justica social; provisdo da autodeterminacdo social e da diversidade cultural
e manutencdo da integracdo ecologica (Pires, 1996).

Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel é construido sobre trés pilares
interdependentes e mutuamente sustentadores: o desenvolvimento econdmico, o0
desenvolvimento social e a protecdo ambiental. Esse paradigma reconhece a complexidade e o
inter-relacionamento entre as questdes da degradacdo ambiental como: decadéncia urbana,
crescimento populacional, igualdade de géneros, salde, conflito e violéncia (Leff, 2004).

A exploracdo dos recursos naturais deve ser de forma racional e sustentavel, ou seja,
responder as necessidades do presente de forma igualitaria, mas sem comprometer as
possibilidades de sobrevivéncia e prosperidade das geracdes futuras (Martins, 2005). O
desenvolvimento sustentavel vem sendo divulgado por todo o planeta como uma forma mais

racional de prover uma qualidade de vida socialmente justa (Mello, 2002). Este conceito
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traduz vérias idéias e preocupacgdes devido a gravidade dos problemas atuais. Para Thomas
(2004), o uso sustentavel sdo todas as acBes que procuram garantir o futuro de um lugar
respeitando o ser humano e conservando o meio ambiente.

A sustentabilidade esta interligada com o comportamento e a acdo de cada um de
nos. Se corretamente utilizado, o conceito de desenvolvimento sustentavel aponta caminhos,
resgata vivéncias e experiéncias e convida todos para uma acao coletiva, solidaria e corajosa
(Neves, 2008).

No caso do pequi, Pozo (1997) realizou estudos nas comunidades do norte de Minas
Gerais e observou que a vegetacdo do Cerrado é explorada de forma extrativista. Do
pequizeiro aproveita-se sua madeira (para confeccdo de pildes e estacas), folha (para
confeccdo de veneno para peixes) e fruto (tanto a polpa como a améndoa sdo utilizadas para o
feitio de azeite, cosméticos e consumo in natura), ainda sendo empregado em programas de
recuperacdo de areas degradadas e em programas de renda familiar, logo é uma espécie que
necessita ser explorada de forma sustentavel, para que o seu extrativismo ndo a leve a

extincao.
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CARACTERISTICAS FiISICAS E QUIMICO-NUTRICIONAIS DE FRUTOS DE
POPULACOES DE PEQUIZEIRO (Caryocar coriaceum WITTM.) DE OCORRENCIA
NATURAL NA REGIAO MEIO-NORTE DO BRASIL!

KLEGEA MARIA CANCIO RAMOS?, VALDOMIRO AURELIO BARBOSA DE
SOUZA3

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade de caracteristicas fisicas e quimico-
nutricionais do fruto de seis populacfes de pequizeiro de ocorréncia natural nos estados do
Maranh&o e Piaui, os quais formam a regido Meio-Norte do Brasil. Os frutos foram coletados
no estadio de maturacdo (frutos caidos no chdo), na safra de 2008. Analisaram-se as seguintes
caracteristicas fisicas do fruto: massa média, massa média da casca, massa média do caroco,
massa média da améndoa, percentagem de polpa, relagdo comprimento/diametro médio do
fruto, relacdo comprimento/didmetro medio do caroco, relacdo comprimento/diametro médio
da améndoa e espessura média da casca. Na polpa e na améndoa foram analisadas as
caracteristicas quimico-nutricionais: umidade, gordura, proteina bruta, fibra bruta, cinzas,
carboidratos totais, energia e minerais (P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn e Fe). Submeteram-se 0s
dados a anélise de variancia e compararam-se as médias das popula¢des por meio do teste de
agrupamento Scott-Knott a 5%. Observou-se elevada variabilidade fenotipica entre as
populacdes para a maioria dos caracteres analisados. A polpa e a améndoa mostraram-se ricas
em termos nutricionais, sendo a améndoa, porém, bem mais rica. Em média, a populacdo de
Alto Longé, no Piaui, € uma promissora fonte de variabilidade para a maioria dos caracteres
fisicos e quimico-nutricionais estudados.

Palavras-chave: Fruteira nativa. Caryocar coriaceum. Recursos genéticos. Variabilidade

fenotipica.
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PHYSICAL AND CHEMICAL-NUTRITIONAL FRUIT CHARACTERISTICS OF
PEQUIZEIRO (Caryocar coriaceum WITTM.) POPULATIONS OF NATURAL
OCCURRENCE IN THE MID-NORTH REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate physical and chemical-nutritional fruit
characteristics of six pequizeiro populations from natural occurrence in the states of
Maranh&o and Piaui, which form the Mid-North region of Brazil. Fruits were collected at the
maturity stage (fruits lying on the ground), at the harvest of 2008. The following fruit physical
characteristics were analyzed: average mass, hull average mass, stone average mass, kernel
average mass, pulp percentage, fruit length/fruit mean diameter ratio, stone length/stone mean
diameter ratio, kernel length/kernel mean diameter ratio and peel average thickness. In the
pulp and kernel were analyzed the following chemical-nutritional characteristics: moisture,
fat, crude protein, crude fiber, ash, total carbohydrates, energy and minerals (P, K, Ca, Mg,
Mn, Cu, Zn and Fe). The data were submitted to the variance analysis and population means
were compared by Scott-Knott grouping test at 5%. It was observed a high phenotypic
variability among populations for most analyzed traits. Both pulp and kernel are rich in
nutritional terms, being the kernel, however, much richer. On average, the population of Alto
Longa, from Piaui State, is a promising source of variability for most physical and chemical-

nutritional studied.

Key-words: Native fruit tree. Caryocar coriaceum. Genetic resources. Phenotypic variability.
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1 INTRODUCAO

O Meio-Norte é um dos quatro dominios geoambientais do Nordeste Brasileiro,
sendo constituido pelos estados do Maranh&o e do Piaui e € uma zona de transi¢do entre a
Amazonia e o Sertdo, com pluviometria anual entre 1000 e 2500 mm (Rebougas, 1997).

Caracteriza-se pela diversidade de ecossistemas, com destaque para as espécies
frutiferas nativas, dentre essas, merecem destaque o bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) e o
pequizeiro (Caryocar coriaceum Wittm.), cujos frutos sdo amplamente utilizados pelas
populacdes locais. Além do Meio-Norte, a espécie C. coriaceum ocorre também nos estados
do Ceard, Bahia, Pernambuco e Goias (Lorenzi, 1992).

O pequizeiro pertence a familia Caryocaraceae e ao género Caryocar (Franco &
Barros, 2006), que engloba 16 espécies das quais 12 tem ocorréncia no Brasil (Franco, 1992).
A planta apresenta porte arbdreo, que atinge em média de 6 a 8 m de altura, e pode produzir
de 500 a 2000 frutos/safra (Silva, 1998).

Em termos de valor nutricional tem sido relatado na literatura que a polpa de pequi,
espécie C. brasiliense Camb., apresenta em torno de 2,6 a 6,0% de proteina; 26,07 a 33,4% de
lipideos (Aradjo, 1995; Villela, 1998; Oliveira et al., 2006; Lima et al., 2007; Vera et al.,
2007) e de 7,75 a 11,34 mg 100 g de carotendides totais (Oliveira et al., 2006). J4 na espécie
C. coriaceum Wittm., o estudo de Oliveira et al. (2010) revelou um teor de proteina de 2,09%
e de lipideos de 23,19%. De acordo com Pozo (1997), a polpa de pequi também € rica em
vitamina A e em minerais, especialmente P, Ca, Cu e Fe.

O pequi pode ser utilizado no preparo de pratos tipicos, em condimentos, 6leos e
bebidas adocicadas (licores), em industrias farmacéuticas e de cosméticos, industria de
lubrificantes e, ainda, como matéria-prima para produtos terapéuticos (Paula-Junior et al.,
2006). Contudo, apesar do fruto ser rico em nutrientes e das variedades de usos (Oliveira et
al., 2006), o pequi, especialmente da espécie C. coriaceum, ndo tem merecido a devida
atencdo da pesquisa. Poucos s&o os estudos encontrados na literatura envolvendo a biometria
(Silva & Medeiros Filho, 2006; Oliveira, 2009) e a caracterizagdo quimico-nutricional de
frutos dessa espécie (Oliveira et al., 2010). Mesmo diante do rapido avanco da fronteira
agricola e da urbanizacdo sobre a vegetacdo nativa, pouco tem sido feito para que o
germoplasma ainda existente dessa espécie e seu potencial de uso sejam conhecidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade de caracteristicas fisicas e
quimico-nutricionais de frutos de seis populacfes de pequizeiro de ocorréncia natural nos

estados do Maranhdo e Piaui.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao e descricdo da area de estudo

O estudo abrangeu seis municipios: trés no estado do Maranhdo (Timon, Caxias e
Afonso Cunha) e trés no estado do Piaui (Alto Longa, Barras e José de Freitas), cada um
correspondendo a uma populagéo. A escolha desses municipios foi em funcéo da facilidade de
acesso e da elevada ocorréncia do pequizeiro.

Foram estudadas um total de 36 plantas-matrizes de pequizeiro, distribuidas nas seis
populacdes, com o numero de plantas-matrizes por populacdo variando de trés (Caxias) a 10
(Barras). A coleta dos frutos foi realizada no periodo da safra (fevereiro/marco) de 2008,
coletando-se frutos no estaddio de maturacdo completa (frutos caidos no chdo). Depois de
coletados, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e transportados para o
Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Pl, onde foram

armazenados em freezer (-20°C) até o momento das medicdes fisicas.

2.2 Andlises laboratoriais

2.2.1 Anélises fisicas

As medicBes das caracteristicas fisicas dos frutos maduros foram realizadas no
periodo de marco a junho de 2008, utilizando amostra média de 15 frutos/planta. Foram
tomadas as seguintes medidas fisicas: massa média de fruto (MMF), massa média da casca
(MMC), massa média do carogo (MMCa), massa média da améndoa (MMA), percentagem de
polpa (%POLPA), relacdo comprimento de fruto/diametro médio fruto (relacdo CF/DMF),
relacdo comprimento do caroco/diametro médio do carogo (relacdo CCa/DMCa), relacédo
comprimento da améndoa/didametro médio da améndoa (relacdo CA/DMA\) e espessura média
da casca (EMC). As medidas de massa foram obtidas em balanca digital e expressas em
gramas, e as dimens@es foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital e expressas em

centimetros.
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2.2.2 Analises quimico-nutricionais

As analises quimico-nutricionais foram realizadas nos Laboratorios de Bromatologia
da Embrapa Meio-Norte e do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui
(CCAJUFPI), em Teresina, PI, no periodo de agosto de 2008 a maio de 2009.

Apods as medicOes fisicas, os frutos foram descongelados e a polpa extraida
manualmente, com o auxilio de faca de cozinha. Apds o processo de extracdo, a polpa e os
carogos foram secos em estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de 65°C, até peso
constante. As améndoas, entdo, foram extraidas com o auxilio de um torno mecanico. A polpa
e as améndoas foram trituradas em processador e as amostras acondicionadas separadamente
em embalagens plasticas emerticamente fechadas e novamente armazenadas em freezer (-
20°C) até o inicio das analises quimico-nutricionais.

As seguintes caracteristicas quimico-nutricionais foram analisadas: porcentagem de
umidade (UMID), gordura (GORD), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), cinzas (CZ),
carboidratos totais (CT), teor de energia (ENERG, expressa em kcal 100 g*) e teor de
minerais (P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn e Fe, expressos em MG 100 g). As medidas de GORD,
PB, FB CZ, UMID e minerais foram obtidas de acordo com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985), e os teores de CT e ENERG conforme
metodologia de Moretto et al. (2002).

2.3 Analises dos dados

As medidas das caracteristicas fisicas de fruto foram submetidas a analise de
variancia considerando um delineamento estatistico inteiramente ao acaso com seis
tratamentos (populacgdes) e frutos por planta sendo utilizados como repeticdes. Da mesma
forma, para a analise de variancia dos dados das analises quimico-nutricionais também
considerou-se um delineamento estatistico inteiramente ao acaso com seis tratamentos
(populacdes), porém com trés repeticdes. As médias de populagdes foram comparadas por
meio do teste de agrupamento Scott-Knott a 5%. As analises foram realizadas utilizando o
programa GENES (Cruz, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas fisicas

A analise de variancia indicou efeito significativo de populacdes para todos os
caracteres fisicos de fruto estudados (Tabela 1).

A populacdo de Alto Longa, no Piaui, foi a que apresentou as maiores médias de
massa média do fruto (MMF), massa média da casca (MMC), massa média da améndoa
(MMA), relacdo comprimento/diametro médio do caroco (relacdo CCa/DMCa) e espessura
média da casca (EMC), com 231,4 g, 183,4 g, 2,09 g, 1,06 e 14,24 cm, respectivamente,
diferindo significativamente (P<0,05) das demais populagdes, exceto da populacdo de Timon
em MMA. Por sua vez, as populagcdes de Afonso Cunha e Caxias, ambas no Maranhéo,
obtiveram as menores médias para essas caracteristicas.

Em relacdo a massa média do caroco (MMCa), a populacao de Timon, no Maranhdo,
e as populacdes do Piaui, apresentaram maiores médias. Por sua vez, as populacdes de Timon
(7,84%) e Caxias (7,59%), no Maranhdo, e de José de Freitas (7,29%), no Piaui,
sobressairam-se em relacdo as demais em porcentagem de polpa (%POLPA). As populacdes
de Timon, Caxias e José de Freitas também mostraram maiores meédias para a relacdo
comprimento/diametro médio do fruto (relacdo CF/DMF), diferindo significativamente das
demais populagcfes. A populacdo de Timon apresentou ainda a maior média para a relacao
CCa/DMCa e diferiu estatisticamente das demais populacfes. Vera et al. (2005, 2007)
estudando diferentes pequizeiros da espécie C. brasiliense de diferentes populagdes do estado
de Goias também relataram diferencas entre populacdes para a maioria dos caracteres

estudados.
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TABELA 1. Caracteristicas fisicas de frutos de seis populacdes de pequizeiros de ocorréncia
nos estados do Piaui e Maranhéo

Populacdes: MMF MMC MMCa MMA % Relacdo  Relacdo  Relacdo EMC
(@) (9) (9) (9  POLPA CF/DMF CCa/DMCa CA/DMA (cm)
Afonso Cunha-MA  140,7c¢ 97,0c 195b 1,26 ¢ 588b 052b 0,58 e 1,00b 9,86d
Caxias-MA 1339c¢ 986c 212b 188b 759a 054a 0,65c¢ 1,00b 9,87d
Timon-MA 153,7b 1134b 257a 2,07a 7,84a 054a 0,69 a 1,01b 10,66¢
Alto Longa-PI 2314a 1834a 277a 2,09a 598b 052b 0,67b 1,06a 14,24a
Barras-PlI 1732b 1315b 26,6a 191b 574b 051b 0,63d 1,01b 12,07b
José de Freitas-PlI 166,4b 1242b 257a 1,78 b 7,29a 0,53a 0,64d 0,98b 10,90¢c
Média 173,30 133,91 25,90 1,85 6,93 0,53 0,67 1,01 11,84
C.V.(%) 29,81 33,64 23,95 28,76 25,10 7,51 4,21 10,81 19,49

!Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste de
agrupamento Scott-Knott a 5%.

MMF: Massa média do fruto; MMC: Massa média da casca; MMCa: Massa média do carogo; MMA: Massa
média da améndoa; CF: Comprimento do fruto; DMF: Didmetro médio do fruto; CCa: Comprimento do caroco;
DMCa: Diametro médio do caroco; CA: Comprimento da améndoa; DMA: Didmetro médio da semente; e EMC:
Espessura média da casca.

Do ponto de vista do aproveitamento da polpa do fruto, maiores médias de MMC e
MMCa ndo sdo desejaveis, pois nesta situacdo o teor de polpa tende a ser menor. Em geral,
observa-se pela Tabela 1 que as populacdes do Piaui se sobressairam em relacdo as do
Maranhdo em MMF. Porém, apresentaram como caracteres negativos maiores médias de
MMC, MMCa e EMC. Por seu turno, em média, houve predominancia das populacdes do
Maranh&o sobre aquelas do Piaui em %POLPA. Para os demais caracteres, ndo se observou
nenhuma relacdo da variabilidade observada com o fato das populagdes estarem localizadas
no Maranh&o ou no Piaui (Tabela 1).

Em estudo de caracterizacdo de frutos de pequi da espécie C. coriaceum, de
ocorréncia no Vale do Cariri, CE, Oliveira (2009) obteve MMF variando de 46,23 a 140,23 g,
com média de 90,48 g, valores esses inferiores, portanto, aos obtidos neste trabalho. J& para
MMA, essa autora obteve média de 1,56 g, inferior a obtida no presente estudo (1,85 g),
porém, com maior amplitude de variacéo (0,86 a 2,68 g vs. 1,26 a 2,09 g). Por outro lado, no
que se refere a %POLPA, os resultados obtidos por essa autora (média de 10,52% e variacao
de 5,99 a 14,57%) foram bem superiores aos obtidos neste trabalho (média de 6,93% e
variacdo de 5,88 a 7,84%). No entanto, a menor amplitude de variacdo obtida no presente
estudo ndo indica, necessariamente, que a variabilidade presente nas populacdes de pequizeiro

do Meio-Norte é menor que aquela detectada no Vale do Cariri, CE, uma vez que 0s
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resultados apresentados por Oliveira (2009) sdo de plantas individuais, ao contrario daqueles

aqui apresentados, os quais referem-se a populagdes.

3.2 Caracteristicas quimico-nutricionais

Os resultados das caracteristicas quimico-nutricionais da polpa e da améndoa das
seis populacOes de pequizeiro estudadas estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Houve variacdo significativa entre populacGes para todas as caracteristicas estudadas
da polpa, exceto cinza (CZ) (Tabela 2), e caracteristicas da améndoa, exceto gordura (GORD)
e energia (ENERG) (Tabela 2) e Mn (Tabela 3).

Na polpa, o teor médio de umidade (UMID) variou de 25,21% (populacdo de
Timon-MA) a 37,91% (populagdo de Afonso Cunha-MA), enquanto que na améndoa a
variacdo foi de 47,62% (populacdo de José de Freitas) a 53,21% (populacdo de Alto Longa-
PI), bem mais elevado, portanto, que a UMID da polpa. O valor médio de UMID da polpa
(31,51%) obtido neste trabalho foi bem inferior aqueles relatados por Oliveira et al. (2010)
também para C. coriaceum (55,36%) e Vera et al. (2007) e Mariano (2008) para C.
brasiliense (51,25 e 48,48% respectivamente). Foi inferior também aquele obtido por Lima et
al. (2007) para C. brasiliense (41,5%).



41

TABELA 2. Teores médios de umidade (UMID), cinzas (CZ), gordura (GORD), proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB), carboidratos totais (CT) e energia (ENERG) da polpa e da
améndoa de seis populacdes de C. coriaceum da regido Meio Norte

Populagiot UMID Cz GORD PB FB CT ENERG 1
(%) (kcal 100 g™)
Na polpa
Afonso Cunha-MA 3791a 2,52 a 3111c 3,57 a 541b 59,93 a 337,74 a
Caxias-MA 30,62 b 3,18 a 38,09 a 3,15¢ 597a 52,77 c 273,01 c
Timon-MA 2521c 2,47 a 35,16 b 3,09¢c 6,42 a 55,32 b 296,06 b
Alto Longa-PI 3352b 245a 3340¢c 3,27b 497c  5834a 32331a
Barras-PlI 32,81b 2,72 a 32,56 ¢ 3,57 a 4,17d 59,68 a 335,41 a
José de Freitas-PI 3091b 2,63 a 32,36¢ 3,13¢ 4,83c 59,66 a 33525a
Média 31,51 2,67 33,53 3,28 5,29 57,83 319,28
C.V. (%) 12,73 13,22 9,29 13,09 15,27 5,39 8,84
Na améndoa
Afonso Cunha-MA 52,82 a 3,05a 45,17 a 27,05b 181D 20,29 a 444,18 a
Caxias-MA 51,72 a 2,32Db 45,44 a 23,89b 3,74a 26,91 a 469,58 a
Timon_MA 48,21 b 2,40 Db 50,42 a 27,13 b 249a 20,10 a 451,22 a
Alto Longa-PI 53,21a 2,26b 44,89 a 3384a 329a 2447a 459,58 a
Barras-Pl 52,71a 2,34b 49,34 a 25,74 b 3,22 a 21,67 a 44547 a
Joseé de Freitas-PlI 47,62 b 247D 55,14 a 28,25Db 1,98a 14,62 b 41521 a
Média 50,5 2,44 48,52 27,12 2,85 21,88 447,54
C.V. (%) 4,38 9,00 10,55 10,29 36,08 28,42 12,35

!Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de
agrupamento Scott-Knott a 5%.
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TABELA 3. Teores médios de minerais da polpa e da améndoa de seis populacdes de C.
coriaceum de ocorréncia na regido Meio-Norte

Macroelementos (mg 100 g7

Microelementos (mg 100 g™%)

Populagéo!
Ca P K Mg Cu Mn Zn Fe
Na polpa
Afonso Cunha-MA 76,39 b 105,90 a 487,06 a 86,09c 043b 1,15a 2,29a 3,05b
Caxias-MA 103,65 b 7231c 420,69b 13056b 053b 133a 1,39c 285hb
Timon-MA 102,82 b 84,03 b 457,99a 122,08b 054b 12la 191b 294b
Alto Longa-PI 90,21 b 90,04 b 541,25a 14539a 0,76a 163a 216a 34la
Barras-PI 148,27 a 63,01c 34554b 11558b 0,75a 1,0l1a 145c 3,62a
José de Freitas-PlI 87,25b 96,28 a 554,67a 14746a 066a 1,71a 135c 349a
Média 101,99 83,55 460,43 124,65 058 1,31 1,75 3,12
C.V. (%) 18,85 9,04 16,74 10,06 1991 29,11 7,71 6,53
Na améndoa

Afonso Cunha-MA 141,30b  1106,16 b 989,44b 576,59a 3,72a 166b 6,20a 62la
Caxias 177,90 a 886,74 ¢ 980,97b 546,32b 2,86b 194b 497b 332b
Timon-MA 170,17 a 977,06 ¢ 926,78b  546,97b 1,80b 123c 6,22a 301b
Alto Longa-PI 156,61a 1221,86b  1146,80a 604,57a 4,73a 292a 7,01a 417b
Barras-PI 181,66 a 698,48 d 79557¢c 532,78b 2,86b 3,06a 6,27a 3,26b
José de Freitas-PI 126,42b  134488a 1021,13b 592,60a 4,41a 3,10a 562b 397b
Média 163,59 1008,45 965,67 560,01 2,98 2,03 5,97 3,70
C.V.(%) 8,50 8,81 8,93 5,27 3493 1524 12,26 20,28

!Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de

agrupamento Scott-Knott a 5%.

A populacdo de Afonso Cunha, no Maranhdo, apresentou a maior média (3,05%)

para o teor de cinzas (CZ) na améndoa, diferindo significativamente das demais populacdes,
as quais ndo diferiram entre si. Observa-se que as médias de CZ na polpa e na améndoa estdo
muito proximas e, em ambos 0s casos, ndo houve altas amplitudes de variagdo (Tabela 2).
Contudo, quando comparada com os valores médios de CZ obtidos por Oliveira et al. (2010),
a média de CZ encontrada neste trabalho foi inferior no caso da améndoa (2,44% vs. 3,43%),
mas bem superior no caso da polpa (2,67% vs. 0,63%). Lima et al. (2007) também obtiveram
para C. brasiliense teor médio de CZ na améndoa (4,01%) superior ao obtido neste trabalho,
porém, esse teor foi bem inferior no caso da polpa (0,63%). Mariano (2008) também obteve
teor médio de CZ na polpa (1,21%) inferior ao obtido neste trabalho.

Em relacdo ao teor de GORD da polpa sobressaiu-se a populagdo de Caxias, no
Maranhdo, com 38,09%, seguida da populacdo de Timon, também no Maranhdo, com

35,16%. N&o houve diferenga estatistica entre as demais populagcbes em GORD. J& na
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améndoa teor médio de GORD foi 44,71% superior que o teor médio da polpa, porém, nédo
houve diferenca significativa entre as populagfes (Tabela 2). Oliveira et al. (2010) também
encontraram maior média de GORD na améndoa de C. coriaceum. Contudo, as medias de
GORD tanto na polpa quanto na améndoa obtidas neste trabalho foram superiores aquelas
obtidas por esses autores (33,53% vs. 23,19% e 48,52% vs. 35,11% respectivamente). No
caso da polpa, a média de GORD (33,53%) também foi superior as médias obtidas por
Oliveira et al. (2006) e Vera et al. (2007) em C. brasiliense (26,71 e 19,36% respectivamente)
e pouco um pouco inferior ao teor médio de 37,81% obtido por Mariano (2008). Por outro
lado, as médias de GORD (polpa e améndoa) obtidas neste trabalho estdo bem proximas
daquelas relatadas por Lima et al. (2007), em C. brasiliense (33,4 e 51,51% respectivamente).

As populacdes de Afonso Cunha, no Maranhdo, e Barras, no Piaui, sobressairam-se
nos teores de proteina bruta (PB) na polpa (3,57%), enquanto a populacdo de Alto Longé, no
Piaui, sobressaiu-se em PB na améndoa (33,84%). Conforme pode ser observado pela Tabela
2, as médias de PB foram bem maiores na améndoa. Em C. brasiliense, Lima et al. (2007)
obtiveram teores médios de PB na polpa (3,28%) e na améndoa (25,27%) similares aos
obtidos neste trabalho. Mariano (2008) também obteve teor médio de PB na polpa (3,2%)
similar ao deste trabalho. Por sua vez, o teor médio de PB na polpa encontrado neste trabalho
foi cerca de 61,9% superior ao relatado por Oliveira et al. (2010) em seu estudo com C.
coriaceum. Neste trabalho, o conteudo de PB na améndoa foi, em média, cerca de 10 vezes
maior aquele obtido na polpa, indicando que a améndoa de C. coriaceum € riquissima em
proteinas quando comparada com a polpa e, também, com outras frutas tropicais (Franco,
1992) e, portanto, tém condic¢des de serem melhor aproveitadas na alimentagcdo humana.

A variacdo no teor de fibra bruta (FB) foi de 4,17 a 6,42% e de 1,81 a 3,74% na
polpa e na améndoa, respectivamente (Tabela 2). No caso da polpa, esses resultados sdo bem
inferiores aos relatados por Lima et al. (2007), que foram 6,02% para a polpa e 8,20% para a
améndoa e porém sdo um pouco superiores no caso da améndoa. Em FB na polpa,
destacaram-se as populagcdes de Timon e Caxias, ambas no Maranh&o, enquanto que na
améndoa apenas a populacdo de Afonso Cunha, no Maranhdo, teve média estatisticamente
inferior as das demais populagfes. Quanto aos teores de carboidratos totais (CT) e energia
(ENERG), as populagdes de Afonso Cunha (59,93% e 337,74 kcal 100 g), no Maranhdo, e
de Barras (59,68% e 335,41 kcal 100 g, José de Freitas (59,66 e 335,25 kcal 100 g*) e Alto
Longa (58,34% e 323,31 kcal 100 g™), no Piaui, apresentaram, respectivamente, 0s maiores
teores de CT e ENERG na polpa, e diferiram estatisticamente das demais populagdes. Ja na

améndoa, apenas a populacdo de José de Freitas, no Piaui, teve média de CT (14,62%)
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estatisticamente inferior as das demais popula¢des (20,10 a 26,91%), as quais ndo diferiram
entre si.

Comparando os teores médios de CT e ENERG na polpa e na améndoa, verifica-se
que a polpa é mais rica em CT e a améndoa em ENERG (Tabela 2). Esses resultados sdo
importantes no aproveitamento mais completo do fruto na alimentagdo humana. Atualmente,
apenas a polpa tem uso variado na culindria. A améndoa tem uso mais indireto, na forma de
Oleo ou azeite de pequi (Aradjo, 1995). No entanto, pelo seu valor energético, aliado ao
elevado teor protéico, poderia ser aproveitada para uso como améndoa. Os teores médios de
CT (57,83%) e ENERG (319,28 kcal 100 g™) da polpa obtidos neste estudo s&o superiores aos
teores medios desses nutrientes obtidos por Oliveira et al. (2010) também para C. coriaceum
(18,80% e 292,24 kcal 100 g respectivamente). As médias de CT (polpa e améndoa) obtidas
neste trabalho também sdo bem superiores aquelas obtidas por Lima et al. (2007) em C.
brasiliense. Contudo, no caso de ENERG (polpa e améndoa), os teores médios obtidos neste
estudo sdo inferiores aos relatados por esses autores (358,4 e 598,3 kcal.100 g™ na polpa e
améndoa, respectivamente).

Dessa forma, é importante a preservacdo das populacdes estudadas e, ao mesmo
tempo, aproveita-las no melhoramento do pequizeiro visando obter cultivares ou clones com
frutos de melhor qualidade nutricional. Neste aspecto, as quatro populagdes mencionadas
acima apresentam, em geral, maior potencial como fonte de genes para incrementar os teores
de CT e ENERG na polpa. Contudo, em funcdo do valor energético do fruto de C. brasilense
bem maior (Gongalves, 2007; Lima et al., 2007), a introducdo de material genético dessa
espécie talvez seja uma estratégia mais eficiente. Na améndoa, as seis populacdes, exceto a de
José de Freitas, sdo igualmente promissoras.

No que se refere aos teores de minerais (Tabela 3), observa-se que a améndoa é bem
mais rica que a polpa em praticamente todos os minerais analisados, o que reforca a
necessidade de um melhor aproveitamento da améndoa na alimentagdo humana. As
populacbes de Afonso Cunha, no Maranhdo, e José de Freitas, no Piaui, se destacaram das
demais nos teores de P na polpa (105,9 mg 100 g) e na améndoa (1344,88 mg 100 g%),
respectivamente, embora sem diferirem entre si no primeiro caso. A populacdo de Alto
Long4, no Piauf, destacou-se no teor de K na améndoa (1146,8 mg 100 g™), enquanto que a
populacéo de José de Freitas teve a maior média de K na polpa (554,67 mg 100 g™), sem
diferir, contudo, das popula¢Ges de Afonso Cunha, Timon e Alto Long4d. Em Ca e Mg na
polpa, destacaram-se as populagdes de Barras no primeiro elemento (148,27 mg 100 g*) e as

duas populagdes do Piaui (José de Freitas e Alto Longa) no segundo. J& na améndoa, houve
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destaque das populagdes de Barras e Alto Longa (PI) e de Caxias e Timon (MA) nos teores de
Ca, e das populagdes de Alto Longéa e José de Freitas (PI) e de Afonso Cunha (MA) em Mg.

Os teores médios de P (83,55 mg.100 g) e Ca (101,99 mg.100 g) da polpa obtidos
no presente trabalho (Tabela 3) sdo, respectivamente, cerca de 3,7 e 2,3 vezes maiores que 0S
valores médios obtidos por Oliveira et al. (2010) para esses elementos em C. coriaceum da
Chapada do Araripe-CE. S&o superiores, também, aos teores de P e Ca obtidos nos estudos de
Hiane et al. (1992) com C. brasiliense e de Marx et al. (1997) com C. villsosum. O teor de P
na polpa, porém, foi inferior aquele relatado por Ferreira et al. (1987). Da mesma forma, o0s
teores médios de K e Mg da polpa obtidos neste estudo foram bem superiores aqueles obtidos
para C. coriaceum da Chapada do Araripe-CE (Oliveira et al., 2010) e para C. brasiliense
(Hiane et al., 1992). Foram, porém, bem inferior no caso do K e equivalente no caso do Mg,
aqueles obtidos por Ferreira et al. (1987) também para C. brasiliense. No caso da améndoa, 0s
teores médios de P, K, Ca e Mg obtidos neste trabalho sdo 1,85, 2,14, 1,79 e 1,53 vezes 0s
teores desses elementos obtidos por Oliveira et al. (2010) com C. coriaceum. No caso do Ca e
Mg, sdo superiores também aos teores desses nutrientes obtidos nos demais estudos com
outras espécies de Caryocar, sendo essa superioridade mais significativa no caso do Mg. No
caso do P, o teor médio obtido neste estudo é ainda equivalente aqueles obtidos por Ferreira et
al. (1987) e Hiane et al. (1992) em C. brasiliense. Ja em relacdo ao K, o teor médio deste
estudo é inferior ao obtido por Ferreira et al. (1987), mas é bem superior ao relatado por
Hiane et al. (1992).

Em relacdo aos microelementos, as populac@es do Piaui sobressairam-se nos teores
de Cu (0,66 a 0,76 mg 100 g™) e Fe (3,41 a 3,62 mg 100 g™*) na polpa, com médias superiores
as médias das populacdes. J& na améndoa, também sobressairam-se as populacdes do Piaui
nos teores de Mn (2,92 a 3,10 mg 100 g*), enquanto que a populacéo de Afonso Cunha (MA)
sobressaiu-se no teor de Fe (6,21 mg 100 g). As populacdes de Alto Longé (PI) e Afonso
Cunha (MA) se destacaram em Cu e Zn na améndoa, com médias de 4,73 ¢ 7,01 mg 100 g™ e
de 3,72 e 6,20 mg 100 g™, respectivamente. Destacaram-se, ainda, no teor de Zn na améndoa
as populacdes de Barras (PI) e Timon (MA), com médias de, respectivamente, 6,27 e 6,22 mg
100 g*; e em Cu, a populagdo de José de Freitas (PI), com média de 4,41 mg 100 (Tabela
3).

Na polpa, os teores médios de Zn, Fe e Cu, Mn obtidos neste trabalho séo,
respectivamente, superiores e inferiores aos teores desses elementos encontrados por Oliveira
et al. (2010) também em C. coriaceum. Os teores de Cu e Mn sdo bem superiores também

aqueles relatados por Hiane (1992), enquanto que os teores de Zn e Fe sé@o bem inferiores
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aqueles relatados por Ferreira et al. (1987). Ja na améndoa, os teores dos microelementos
obtidos neste estudo, a exce¢do do Cu, sdo superiores aos relatados por Oliveira et al. (2010).
Em geral, os resultados apresentados e discutidos neste trabalho evidenciam que as
populacdes de pequizeiro estudadas sdo portadoras de elevada variabilidade para a maioria
dos caracteres analisados. Essa variabilidade possibilita o aproveitamento de imediato das
populacbes na selecdo de individuos superiores e, também, em trabalhos de conservagdo in
situ e ex situ. Nesse aspecto, as populacbes do Piaui se mostram, de modo geral, mais

promissoras, com destaque para 0s caracteres quimico-nutricionais.
4 CONCLUSOES

1. Ha elevada variabilidade fenotipica nas populagdes de pequizeiro estudadas para a
maioria dos caracteres fisicos e quimico-nutricionais do fruto, indicando que é possivel o
ganho genético por meio da selecéo.

2. A polpa e a améndoa de pequi s&o ricas em termos nutricionais, contudo, a
améndoa destaca-se em minerais e em proteina bruta, constituindo uma excelente fonte de
nutrientes para uso na alimentacdo humana.

3. Em média, a populacdo de Alto Longa, no Piaui, € uma fonte promissora de
variabilidade para a maioria dos caracteres fisicos e quimico-nutricionais estudados.

4. As populagdes de pequizeiro de ocorréncia no estado do Maranhdo apresentam,
em geral, maior potencial em termos de teor de polpa.



47

5 REFERENCIAS

ARAUJO, F.D. A review of Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) — na economically valuable
species of the central brazilian cerrados. Economic Botany, Bronx, v.49, n.1, p.40-48, 1995.

CRUZ, C.D. Programa GENES: aplicativo computacional em genética e estatistica. Vigosa:
UFV, 2001. 648p.

FERREIRA, F.R.; BIANCO, S.; DURIGAN, J.F.; BELINGIERI, P.A. Caracterizacdo fisica e
quimica de frutos maduros de pequi. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 9., 1987, Campinas, SP. Anais... Campinas: SBF, 1987. v.2, p.643-646.

FRANCO, G. Nutricdo: texto basico e tabelas de composi¢édo quimica dos alimentos. 9.ed.
Séo Paulo: Atheneu, 1992, 178p.

FRANCO, E.A.P.; BARROS, R.F.M. Uso e diversidade de plantas medicinais no quilombo
olho d’agua dos Pires, Esperantina, Piaui. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
Botucatu, v.8, n.9, p.78-88, 2006.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos
quimicos e fisicos para andlise de alimentos. 3.ed. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1985.
533p.

HIANE, P.A.; RAMOS FILHO, M.M.; BARROCAS, G.E.G. Teores de minerais de alguns
frutos do Estado de Mato Grosso do Sul. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento
de Alimentos, Campo Grande, v.10, n.2, p.209-214, 1992.

LIMA, A.; SILVA, AM.O.; TRINDADE, R.A.; TORRES, R.P.; MANCINI FILHO, J.
Composicdo quimica e compostos biativos presentes na polpa e na améndoa do pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.29, n.3,
p.695-698, 2007.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 4.ed. Nova Odessa: Plantarum, 1992. v.1, 368p.

MARIANO, R.G. de B. Extracédo do 6leo da polpa de pequi (Caryocar brasiliense) por
processos convencionais combinados com tecnologia enzimatica. 2008. 70f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropedica, 2008.

MARX, F.; ANDRADE, E.H.A.; MAIA, J.G. Chemical composition of the fruit pulp of
Caryocar villosum. Food Research and Technology, Heidelberg,v.204, p.442-444, 1997.

MORETTO, E.R. Introducdo a ciéncia de alimentos. 1.ed. Floriandpolis: UFSC, 2002.
255p.

OLIVEIRA, M.N.S.; GUSMAO, E.; LOPES, P.S.N.; SIMOES, M.O.M.; RIBEIRO, L.M.;
DIAS, B.A.S. Estédio de maturacdo dos frutos e fatores relacionados aos aspectos nutritivos
e de textura da polpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.). Revista Brasileira
Fruticultura, Jaboticabal, v.28, n.3, p.380-386, 2006.



48

OLIVEIRA, M.E.B. Caracteristicas fisicas, quimicas e compostos bioativos em pequis
(Caryocar coriaceum Wittm.) nativos da chapada do Araripe-CE. 2009. 146f. Tese
(Doutorado em Nutricdo) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 20009.

OLIVEIRA, M.E.; GUERRA, N.B.; MAIA, A. de H.N; ALVES, R.E.; MATOS, N.M. dos S.;
SAMPAIOQ, F.G.M.; LOPES, M.M.T. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de pequis da
Chapada do Araripe, Ceara. Revista Brasileira de Fruticultura (online), 2010. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-29452010005000030&script =sci_arttext>.
Acesso em: 02 Abril, 2010.

PAULA-JUNIOR, W.; ROCHA, F.H., DONATTI, L., FADEL-PICHETH, C.M.T.
WEFFORT-SANTOS, A.M. Leishmanicidal, antibacterial, and antioxidant activities of
Caryocar brasiliense Cambess leaves hydroethanolic extract. Brazilian Journal of
Pharmacognosy, Cuiaba, v.16, p.625-630, 2006.

POZO, 0O.V.C. O pequi (Caryocar brasiliense): uma alternativa para o desenvolvimento
sustentavel do cerrado do norte de Minas Gerais. 1997. 100f. Dissertacdo (Mestrado em
Ecologia). Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1997.

REBOUCAS, A.C. Agua na regido Nordeste: desperdicio e escassez. Estudos Avancados,
v.11, n.29, p.127-154, 1997.

SILVA, J.A. O cultivo do pequizeiro. Planaltina: Embrapa Cerrados, 1998. 2p. (Embrapa
Cerrados. Guia Técnico do Produtor Rural, 10).

SILVA, M.A.P. da; MEDEIROS FILHO, S. Morfologia de fruto, semente e plantula de pequi
(Caryocar coriaceum Wittm.). Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v.37, n.3, p.320-325,
2006.

VERA, R.; NAVES, R.V.; NASCIMENTO, J.L.; CHAVES, L.J.; LEANDRO, W.M,;
SOUZA, E.R.B. Caracterizacdo fisica de frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.)
no Estado de Goias. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiénia, v.35, n.2, p.71-79, 2005.

VERA, R.; SOUZA, E.R.B. de, FERNANDES, E.P.; NAVES, R.V.; SOARES JUNIOR,
M.S.; CALIARI, M.; XIMENES, P.A. Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos do
pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb) oriundos de duas regides no estado de Goias, Brasil.
Revista de Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v.37, n.2, p.93-99, 2007.

VILLELA, G.F. Variacbes em populagdes naturais de Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaraceae): fenoldgicas, genéticas e de valores nutricionais de frutos. 1998. 88f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
1998.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-29452010005000030&script%20=sci_arttext

49

Artigo 2

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE POPULACOES DE PEQUIZEIRO (Caryocar
coriaceum Wittm.) COM BASE EM CARACTERISTICAS FISISCAS E QUIMICO-
NUTRICIONAIS DO FRUTO E DA AMENDOA.

SERA ENVIADO A REVISTA PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA

AUTORES
Klégea Maria Cancio Ramos

Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza



50

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE POPULACOES DE PEQUIZEIRO (Caryocar
coriaceum Wittm.) COM BASE EM CARACTERISTICAS FISISICAS E QUIMICO-
NUTRICIONAIS DO FRUTO E DA AMENDOA®.

KLEGEA MARIA CANCIO RAMOS? E VALDOMIRO AURELIO BARBOSA DE
SOuUzA3

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a divergéncia genética entre e dentro populaces de
pequizeiros de ocorréncia natural nos estados do Maranhdo e Piaui, com base em
caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais do fruto e da améndoa. As caracteristicas fisicas
analisadas foram: massa media de fruto (MMF), massa média da casca (MMC), massa média
do carogo (MMCa), massa média da améndoa (MMA), percentagem de polpa (%POLPA),
relacdo comprimento/diametro médio fruto (relacdo CF/DMF), relacdo comprimento/didmetro
médio do caroco (relacdo CCa/DMCa), relacdo comprimento/diametro médio da améndoa
(relacio CA/DMA) e espessura média da casca (EMC). Como caracteristicas quimico-
nutricionais da polpa e da améndoa analisaram-se: teores de gordura, proteina bruta, fibra
bruta, carboidratos totais e energia. Nas estimativas da divergéncia genética entre e dentro de
populacdes utilizou-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de
dissimilaridade. Efetuou-se a analise de componentes principais e agrupou-se as populacdes e
individuos dentro de populacbes por meio dos métodos de agrupamento de Tocher e
UPGMA. Observou-se divergéncia genética significativa entre e dentre das populagdes
estudadas, indicando que é possivel obter ganhos genéticos importentes por meio da selecéo.
As populacdes de pequizeiro de ocorréncia no Maranhdo mostraram-se mais heterogéneas que

as do Piaui.

Palavras - chave: Fruteira nativa. Recursos genéticos. Componentes principais. Agrupamento

populacional.
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GENETIC DIVERGENCE AMONG POPULATIONS OF PEQUI (Caryocar coriaceum
WITTM.) BASED ON PHYSICAL AND CHEMICAL-NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS OF FRUIT AND KERNEL

ABSTRACT

The objective of this work was to study the genetic divergence among and within pequi
populations of natural occurrence in the states of Maranhdo and Piaui, Brazil, based on fruit
and kernel physical and chemical-nutritional characteristics. The following physical
characteristics were analyzed: average fruit weight (MMF), hull average mass (MMC), stone
average mass (MMCA), kernel average mass (MMA), percentage of pulp (%POLPA), fruit
length/fruit mean diameter (CF/DMF) ratio, stone length/stone mean diameter (CCa/DMCa)
ratio, kernel length/ almond mean diameter (CA/DMA) ratio and peel average thickness
(EMC). The chemical-nutritional characteristics analyzed of both pulp and kernel were: fat,
crude protein, crude fiber, total carbohydrates and energy. To estimate the genetic divergence
among and within populations it was used the Mahalanobis distance (D?) as a measure of
dissimilarity. The analysis of principal components was performed, a and the populations and
individuals within populations were grouped by the grouping methods of Tocher and
UPGMA. Significant genetic divergence between and among the populations studied were
observed, indicating that it is possible to obtain important genetic gains by selection. The
pequi populations of occurrence in the State of Maranhdo were more heterogeneous than

those of Piaui State.

Key-words: Native fruit tree. Genetic resources. Principal components. Populations grouping.
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1 INTRODUCAO

O termo biodiversidade, segundo artigo 2 da Convengdo sobre Diversidade
Bioldgica, pode ser entendido como a variabilidade dos organismos vivos de todas as origens,
abrangendo os ecossistemas terrestres, marinhos, e outros ecossistemas aquaticos, incluindo
seus complexos; e compreendendo a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas (Brasil, 2002).

O Brasil € o pais que possui a maior biodiversidade genética vegetal, cerca de dois
tercos das espécies se encontram nos tropicos, estimando assim, que o Brasil detém 75% de
todas as espécies em suas duas principais formacoes florestais; a Floresta Tropical Atlantica e
a Floresta Amazoénica (Dias, 1996).

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e possui uma vasta diversidade de
espécies vegetais, onde estdo incluidas inimeras frutiferas de importancia socioeconémica
para as populaces rurais que habitam esse ecossistema e exploram muitas dessas espécies por
meio do extrativismo. Apesar disso, 0s estudos realizados neste bioma tém contemplado um
namero baixo de espécies (Melo Junior et al., 2004).

Estudos da diversidade genética em populagdes naturais tém sido continuamente
desenvolvidos na tentativa de se mensurar o nivel de informacdes herdaveis em individuos,
espécies e populacdes. Esses estudos comumente empregam informacBes provenientes de
caracteristicas fenotipicas ou de marcadores moleculares para estimar os niveis de diversidade
e estrutura genética para um grande nimero de plantas e animais. Além disso, o conhecimento
da diversidade tem permitido o estudo da extensdo e distribuicdo da variacdo genética entre
espécies e de investigacdes taxondmicas e evolutivas (Martins, 2008).

Estudos de diversidade genética e andlise de componentes principais foram
realizados na mamona (Cavalcante et al., 2008), no jatoba e na sucupira-preta (Pereira et al.,
2004), na batata-doce (Miranda, Cruz e Pereira, 1988) e no tomate (Marim et al., 2009), por
exemplo. Porém ainda sdo escasso estudos nesta area envolvendo frutiferas nativas do
Cerrado.

Segundo Cruz & Regazzi (2001), a divergéncia genética tem sido avaliada por meio
de técnicas biométricas, baseadas na quantificacdo da heterose, que se destinam a avaliacdo da
divergéncia dos progenitores. Métodos multivariados podem ser aplicados para a avaliagdo da
divergéncia genética, como a analise de componente principais, por variaveis candnicas e por
métodos aglomerativos, a escolha do método dependerd do grau de precisdao e dos dados
obtidos.
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Na analise de componentes principais, 0 objetivo é avaliar a similaridade dos
progenitores por intermédio da dispersdo grafica, em que se consideram dois eixos
cartesianos. Entre as analises de dissimilaridade, existem a Distancia Média Euclidiana e a
Distancia Generalizada de Mahalanobis, a ultima sendo a preferida, pois a primeira nédo
considera as correlac@es residuais entre os caracteres disponiveis (Cruz & Regazzi, 1994).

A viabilidade de utilizacdo dos componentes principais em estudos de divergéncia
genética dependera da possibilidade de resumir o conjunto de variaveis originais em poucos
componentes, possibilitando o estudo da diversidade genética de um grupo de progenitores. A
técnica tem a vantagem de possibilitar a avaliacdo da importancia de cada carater estudado
sobre a variacdo total disponivel entre genétipos avaliados (Cruz & Regazzi, 1994).

Ao se iniciar um programa de melhoramento de plantas, um dos pontos fundamentais
é a escolha dos pais para obter populacdes de ampla base genética onde a selecdo atuara. Isto
é conseguido quando se alia uma alta média e uma ampla variabilidade genética para o carater
a ser selecionado (Ferreira et al., 2005). A selecdo dos progenitores, tendo como um dos
critérios a distancia genética entre eles, tem sido feita em diversos programas de
melhoramento que realizam hibridacdes. Esses estudos tornam-se mais significativos quando
um conjunto de progenitores é avaliado em diferentes condi¢cGes ambientais, pois as respostas
fenotipicas dos individuos diferem em ambientes distintos (Santos et al., 1997).

Estudos da divergéncia genética por meio de analise multivariada tem sido
empregados com varias espécies, como a mamona (Cavalcante et al., 2007; Costa, 2006;
Costa et al., 2006; Figueiredo Neto et al., 2004), a mandioca (Vidigal et al., 1997), a pimenta
e 0 pimentdo (Sudré et al., 2005), o milho (Ferreira et al., 1995; Fuzatto et al., 2002), o feijao
(Santos et al., 1997), a ouricana, fruta tipica das Florestas Tropicais (Silva et al., 2007), a
batata (Miranda, Cruz & Pereira, 1988) o cupuacu (Aradjo et al., 2002) e cubiu (Solanum
tapirum), fruta nativa do estado da Amazénia (Silva Filho et al., 1995).

No entanto, trabalhos desta natureza com C. coriaceum, ainda S&0 escassos.
Encontrou-se na literatura especializada apenas os estudos de Oliveira (2009), que utilizou a
analise de componentes principais para acessar a variabilidade de pequizeiros da Chapada do
Acraripe, no estado do Ceara.

Este trabalho teve como objetivo estudar a divergéncia genética entre e dentro de
populacdes de pequizeiros de ocorréncia natural nos estados do Maranhdo e Piaui, com base

em caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais do fruto e da améndoa.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo da area de abrangéncia do estudo

O estudo envolveu populagbes de pequizeiro localizadas nos municipios de Alto
Long4, Barras e José de Freitas, no Piaui, e Afonso Cunha, Caxias e Timon, no Maranh&o
(Tabela 1). Ao todo foram amostrados 36 individuos nas seis populagdes (municipios), com a
seguinte distribuicdo: Alto Longa — 8 individuos (17 a 24); Barras — 5 individuos (25 a 29),
José de Freitas — 7 individuos (30 a 36), Afonso Cunha — 5 individuos (12 a 16), Caxias — 3
individuos (9 a 11) e Timon — 8 individuos (1 a 8). A escolha dos municipios mencionados foi
em funcdo da facilidade de acesso e da elevada ocorréncia do pequizeiro. Por sua vez, 0s
critérios para escolha das plantas de pequizeiros dentro de cada éarea de ocorréncia
(populacdo) foram a presenca de frutos por ocasido das viagens de coleta e, da mesma forma

que a escolha dos municipios, a facilidade de acesso.

TABELA 1. Area de abrangéncia do estudo

Coordenadas geograficas Area

Municipios - - Bioma
Latitude Longitude (km2)

Afonso Cunha- MA  4°7.8° S 43°19,32° O 371,25 Cerrado
Caxias - MA 4°51° S 43°21° O 5.223,98 Cerrado
Timon - MA 5°5.4° S 42°12°0 1.740,56 Cerrado
Alto Longé - PI 5°15° S 42°12° O 1.621,35 Caatinga
Barras - Pl 4°14,4° S 42°17.4° 0 1.721,59 Cerrado Caatinga
José de Freitas - PI 4°4.5° S 42°34.2° O 1.538,21 Cerrado Caatinga

Fonte: www.ibge.gov.br.
2.2 Caracterizacao fisica e quimico-nutricional dos frutos e das améndoas

As analises fisicas foram realizadas nos Laboratérios de Fisiologia Vegetal e de
Bromatologia da Embrapa Meio Norte e no Laboratorio de Bromatologia no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-PI, no periodo de mar¢o de
2008 a maio de 2009.

Foi analisada uma amostra de 15 frutos por planta. Os frutos foram coletados no
estadio de maturacdo completa (frutos caidos no chdo), acondicionados em sacos plasticos e
transportados para o Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, onde foram

congelados (-20°C) antes das medigdes fisicas.
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Foram tomadas as seguintes medidas fisicas: massa média de fruto (MMF), massa
média da casca (MMC), massa média do caro¢o (MMCa), massa média da améndoa (MMA),
percentagem de polpa (%POLPA), relacdo comprimento/didmetro médio fruto (relacéo
CF/DMF), relacdo comprimento/didmetro médio do caroco (relacdo CCa/DMCa), relacédo
comprimento/didmetro médio da améndoa (relacdo CA/DMA) e espessura média da casca
(EMC). As medidas de massa foram efetuadas em balanca digital e expressas em gramas, e as
de dimensdes foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital e expressas em
centimetros.

As seguintes caracteristicas quimico-nutricionais da polpa (p) e da améndoa (a)
foram analisadas: gordura (GORDp e GORDa), proteina bruta (PBp e PBa), fibra bruta (FBp
e FBa), carboidratos totais (CTp e CTa) e energia (ENERGp e ENERGa). Os teores de
GORDp, GORDa, PBp, PBa, FBp e FBa foram determinados de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e expressos em percentagem,
enquanto que os teores de CTp, CTa, ENERGp e ENERGa foram determinados usando a
metodologia descrita por Moretto et al. (2002), sendo o0s dois primeiros expressos em

porcentagem e as duas Gltimas, em kcal 100™g.

2.3 Andlises dos Dados

Realizaram-se, inicialmente, as analises de variancia e de componentes principais,
sendo a ultima com intuito de determinar as varidveis (caracteristicas) de maior peso para a
divergéncia entre e dentro de populacBes. Em seguida, realizou-se a andlise de divergéncia
genética por meio dos métodos de otimizacdo de Tocher e de agrupamento UPGMA, como
descrito por Cruz & Regazzi (1994), utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D?)
como medida de dissimilaridade. As analises foram realizadas por meio do programa GENES
(Cruz, 2001).

Nas analises de variancia e componentes principais das caracteristicas, considerou-
se, um delineamento estatistico inteiramente ao acaso, onde frutos por individuo foram
utilizados como repeticdes, ou seja, 15 frutos por planta passou a serem 15 repeticdes. Nas
caracteristicas quimico-nutricionais utilizou-se 0 mesmo delineamento estatistico, s0 que

neste caso com trés repeticoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anélises da importancia das variaveis

Pelo critério sugerido por Cruz & Regazzi (1994), as variaveis de menor importancia
no presente estudo (Tabela 2) foram a relagcdo comprimento/diametro médio do fruto (relacéo
CF/DMF) e a relacdo comprimento/didmetro médio da améndoa (relacdo CA/DMA), com
apenas 0,0012% e 0,0047% de contribui¢des para a divergéncia genética entre e dentro de
populacgdes, indicando que as mesmas sao dispensaveis ou redundantes, por apresentarem alta
similaridade com varidveis mais importantes.

Nas caracteristicas fisicas, 0s caracteres que apresentaram maior importancia para a
divergéncia entre e dentro das populacdes de pequizeiros foram massa média da casca
(MMC), com contribuicdo de 87,72% e massa média de fruto (MMF), com 8,91% (Tabela 2).
A elevada contribuicdo da MMC para a divergéncia genética observada mostra que essa
caracteristica € importantissima no processo de sele¢do. Ou seja, se o interesse for aumentar o
teor de polpa do fruto, a estratégia mais indicada seria a selecdo para menor MMC, mantendo-
se MMF sem ou com baixa intensidade de selecéo.

Nas caracteristicas quimico-nutricionais observaram-se trés caracteres de maior
importancia para a divergéncia entre e dentro de popula¢des, com pouca diferenca em termos
percentuais entre si: gordura na polpa (GORDp), com contribuicdo de 29,06%; carboidratos
totais na améndoa (CTa), com contribuicdo de 20,01%, e energia na améndoa (ENERGa),
com 19, 82%. O carater de menor importancia foi fibra bruta na améndoa (FBa), com apenas
0,0681% de contribuicdo (Tabela 2).

Em Santos et al. (1997), as caracteristicas de menor importancia para a diversidade
do feijdo de corda, foram também relacGes, como numero de vagens/planta, com 1,70% e
producdo de grdos/parcela, com 3,18%. J& comprimento da haste principal, com 21,50% e
comprimento da vagem, com 23,80%, foram as variaveis que mais contribuiram para a

diversidade.
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TABELA 2. Contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia genética, baseada na

estatistica S.j de Singh (1981)

Caracteristicas !

Contribuicdo para a divergéncia genética

S %
----------------------- Caracteristicas fisicas -----------------------
MMA 4985,28 0,0256
CA/DMA 913,13 0,0047
MMEFE 1731092,95 8,9066
MMC 17049155,78 87,7191
MMCa 118645,05 0,6104
%POLPA 35150,85 0,1809
CF/DMF 224,16 0,0012
CCa/DMCa 9188,34 0,0473
EMC 486746,98 2,5043
-------------- Caracteristicas quimico-nutricionais --------------
FBp 30324,29 5,7763
CTp 86174,92 16,415
ENERGp 2676,68 0,5099
PBp 2800,58 0,5335
GORDp 152587,33 29,0655
FBa 357,39 0,0681
CTa 105065,81 20,0134
ENERGa 104079,58 19,8256
PBa 1733791 3,3026
GORDa 23572,47 4,4902

I MMA: Massa média da améndoa; CA: Comprimento da améndoa; DMA: Didmetro médio da améndoa; MMF:
Massa média do fruto; MMC: Massa média da casca; MMCa: Massa média do caroco; CF: Comprimento do
fruto; DMF: Didmetro médio do fruto; CCa: Comprimento da caro¢o; DMCa: Didmetro médio do caro¢o; EMC:
Espessura média da casca; GORDp: Gordura da polpa; PBp: Proteina bruta da polpa; FBp: Fibra bruta da polpa;
CTp: Carboidratos totais da polpa; ENERGp: Energia da polpa; GORDa: Gordura da améndoa; PBa: Proteina
bruta da améndoa; FBa: Fibra bruta da améndoa; CTa: Carboidratos totais da améndoa e ENERGa: Energia da

améndoa.

3.2 Analise de Componentes Principais

Na analise da divergéncia genética, os dois primeiros componentes principais das

variaveis, explicaram 63,86% da variacdo total observada nas caracteristicas fisicas, enquanto

que no caso das caracteristicas quimico-nutricionais 0s dois primeiros componentes principais

responderam por 99,82% da variacao total (Tabela 3).
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TABELA 3. Variancia de cada componente principal e sua importancia em relacdo a
variancia total quanto as caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais

Componente Autovalores (%) (%)Acumulada
------------------ Caracteristicas fisicas -----------------

1! 3,5228 39,1431 39,1431

2 2,2250 24,7224 63,8656
--------- Caracteristicas quimico-nutricionais ---------

1 7190,75 99,6486 99,6486

2 12,92 0,1791 99,8273

Os resultados das caracteristicas quimico-nutricionais (Tabela 3) estdo acima
daqueles recomendados por Lépez & Hidalgo (1994), Ferreira (1996), Rencher (2002), Timm
(2002) e Hérdle & Simar (2003), onde os percentuais da variancia total para os primeiros
componentes principais devem ser superiores a 70%, e por Cruz & Regazzi (2001), que
recomendam que 0S percentuais da varidncia acumulada nos primeiros componentes
principais sejam superiores a 80%. Contudo, no caso das caracteristicas fisicas, o percentual
da variancia acumulada nos primeiros componentes foi inferior aos 70% recomendados.
Portanto, apenas no caso das caracteristicas quimico-nutricionais, os dois primeiros
componentes principais atendem aos critérios para inferéncia da divergéncia genética.

Resultados parecidos foram encontrados por Marim et al. (2009), em cujo estudo a
soma dos dois primeiros componentes explicaram apenas 58,64% da variacdo total em
tomates. J4 em Cavalcante et al. (2008), os dois primeiros componentes principais explicaram
82,15% da variabilidade genética na mamona, valor esse superior e inferior aos obtidos neste
estudo para as caracteristicas fisicas (63,86) e quimico-nutricionais (99,82) do fruto e da
améndoa de pequi.

As caracteristicas de maior contribuicdo na discriminacdo das populacdes e dos
pequizeiros dentro destas nas CP1 e CP2 foram: GORDp e ENERGp, respectivamente, ja que,
caracteres com maiores autovalores sdo considerados de maior importancia para o respectivo

componente (Rodrigues et al., 2002).

! Vetores préprios da matriz de covariancia das variaveis estudadas
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TABELA 4. Escores dos caracteres avaliados em relacdo aos quatros componentes principais
(CP)

Caracteristicas CP1 CP2
----------------- Caracteristicas fisicas ----------------------
MMA -0,0404 -0,1045
CA/DMA 0,4690 0,4372
MMF 0,5202 0,5289
MMC 0,1330 0,0690
MMS 0,1229 -0,2249
%POLPA -0,1789 -0,2350
CF/DMF -0,5432 0,4952
CS/DMS -0,3727 0,3931
EMC 0,0944 -0,0888
-------- Caracteristicas quimico-nutricionais --------------

FBp -0,0023 0,0078
CTp -0,0764 0,311

ENERGp -0,1424 0,6823
PBp 0,2816 0,0233
GORDp 0,6727 -0,3357
FBa -0,2597 -0,2231
CTa 0,2731 0,1509
ENERGa 0,2144 -0,0357
PBa 0,0639 -0,0204
GORDa 0,5121 0,5001

1 MMA: Massa média da améndoa ; CA: Comprimento da améndoa; DMA: Diametro médio da améndoa;
MMF: Massa média do fruto; MMC: Massa média da casca; MMCa: Massa média do carogo; CF: Comprimento
do fruto; DMF: Didmetro médio do fruto; CCa: Comprimento da caroco; DMCa: Diametro médio do carogo;
EMC: Espessura média da casca; GORDp: Gordura da polpa; PBp: Proteina bruta da polpa; FBp: Fibra bruta da
polpa; CTp: Carboidratos totais da polpa; ENERGp: Energia da polpa; GORDa: Gordura da améndoa; PBa:
Proteina bruta da améndoa; FBa: Fibra bruta da améndoa; CTa: Carboidratos totais da améndoa e ENERGa:
Energia da améndoa.

Oliveira (2009) realizou estudos com pequi no estado do Ceara, onde a variavel peso
de fruto teve importancia de 73,10% na CP1 e o rendimento de polpa teve peso de 92,21%.
Neste estudo, com pequi da regido Meio-Norte, a porcentagem de polpa (%POLPA) mostrou
autovalores negativos, tanto na CP1 (-17,89%) quanto na CP2 (-23,50). E provavel que parte
importante desta diferenca deva-se a fatores ambientais, ja que trata-se de individuos da
mesma espécie.

A eficiéncia do uso dos componentes principais depende, principalmente, da
quantidade de variacdo total disponivel contida nos primeiros componentes utilizados, ou seja,
do grau de distor¢cdo ocorrida nas distancias entre individuos quando se passa do espaco p-

dimensional para o n-dimensional.

Vetores proprios da matriz de covariancia das variaveis estudadas
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Segundo Cruz & Regazzi (2001), quando as duas primeiras varidveis canodnicas
explicam acima de 80% da variacdo total, sua utilizacdo é satisfatdria no estudo da
divergéncia genética por meio de avaliacdo da dispersdo grafica dos escores em relacdo as
variaveis. Nesse aspecto, efetuou-se a dispersdo grafica bidimensional dos dois primeiros

componentes principais, mostrada nas Figuras 1 e 2.

CcP2

-

17
16 |
15 |
14 |
13 |
12 |

1"

] ] ] ] ] ] ] ] ] '
y y T y y y T *

-5 45 35 -25 15 -5 5 15 25 35 45
CP1

7

FIGURA 1. Representacdo grafica dos pequizeiros avaliados com relacao
aos eixos definidos pelas componentes principais (CP1 e CP2), segundo as
caracteristicas fisicas.
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FIGURA 2. Representacdo grafica dos gendtipos avaliados com relacéo
aos eixos definidos pelas componentes principais (CP1 e CP2), segundo
as caracteristicas quimico-nutricionais

A dispersdo grafica no espaco bidimensional revelou a formacéo de seis grupos para
caracteristicas fisicas e sete grupos para caracteristicas quimico-nutricionais, sendo que o
individuo 4 (Figura 2), pode ser formador de um outro grupo, dependendo da interpretacao.

Nas caracteristicas fisicas (Figura 1) os individuos 10, 2 e 13, pertencentes as
populacdes de Caxias, Timon e Afonso Cunha, respectivamente, todas no Maranhdo,
mostraram-se mais heterogéneas em comparagdo com os demais individuos. J& no caso das
caracteristicas quimico-nutricionais (Figura 2), 0 mesmo ocorreu com os individuos 6, 9 e 27,

das populacdes de Timon e Caxias, no Maranh&o, e de Barras, no Piaui, respectivamente.
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3.3 Agrupamento pelo método de otimizacéo de Tocher

Os resultados da divergéncia genética obtidos pelo método de otimizacdo de Tocher
sdo apresentados na Tabela 5. Observaram-se a formacdo de seis grupos para a divergéncia
baseada nas caracteristicas fisicas. O grupo | é formado, em sua maioria, por pequizeiros de
ocorréncia no Piaui, apenas os individuos de nimeros 1, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 14 e 15 sdo de
ocorréncia no estado do Maranhdo. O grupo Il também é composto por pequizeiros de
ocorréncia no Piaui, somente o individuo de nimero 8 é de ocorréncia no Maranh&o
(populacdo de Timon). Ja os grupos Il e IV sdo constituidos cada um por dois individuos,
todos de ocorréncia no Maranh&o. No primeiro caso (grupo Ill), os pequizeiros sdo das
populagdes de Timon e Afonso Cunha e no segundo, das populagdes de Timon e Caxias. Os
grupos V e VI sdo formados por apenas um individuo cada um. No grupo V, esse individuo de
nimero 13, da populacdo de Afonso Cunha, no Maranhdo, enquanto que no grupo VI o

individuo é o de nimero 20, da populacéo de Alto Longa, no Piaui.

TABELA 5. Agrupamento de individuos de 36 pequizeiros, pelo método de otimizacdo de
Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade

Grupos Pequizeiros

-------------------------- Caracteristicas fisicas ------------------=------
11, 30, 35, 33, 6, 26, 32, 4, 34, 24, 18, 5, 29, 22, 12, 1, 9, 23, 3, 14,

15, 27, 28, 36
I 8,31, 25,17,19, 21
i 7,16
v 2,10
\ 13
VI 20

----------------- Caracteristicas quimico-nutricionais -----------------
I 5, 10, 36, 30, 6, 22, 18, 14, 34, 26
I 12, 35, 19, 23, 27, 15, 31

i 3,29,7,11
v 13, 16

\ 25, 28

VI 32,33

VIl 17,24
VI 8,21

IX 9,20

X 4,2

XI 1

No caso das caracteristicas quimico-nutricionais houve a formacdo de 11 grupos. O

grupo | é formado, em sua maioria, por pequizeiros do estado do Piaui, apenas 0s pequizeiros
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de numeros 5, 6, 10 e 14 sdo de ocorréncia no Maranhdo. O grupo Il é composto por
pequizeiros de ocorréncia no Piaui, sendo que apenas o individuo 12 é de ocorréncia do
estado do Maranhdo, mais precisamente da populacdo de Caxias. O grupo Il compde-se, em
sua maioria, por pequizeiros de ocorréncia no Maranhéo, a exce¢do do individuo de nimero
29, pertencente a populacdo de Barras, no Piaui. J& nos grupos grupo IV e X todos os
individuos sdo procedentes do estado do Maranhdo, enquanto que nos grupos V, VI e VII
compdem-se de plantas de procedéncia do estado do Piaui apenas. O grupo VIII, por sua vez,
é composto por dois individuos, um, o de nimero 21, pertence a populacdo de Alto Longa, no
Piaui, e o outro, o de nimero 8, a populagdo de Timon, no Maranh&o. Por dltimo, o grupo XI
é formado por um Unico individuo, o de nimero 1, pertencente a populagdo de Timon, no
Maranhao.

O pequizeiro de numero 13, da populacdo de Afonso Cunha, no Maranh&o, e o de
namero 20, da populacdo de Alto Longd, no Piaui, se mostraram 0s mais divergentes em
relacdo aos demais, quando a base da divergéncia sdo as caracteristicas fisicas do fruto e da
améndoa. Por sua vez, quando a base da divergéncia sdo as caracteristicas quimico-
nutricionais, o individuo de nimero 1, da populacdo de Timon, no Maranhdo, foi o mais
divergente em relacdo aos demais. Em geral, os agrupamentos formados, mostram que 0s
pequizeiros de ocorréncia no Piaui apresentaram menor heterogeneidade quando comparados
com os de ocorréncia no Maranh&o. Isso indica que, em caso de futuros trabalhos de coleta de
germoplasma maior énfase nas coletas deverd ser dada as populacGes de ocorréncia no
Maranhao.

Em seu estudo com pequizeiros de ocorréncia no estado do Ceara, Oliveira (2009)
obteve, com base apenas em caracteristicas fisicas do fruto e utilizando o método de
otimizacdo de Tocher, a formacdo de cinco grupos distintos, indicando que a variabilidade
presente nas populacGes de pequizeiro daquele Estado é menor que aquela presente nas
populacbes de ocorréncia no Meio-Norte. Os resultados dos dois estudos indicam, também,
que o método de otimizacdo de Tocher € eficiente na discriminacdo da variabilidade genética
em pequizeiro.

Comparando a Tabela 5 e as Figuras 1 e 2, é possivel perceber distorcdes na
passagem das variaveis de um espaco bidimensional para p-dimensional; havendo influéncia
geral no agrupamento dos pequizeiros, logo, neste caso, a analise por meio de componentes
principais ndo deve levar em consideragdo apenas os dois primeiros componentes principais.

Os resultados do agrupamento das seis populagdes de pequizeiro, pelo método de

otimizacdo de Tocher, estdo apresentados na Tabela 6. Observa-se a formagéo de dois grupos
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tanto quando se consideram os caracteres fisicos do fruto e da améndoa quanto os caracteres
quimico-nutricionais. Comparando 0s agrupamentos com base nos dois grupos de
caracteristicas, observa-se que as populacdes 4 (Alto Longd), 5 (Barras) e 6 (José de Freitas)
todas no Piaui, mantiveram a mesma formacao nos dois grupos, o que confirma a presenca de

maior diversidade genética nas populac@es de ocorréncia no Maranhdo.

TABELA 6. Agrupamento de Tocher, segundo populacBes, primeiro por caracteristicas
fisicas e segundo por caracteristicas quimico-nutricionais.

Grupos Populagdes”

------------- Caracteristicas fisicas -----------------
I 4,6,1,5,3
I 2

------ Caracteristicas quimico-nutricionais ------
I 4,6,5,3
I 1,2

"Populacdes 1, 2 e 3 correspondem aos municipios de Timon, Caxias e Afonso Cunha, no Maranh3o, e as
populacbes 4, 5 e 6, aos municipios de Alto Longé, Barras e José de Freitas, no Piaui.

Em termos de caracteristicas fisicas, a populacdo de Caxias foi a que se mostrou
mais diversa, enquanto que as populacdes de Timon e Caxias foram as mais heterogéneas
dentre as seis populagdes estudadas em termos de caracteristicas quimico-nutricionais.

Na Tabela 7 sdo apresentados os agrupamentos, pelo método de otimizacdo de
Tocher, dos individuos dentro de popula¢fes com base nas caracteristicas fisicas e quimico-
nutricionais do fruto e da améndoa. Nas popula¢des do estado do Maranhédo houve a formacéo
de no minimo dois e no maximo trés grupos. As populacdes de Timon e Afonso Cunha
mostraram-se as mais diversas para ambos 0s grupos de caracteristicas. Por sua vez, na
populacdo Timon, o pequizeiro de nUmero 3 mostrou-se menos similar quanto aos caracteres
fisicos, ao passo que o pequizeiro de nimero 1 mostrou-se menos similar em termos de
caracteres quimico-nutricionais.

Na populacdo de Caxias, houve a formacao de dois grupos para ambos 0s grupos de
caracteristicas, onde os individuos de numero 10 e 9 mostraram-se mais diversos quantos aos
caracteres fisicos e quimico-nutricionais, respectivamente. Na populacdo de Afonso Cunha,
observou-se maior divergéncia quando a base dessa divergéncia sdo as caracteristicas fisicas,
sendo os pequizeiros de nimero 12 e 13 os mais divergentes. Por sua vez, em termos de

caracteres quimico-nutricionais, 0 pequizeiro de nimero 16 mostrou-se 0 mais divergente.
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TABELA 7. Agrupamento, por populacdo, dos pequizeiros de ocorréncia no estado do
Maranhdo, utilizando o método otimizagdo de Tocher e a distdncia generalizada de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade.

Populacao de Timon

Grupos

Pequizeiros

------------- Caracteristicas fisicas ------------
1,4,5,6,2
7,8
3

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
3,7,8,4,2,6,5

Populacdo de Caxias

------------- Caracteristicas fisicas ------------
911
10

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
10,11
9

Populacao de Afonso Cunha

------------- Caracteristicas fisicas ------------
14, 15, 16
13
12

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
13,15, 14,12
16

Nas populacGes do Piaui (Tabela 8) também houve a formacdo de um maximo de

trés grupos e de um minimo de dois. As populacdes de Alto Longa e José de Freitas

diferenciaram-se quanto ao nimero de grupos formados para as caracteristicas fisicas. Nestas

ultimas populagfes houve formacdo de trés e dois grupos quando a base foi os caracteres

fisicos e os caracteres quimico-nutricionais, respectivamente. J& na populacdo de José de

Freitas ocorreu o inverso.
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TABELA 8. Agrupamento, populacdo, dos pequizeiros de ocorréncia no estado do Piaui,
utilizando o método de otimizacdo de Tocher e a distancia generalizada de Mahalanobis
como medida de dissimilaridade.

Populagdo de Alto Longa

Grupos

Pequizeiros

------------- Caracteristicas fisicas ------------
18, 24, 17, 23, 22
19,21
20

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
17, 20, 19, 22, 24, 21, 18
23

Populacdo de Barras

------------- Caracteristicas fisicas ------------
27, 28, 26, 29
25

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
25, 27,29
26, 28

Populagdo de José de Freitas

------------- Caracteristicas fisicas ------------
30, 35, 33,32, 34
36
31

---- Caracteristicas quimico-nutricionais ----
34, 35, 36, 30, 31, 32
33

Na populacdo de Alto Longa, o pequizeiro de numero 20 foi 0 menos similar em

termos de caracteres fisicos, e o de niumero 23 foi o0 menos similar em termos caracteres

quimico-nutricionais. Por sua vez, na populacdo de Barras, 0 pequizeiro de nimero 25 foi o

mais divergente em relacdo aos caracteres fisicos. Por ultimo, na populagdo de José de

Freitas, que teve dois grupos unitarios e um grupo com 5 individuos, os individuos menos

similares foram os de numero 31 e 36 para os caracteres fisicos e o individuo 33, para 0s

quimico-nutricionais.
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No dendrograma (Figura 3), gerado pelo método de agrupamento UPGMA (ligacdo
média entre grupos) com base nas caracteristicas fisicas do fruto e da améndoa e usando a
distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade, houve formacdo de
sete grupos que mostraram boa coeréncia quando aqueles de Tocher. E, nele fica evidenciada

a maior divergéncia dos individuos de numero 13.
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FIGURA 3. Dendrograma resultado da analise dos 36 gendtipos de pequizeiros com base
nas caracteristicas fisicas do fruto e da améndoa, obtido pelo método de agrupamento
UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de distancia
genética.

Na Figura 4 é apresentado o dendrograma formado com base nas caracteristicas
quimico-nutricionais e gerado pelo método de agrupamento UPGMA. Observa-se que a
formacgdo dos grupos guarda razoavel concordancia com aqueles do método de Tocher,
porém, a maioria mostrou-se pouco divergente entre si. Nos trés grupos mais divergentes
estdo contidos os exemplares 9 e 20 do grupo IX, 4 e 2 do grupo X e 1 do grupo XI, de
Tocher, confirmando assim a vasta diversidade genética nas caracteristicas quimico-

nutricionais presente nos pequizeiros estudados.
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FIGURA 4. Dendrograma resultado da analise dos 36 gendtipos de pequizeiros com base
nas caracteristicas quimico-nutricionais, obtido pelo método de agrupamento UPGMA e

utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade.

4 CONCLUSOES

1. MMC, MMF e os teores de gordura e de carboidratos na améndoa sdo as caracteristicas
gue mais contribuem para a diversidade genética entre os pequizeiros estudados.

2. O pequizeiro de nuamero 13, da populacdo de Afonso Cunha, e o de numero 20, da
populacdo de Alto Longa, sdo os mais divergentes em termos de caracteristicas fisicas,
enquanto o de namero 1, da populacdo de Timon é o mais divergente quanto as
caracteristicas quimico-nutricionais.

3. Em geral, os pequizeiros das populacGes de ocorréncia no Piaui mostram-se menos
divergentes entre si que aqueles provenientes de populagdes de ocorréncia no Maranhao.

4. As populagdes de Caxias e Timon, ambas no estado Maranh&o, séo as mais divergentes das
seis populagdes estudadas, tanto em termos de caracteres fisicos quanto quimico-

nutricionais.
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5. A ampla variabilidade genética presente entre e dentre das populacdes de pequizeiros
estudadas, indica que essas populagbes sdo importantes tanto em futuros trabalhos de
coleta com vistas a formacéo de colecdes de germoplasma para conservacgao ex situ, quanto

na realizacdo de estudos da biologia reprodutiva e da estrutura genética dessas populagdes
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O PEQUIZEIRO E O HOMEM: ESTUDO SOBRE OS VENDEDORES E
CATADORES DE PEQUI (Caryocar coriaceum WITTM.) DA REGIAO MEIO-NORTE
DO BRASIL".

KLEGEA MARIA CANCIO RAMOS? E VALDOMIRO AURELIO BARBOSA DE
SOUZA3

RESUMO

Nas Ultimas décadas, o cerrado brasileiro tem sido o foco para a expansdo da fronteira
agricola, ocasionando uma ocupacéao desordenada sem planejamento quanto a preservacdo dos
recursos genéticos e o desenvolvimento sustentavel da regido. Com a intensificacdo desse tipo
de ocupacdo, ndo apenas o0 pequi, mas também outras espécies de frutas nativas como o
bacuri, o buriti, o cajui, a mangaba, além do babacu, sofrem perdas irreparaveis em sua
variabilidade genética, perdas essas que, se continuadas, podem resultar, no médio e/ou longo
prazos, na extincdo de muitas dessas espécies. Este trabalho teve como objetivo tracar um
perfil social e econébmico dos catadores e vendedores dos frutos de pequi, bem como concluir
se existe melhoria na renda mensal média familiar e identificar as formas de usos do pequi. A
pesquisa de campo foi procedida entre janeiro e marco de 2009 e foram entrevistadas 40
pessoas utilizando questionarios semi-estruturados e obteve-se como resultado que em sua
maioria, os entrevistados sdo mulheres e analfabetos, tem a faixa etaria dos 30 aos 50 anos, o
principal componente da renda mensal média familiar é o Bolsa Familia e 0 um dos usos

principais do pequi € o consumo in natura e em condimentos alimenticios.

Palavras-chave: Caryocar coriaceu. Estudo social e econdmico. Renda familiar.
Sustentabilidade.

! parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor.

2 Biloga, MSc. em Desenvolvimento e Meio Ambiente/TROPEN/PRODEMA/UFPI. E-mail:
klegea@hotmail.com

*Eng. Agr., PhD., Embrapa Meio-Norte, Av. Duque de Caxias, 5650, CEP: 64006-220, Teresina-PI. E-mail:
valdo@cpamn.embrapa.br



mailto:klegea@hotmail.com

74

THE PEQUI THREE AND THE MAN: A STUDY ON THE VENDORS AND
COLLECTORS OF PEQUI (Caryocar coriaceum WITTM.) OF THE MID-NORTH
REGION OF BRAZIL.

ABSTRACT

In recent decades, the Brazilian Savannah has been a focus for agricultural expansion,
resulting in a disordered occupation without planning how to preserve genetic resources and
sustainable development of the region. With the intensification of this kind of occupation, not
just the pequi, but also other species of native fruits like bacury, buriti, cashew, mangaba, in a
addition to babassu, suffer irreparable losses in their genetic variability. These losses
if continued could result in the mid- and/or long-terms in the extinction of many of these
species. This study aimed to draw a socioeconomic profile of collectors and sellers of fruits
pequi and conclude that there is improvement in the average monthly income families and
identify ways to use the pequi. The fieldwork was performed between January and March
2009 and 40 people were interviewed using semi-structured questionnaires and obtained the
result that in most cases, the respondents are women and illiterate, has to age from 30 to 50
years, the main component of the average family monthly income is the Bolsa Familia and

one of the main uses of pequi is fresh consumption and food seasonings.

Key-words: Caryocar coriaceum. Socioeconomic study. Family income. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a ocupacdo desordenada e acelerada dos cerrados acarretou
diminuicdo deste bioma em quase sua metade (Embrapa, 2007). Este acontecimento vem
gerando discussdes relacionadas ao desenvolvimento econdmico de suas comunidades e a
conservacao dos recursos naturais. No entanto, pesquisas relacionadas a analise da viabilidade
dessas alternativas econdmicas sdo escassas e fundamentais para o direcionamento de projetos
de desenvolvimento sustentavel (Afonso, 2008).

O bioma Cerrado constitui formagdes savanicas, florestais e campestres, em um total
de 11 tipos de fitofisiondbmicos principais. As formacdes savanicas sdo: cerrado sentido
restrito, parque de cerrado, palmeiral e vereda; as formacdes florestais sdo: mata ciliar, mata
de galeria, mata seca e cerraddo e as campestres: campo sujo, campo limpo e campo rupestre
(Ribeiro e Walter, 2001). O bioma Cerrado possui extensdo territorial de 200 milhdes de
hectares, deste total, 155 milhdes estdo no Planalto Central e 38,8 milhdes de hectares no
Nordeste do Brasil, dos quais 30,3 milhdes estdo na regido Meio-Norte. Cerca de 43% da
superficie do estado do Maranhdo é composta por Cerrado, enquanto que no estado do Piaui
esse percentual é de aproximadamente 65% (Shiki, 1997).

O Cerrado € uma das 25 areas do mundo consideradas criticas para a conservagao
(hotspots), devido a riqueza bioldgica e a alta pressdo antrépica a que vem sendo submetida,
pois possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo, com alto nivel de endemismo (Klink
e Machado, 2005). Contudo, grande parte de toda essa riqueza é praticamente desconhecida e
encontra-se seriamente ameacada em funcdo do modelo de ocupagdo do Cerrado se faz a
custa da eliminacdo total de sua vegetacdo natural. A ocupacdo ndo € planejada e a transicédo
da vocacdo da pecuéria a da agricultura intensiva colocam em risco a flora do cerrado
(Matteicci et al., 1995).

Os solos predominantes no Cerrado séo latossolos e suas associagOes: nitossolos,
neossolos quartzarénios, podzolicos e gleissolos (Wagner, 1987). As areas destinadas para a
agricultura estdo associadas a forma de relevo tabulares, sendo que as culturas temporarias
ocupam principalmente os latossolos vermelho-escuros e os latossolos roxos, e as culturas
permanentes distribuem-se sobre os nitossolos e podzdlicos (Shiki, 1997).

O modelo de desenvolvimento da agricultura implantada neste bioma aumentou a
producdo regional. Entretanto, foi incapaz de fazé-lo sem excluir uma parcela importante da
pequena producédo, agravando o desemprego, contribuindo para a degradacdo ambiental e o
éxodo rural (Oliveira et al., 2004).
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Das espécies nativas do Cerrado de valor econdmico e importancia social, o
pequizeiro ocupa posicdo de destaque, sendo amplamente disseminado nesse bioma na
(Ribeiro et al., 1994). Sua ocorréncia esta associada aos seguintes tipos de vegetacoes:
Campo, Cerrado, Cerraddo e Mata Calcarea, distribuidos pelos estados da Bahia, Goias,
Maranhdo, Piaui, Tocantins, Ceara, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o
Paulo e Distrito Federal (Almeida e Silva, 1994).

Apesar da importancia do pequi para a alimentacdo das familias que moram na
regido do Cerrado, bem como para outros fins (industria farmacéutica, de cosméticos), esta
espécie, assim como outros recursos naturais que sdao de interesse sdcioecondmico para as
populacOes dessa regido, estdo gradativamente sendo eliminados para dar lugar a extensas
areas de producdo de grdos e pecuaria, sem um estudo mais intensivo do emprego de suas
potencialidades (Oliveira et al., 2004). Observando-se a Figura 1 é possivel perceber a rapida

perda de vegetacdo nativa do Cerrado em um intervalo de 10 anos.

FIGURA 1. Comparativo da area do Cerrado: A. Area do Cerrado em 1993; B. Area do
Cerrado em 2003.
Fonte: Machado et al. (2004).

S8o escassos estudos socio-ambientais na regido Meio-Norte, principalmente
envolvendo a espécie Caryocar coriaceum. Na regido Centro-Oeste, alguns estudos tem sido
realizados com a espécie Caryocar brasiliense, porém, ainda assim em namero reduzido.

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo do perfil social e econdmico
dos catadores e vendedores de pequi e verificar se a venda dos frutos ou produtos do pequi
contribui para melhorar a renda mensal média das familias envolvidas na atividade do

extrativismo dessa espécie nas areas de abrangéncia neste estudo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A escolha dos locais visitados foi de acordo com a presenca de uma maior
concentracdo de frutos de pequizeiro. Ao todo, foram visitados, no periodo de dezembro a
marco de 2009, sete municipios, onde foram realizadas as entrevistas: Alto Long4, Barras,
José de Freitas e Teresina, no Piaui; e Caxias, Timon e Afonso Cunha, no Maranhéo (tabela
1).

TABELA 1. Area de abrangéncia do estudo

o Coordenadas geograficas Area .
Municipios - - Bioma
Latitude Longitude (km2)

Afonso Cunha - MA 4,13°S 43,32° O 371,25 km?2 Cerrado
Caxias - MA 4,85° S 43,35° O 5.223,98 km? Cerrado
Timon - MA 5,09° S 42,20°0 1.740,56 km?2 Cerrado

Alto Longa - PI 5,25° S 42,20° O 1.621,35 km? Caatinga
Barras - PI 4,24° S 42,29°0  1.721,59 km2  Cerrado Caatinga
José de Freitas - PI 4,75° S 4257°0  1.538,21 km? Cerrado Caatinga

Fonte: www.ibge.gov.br.
2.2 Entrevistas

Para colher as informacdes necessarias ao estudo realizaram-se pesquisa de campo
por meio da aplicacdo de questionarios semi-estruturados, junto aos catadores e vendedores de
pequi, encontrados as margens das estradas, das comunidades em volta das areas de
ocorréncia do pequizeiro. No caso do municipio de Timon, os questionarios foram aplicados a
vendedores da CEASA (Central de Abastecimento) de Timon. Tendo em vista que grande
parte da producdo de pequi obtida por meio do extrativismo, tanto no Maranhdo quanto no
Piaui é comercializada na CEAPI (Central de Abastecimento do Piaui), aplicaram-se
guestionarios, também, aos vendedores dessa central de abastecimento.

Por meio das entrevistas, levantou-se o perfil socioeconémico dos vendedores e
catadores de pequi, como: estado civil, idade, renda média mensal da familia e grau de
escolaridade; além dos problemas existentes no cultivo desta especie, por exemplo, se é um
produto derivado de pequi é vendavel, quanto arrecadam com a venda e as dificuldades

existentes durante o extrativismo do fruto.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil socioecondmico

De acordo com o resultado da pesquisa foi possivel observar que o extrativismo do
pequizeiro nas areas de abrangéncia do estudo ocorre de forma desorganizada e com pouca
preocupacdo com a sustentabilidade da atividade, pois a atividade ndo é estruturada devido a
falta de uma associacdo, ja que isso traria beneficios, como o levantamento de informacdes
guanto a viabilidade dos produtos, informac@es técnicas sobre o0 processamento e conservagdo
dos frutos de pequi, busca pela publicidade e apoio governamental.

Os vendedores e catadores de frutos de pequi em sua maioria foram mulheres,
representando um total de 67%, e a faixa etaria dentre as mulheres foi em sua maioria entre
30 e 40 anos de idade, ja os homens foram maioria em trés intervalos de faixa etaria: 30 a 40
anos, 40 a 50 anos, e 70 a 80 anos.

O fato dos homens terem sido minoria pode ser explicado que em sua maioria, estes
trabalham em suas rocas ou como diaristas em outras areas de plantio. Logo, as mulheres se
responsabilizam pela venda do pequi no periodo de safra. Este porcentual foi similar ao
encontrado por Trajano (2009), em que a maioria dos horticultores de pimenta estudados
(64%) foi mulheres.

Quanto a escolaridade, foi constatado que a maioria dos entrevistados foi analfabeta
com a renda familiar entre R$ 62,00 a 100,00 reais. Em contrapartida, a minoria possuia o
ensino superior, com renda média de R$ 2.001,00 a R$ 4.000,00.

A maioria das familias, que tinham como chefe de familia analfabetos, era
beneficiada pelo Bolsa Familia (Programa do Governo Federal que disponibiliza o valor
mensal a partir de R$62,00 para familias carentes), logo, este fato explica o porqué da
diferenca da renda média mensal das familias de analfabetos e das familias que detinham
individuos com ensino superior, pois o valor do Bolsa Familia chega a ser maior do que o
resultante das vendas de legumes e frutos cultivados nas pequenas rocas familiares, entéo
notou-se 0 abandono das pequenas rogas, ndo somando assim o valor do Bolsa Familia com a
venda dos produtos da rogas familiares, enquanto que nas familias com pessoas do ensino
superior, a renda média mensal era a soma da venda dos frutos ou produtos de pequi e 0

salario do emprego fixo ou como auténomo.
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3.2 Aumento na renda familiar devido a venda dos frutos ou produtos de pequi

A maioria das familias estudadas (37,5%) apresentou uma melhoria de 5% a 50% em
sua renda mensal com a venda de frutos de pequi. Cerca de 25% dos entrevistados afirmaram
que a venda do pequi melhorava a sua renda familiar entre 200% e 300%, enquanto 20,83%
ratificava melhoria de 100% na renda familiar. Em algumas familias (8,35% do total
pesquisado), houve acréscimos de 400% a 500% na renda familiar em decorréncia ndo apenas
das vendas de frutos de pequi, mas também da comercializacdo de mudas de pequi e do azeite
de pequi, produtos esses bem mais rentaveis.

A lucratividade dos derivados de frutos de pequi é evidenciada com estes dados, pois
a lata de pequi no inicio da safra pode chegar ao valor de R$7,00 e no final da safra ao valor
de R$2,00; enquanto que o litro do azeite de pequi tem valor médio de até R$25,00. Outro
produto bastante visado é a madeira do pequi que é utilizada para a confeccdo de pildes,
alcangando o valor de até R$50,00. A muda do pequi por ser dificil de ser encontrada, devido

a dorméncia natural do caroco, é vendida por R$5,00

3.3 Uso do pequi e as dificuldades encontradas pela populacéo

As maiorias dos entrevistados consumiam a polpa de pequi e utilizavam a casca do
fruto para enriquecer estrume para plantas. Por sua vez, a minoria extraia o azeite da polpa e
dos restos de polpa que normalmente fica aderida ao carogo ap6s ser retirado o dleo, ou
azeite, produzia sabdo ou raspas para engordar suas criac@es, como porcos e galinhas (Figura
2).
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FIGURA 2. Produtos fabricados a partir do fruto do pequi: A. Extracdo do azeite de pequi;
B. Sabdo de pequi; C. Raspas resultantes dos carogos de pequi apos a retirada do azeite; D.
Azeite de pequi

O uso do fruto do pequi pode ser dividido em quatro categorias: consumo in natura
(consumo natural da polpa da fruta); uso de condimento (cozimento do pequi com arroz,
feijdo ou galinha caipira); uso para fabricacdo de derivados (confeccdo de azeite de pequi,
sabdo, racdo animal, enriquecimento de estrume para vegetal) e o uso medicinal (utilizacdo do
azeite de pequi para o tratamento de resfriados e dores de garganta). Na figura 3 observa-se
gue a maioria dos entrevistados utilizava o pequi para consumo in natura, como condimento e

uso medicinal 83%, 56% e 32%, respectivamente.



81

Consumo in natura 83%

] Condimento 56%
=

o

Bo

m .

-t

[1s]

&)

Fabricacdo de derivados 21%
Medicinal 32%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Porcentagem%

FIGURA 3. Categorias de uso ligadas ao pequi (Caryocar coriaceum Wittm.)

A porcentagem baixa para o uso da fabricacdo de derivados, de 27%, que como
discutido antes, é mais rentavel, se da devido a falta de conhecimento e incentivo dos poderes
publicos municipal e estadual, especialmente no que se refere a formacdo de Associacdes
envolvendo as pessoas que trabalham com o extrativismo do pequi.

Os entrevistados reclamaram da falta de estrutura e treinamentos para promover
melhorias na forma de extracdo do azeite do pequi. Atualmente, nesse processo, que se da de
forma completamente artesanal, € utilizada ainda a forma de “latada”, como eles chamam, que
consiste em encher pela metade uma lata de aproximadamente 50 litros com frutos de pequi
sem a casca, completar o volume com agua e levar ao fogo. A mediada que a 4gua esquenta o
Oleo sobe e é extraido aos poucos o 0leo, sendo retirado com o auxilio de uma colher. Eles
informaram ainda que quanto maior a pratica da pessoa envolvida nesse processo de extracéo,
mais claro fica o 6leo ou azeite de pequi, como muitos chamam.

Outra reclamacdo é a falta de estrutura de transporte dos frutos resultantes do
processo de coleta. Atualmente, eles utilizam bicicleta ou uma cesta com capacidade para

aproximadamente 300 pequis, que carregam em cima da cabeca. O Senhor Manuel® trabalha

! Nome ficticio para manter a identidade do entrevistado em sigilo.
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com a venda de mudas de pequi e disse que o reconhecimento da importancia da espécie
ainda é inexistente, e um dos grandes problemas que ele encontra na sua producéo é devido ao
fato da planta ainda ndo ser domesticada, tendo como consequéncia a producéo tardia e a falta
de informac®es técnicas sobre 0 manejo agronémico da espécie.

Todos os entrevistados mostraram ter pouca nogdo da importancia da preservacéo
ambiental, porém, mostraram-se sensibilizados com a reducéo, a cada safra, da produgédo de
frutos ndo somente do pequi, mas também das fruteiras nativas da regido. Quando indagados
se mudariam seus habitos ou se buscariam ac¢des junto ao governo em prol da preservacédo
dessas fruteiras, todos ficaram apéticos e na defensiva reacdo é reflexo do baixo nivel de
educacdo ambiental.

No sentido de mudar essa postura, uma das saidas propostas é a organizacdo dos
vendedores e catadores de pequi numa associacdo, onde todos seus associados pudessem ser
capacitados a praticar 0 extrativismo consciente tanto do pequi quanto das demais das
fruteiras de importancia socioeconémica para a regido, garantindo, dessa forma, a sua

preservacdo das espécies e a sustentabilidade da atividade.

4. CONCLUSOES

o A maioria dos vendedores de frutos de pequi sao mulheres e analfabetos;

o A venda dos frutos de pequi proporciona uma melhoria significativa na renda familiar
das familias, no entanto, a venda de mudas e do azeite de pequi é mais rentavel,

o A atividade do extrativismo do pequizeiro além de ndo ser realizada de forma

organizada, é carente do apoio dos governos estadual e dos municipais envolvidos.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Houve elevada variabilidade fenotipica para a maioria dos caracteres fisicos e
quimico-nutricionais do fruto nas populacdes de pequizeiro estudadas, indicando que houve
elevada variabilidade, logo € possivel o ganho genético por meio da selecdo. Essa
variabilidade e a divergéncia genética detectada entre e dentro das populacdes podem ser
utilizadas em futuros trabalhos de coleta visando a formagédo de colecbes de germoplasma
para conservacdo ex situ e, também, em estudos mais aprofundados sobre a biologia
reprodutiva e a estrutura genética dessas populacdes

Tanto a polpa quanto a améndoa de pequi Sdo ricas em termos nutricionais, sendo
gue a améndoa é mais rica que a polpa, principalmente, em minerais e proteina bruta.

Em geral, as populagdes de pequizeiro de ocorréncia no estado do Maranhdo,
apresentam maior potencial em termos de teor de polpa. Em termos de outras caracteristicas
fisicas e das caracteristicas quimico-nutricionais a populacdo de Alto Longa-Pl é a que
mostra-se mais promissora.

As caracteristicas relacionadas ao formato fruto (relacio CF/DMF) e da améndoa
(relacio CA/DMA) ndo contribuem para a divergéncia genética entre as populacdes de
pequizeiro estudadas, ja MMC e MMF sdo as duas caracteristicas que mais contribuem para
essa diversidade. O individuo de numero 13, da populacdo de Afonso Cunha-MA, e o de
namero 20, da populacdo de Alto Longa-Pl, mostraram-se 0s menos similares em termos de
caracteristicas fisicas e o individuo de nimero 1, da populacdo de Timon-MA, foi 0 menos
similar quando se considera as caracteristicas quimico-nutricionais.

As populacbes de pequizeiros de ocorréncia nos municipios de Caxias e Timon, no
Maranhdo, sdo as mais divergentes das seis populacdes estudadas. No Maranh&o, as
populagdes de Timon e Afonso Cunha sdo as mais diversas e no Piaui, as populagdes mais
diversas sdo as de Alto Longa e José de Freitas. Em geral, os individuos das populagdes de
ocorréncia natural no Piaui mostram-se menos divergentes entre si que aqueles provenientes

das populacdes de ocorréncia no Maranhéo.
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APENDICE 1

LEVANTAMENTO SOCIO-ECONOMICO:

(catadores/ vendedores de pequi)

Entrevista no data: / /
Nome do Entrevistado: Idade Sexo

1. Municipio: 1.1 Localidade

2. Distancia da sede do municipio (km) __ Area da propriedade (se forocaso) ___ ha

3. Condicéo de Propriedade: propria? Sim () Néo ( )

4. Escolaridade do proprietario ou chefe de familia:

1° Grau incompleto ( ) 1°. Grau completo ( ) 2 °. Grau incompleto
2° Grau completo ( ) 3° Grau incompleto 3° grau completo ( )
Outro

5. N° de membros familiares

5.1. Composicao da Renda Familiar

Atividade Valor da Renda (%)

Roca

Pecuaria

Extrativismo

Trabalho remunerado na agricultura
Trabalho remunerado fora da agricultura
Comércio

Artesanato

Previdéncia Social

Bolsa Familia

Qutros

6. Quantos membros contribuem para a renda da familia?

7. Qual a principal atividade desenvolvida na area?

8. Os membros da familia trabalham nessa atividade? Sim ( ) Nao ( )

9. Fruteiras que coletam ou utilizam:

1 2 3 4 5 6
10. Epoca da colheita:
1 2 3 4 5 6

11. Ne de filhos, ou pessoas que trabalham na atividade de coleta/transporte e comercializacéo
do pequi: Filhos Outros

12. Faz parte de alguma associacdo ou cooperativa? Sim ( ) N&o ( )

13. Comercializa ou vende pequi aqui em sua regido? Sim () Ndo ( )

14. Onde comercializa os frutos?

15. Qual o valor que rendeu a Gltima safra (em R$) do pequizeiro?
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16. Uso que da ao pequi ndo comercializado?
Consumo "in natura” ( ) uso medicinal ( ) cozimento com outros alimentos ( )

Né&o aproveita de nenhuma forma ( ) Outros

17. Como faz o transporte dos frutos?

18. Quais as principais dificuldades da exploracdo do pequizeiro? (transporte/ comercializa¢do/ consumo/

qualidade, doengas, etc.)

(Adaptado de LEAL, 2005)
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ANEXO 1

NORMAS DA REVISTA BRASILEIRA DE FRUTICULTURA

Forma e preparacéo de manuscritos

A Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) destina-se a publicacdo de artigos e
comunicagdes técnico-cientificos na area da fruticultura, referentes a resultados de
pesquisas originais e inéditas, redigidas em portugués, espanhol ou inglés, e ou 1
ou 2 revisdes por numero , de autores convidados.

E imperativo que todos os autores assinem o oficio de encaminhamento
mencionando que : “OS AUTORES DECLARAM QUE O REFERIDO
TRABALHO NAO FOI PUBLICADO ANTERIORMENTE, OU
ENCAMINHADO PARA PUBLICACAO A OUTRA REVISTAE
CONCORDAM COM A SUBMISSAO E TRANSFERENCIA DOS DIREITOS
DE PUBLICACAO DO REFERIDO ARTIGO PARA A REVISTA.”, deve indicar
a natureza da publicagio (ARTIGO OU COMUNICACAO CIENTIFICA). De
acordo com a natureza da publicac¢do, 0 mesmo devera ser redigido de acordo com
as respectivas normas. Trabalhos submetidos como artigo ndo serdo julgados ou
publicados na forma de Comunicacgéo Cientifica e vice-versa.

Quando o nimero de autores por manuscrito exceder a 4 (quatro), 0 mesmo
devera vir acompanhado de justificativa descrevendo a efetiva participacéo
e/ou contribuicdo de cada um dos autores para a consecucéo do trabalho
submetido.

Os trabalhos devem ser encaminhados (SEM DISQUETE) em quatro vias (3 vias
sem o nome do(s) autor(es) para serem utilizadas pelos assessores e uma via
completa para o arquivo, incluindo e-mail,), em papel tamanho A4 (210 x 297mm),
numeradas, com margens de 2 cm, em espago um e meio , letra Times New Roman,
no tamanho 13 e escritos em uma Unica face do papel.

O texto deve ser escrito corrido, numerando linhas e paragrafos. Tabelas e figuras
em folhas separadas, no final do artigo.

O Custo para publicacdo na RBF é de R$ 250,00 (s6cio) por trabalho de 12 paginas
(R$ 50,00 por pagina adicional) a ser pago da seguinte forma:

1.No encaminhamento inicial efetuar o pagamento de R$ 100,00 e na aceitacdo do trabalho o
restante da taxa:

w

R$ 150,00 para socios (primeiro autor devera ser socio);

R$ 300,00 para ndo socios.

Banco do Brasil, agéncia n® 0269-0 e Conta Corrente n° 8356-9 (enviar copia
do comprovante)

OBS: Para trabalhos denegados ou encerrados, ndo sera devolvido o
pagamento inicial.

Enviar os trabalhos para o editor-chefe da RBF, Prof. Carlos Ruggiero, Via de
Acesso Prof. Paulo Donato Castellane,s/n — Unesp/FCAV -CEP 14884-900 —
Jaboticabal-SP - email: rbf@fcav.unesp.br . home page:

7. Uma vez publicados, os trabalhos poderao ser transcritos, parciais ou totalmente,
mediante citacdo da RBF, do(s) autor(es) e do volume, nimero, paginacao e ano. As
opinides e conceitos emitidos nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade do(s) autor(es).

8.

Os artigos deverao ser organizados em Titulo, Nomes dos Autores completos
(sem abreviaces e separados por virgula, e de dois autores, separadas por &),
Resumo (incluindo Termos para Indexacéo), Title, Abstract (incluindo Index
Terms), Introducéo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados
e Discussdo), Conclusdo, Agradecimentos (opcional), Referéncias
Bibliogréaficas, Tabelas e Figuras. O artigo deve ser submetido a correcéo de
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Portugués e Inglés, por profissionais habilitados, antes de ser encaminhado a RBF.

9. Ascomunicagdes devem ter estrutura mais simples 8 paginas, com texto corrido,
sem destacar os itens, exceto Referéncias.

10. No Rodapé da primeira pagina, deverdo constar a qualificacéo profissional, o
endereco e e-mail atualizados do(s) autor(es) e mencdes de suporte financeiro.

11. As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser auto-explicativas e concisas. As
Figuras coloridas terdo um custo adicional de R$400,00 em folhas que as
contenham. As legendas, simbolos, equacdes, tabelas,etc. deverdo ter tamanho que
permita perfeita legibilidade, mesmo numa reducéo de 50% na impressao final da
revista; parte alguma da Figura devera ser datilografada; a chave das convencoes
adotadas devera ser incluida na area da Figura; a colocacdo de titulo na Figura
devera ser evitada, se este puder fazer parte da legenda; as fotografias deverao ser
de boa qualidade, bem focalizadas e de bom contraste, e serdo colocadas em
envelopes; cada Figura sera identificada na margem, a traco leve de lapis, pelo seu
ndmero e nome do autor; as Figuras ndo devem estar danificadas com grampos.

12. Nas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horizontais, apenas para a
separacdo do cabecalho e final das mesmas, evitando o uso de linhas duplas.

13. Apenas a_versdo_final do artigo deve ser acompanhada por cépia em cd,
usando-se preferencialmente os programas Word for Windows (texto) e Excel
(gréficos).

14. As citacdes de autores no texto deverdo ser feitas com letras minusculas, tanto fora
quanto dentro dos parénteses, separadas por “&”, quando dois autores. Quando
mais de dois autores, citar o primeiro seguido de “et al”. (ndo use “italico”).

REFERENCIAS:
NORMAS PARA REFERENCIA (ABNT NRB 6023, Ago. 2002)

As referencias no fim do texto deverdo ser apresentadas em ordem alfabética nos seguintes
formatos:

ARTIGO DE PERIODICO

AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do periddico, local de publicacéo, v., n., p., ano.
ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, cidade, v., n., p., ano.

Disponivel em:<endereco eletrdnico>. Acesso em: dia més (abreviado). ano

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, local de publicagdo, v., n. p., ano. CD-
ROM

LIVRO
AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edigdo (abreviada). Local: Edidora, ano. p. (total ou parcial)
CAPITULO DE LIVRO

AUTOR. Titulo do capitulo. In: AUTOR do livro. Titulo: subtitulo. edigdo(abreviada).
Local: Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo. edigdo(abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
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Disponivel em<endereco eletrdnico>.Acesso em: dia més (abreviado). Ano

AUTOR (es). Titulo. Edicdo (abreviada). Local: Editora, ano. p. CD-ROM

EVENTOS

AUTOR.Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracéo, ano, local de realizacéo.
Titulo...Local de publicacdo: editora, ano de publicacéo. p.

EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicacdo: Editora, data de publicacdo. Disponivel em:

<endereco eletrénico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numerag&o, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publica¢do: Editora, ano de publica¢cdo. CD-ROM

DISSERTACAO, TESES E TRABALHOS DE GRADUACAO

AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e area de
concentracdo)- Nome da faculdade, Universidade, ano.

NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS:

Tabela - Microsoft Word 97 ou versao superior; Fonte: Times New Roman, tamanho 10;
Paragrafo/Espagamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; Além de mandar a
tabela no mesmo arquivo do trabalho, enviar cada tabela em arquivos separados; O titulo ou
rodapé devera ser digitado no MS Word.

Gréfico - Microsoft Excel/ Word 97 ou versao superior; Fonte: Times New Roman, tamanho
10; Paréagrafo/Espacamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; Além de estar no
corpo do trabalho, o gréfico devera ser enviado separadamente, como imagem ( na extensao
jpg, tif ou gif com 300 dpi de resolucéo), e como arquivo do Excel atentando para as
especificacdes de largura e fonte; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

Fotos - Todas as fotos deverdo estar com 300 dpi de resolucdo em arquivo na extensao: jpg,
jpeg, tif ou gif; Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos devem estar em arquivos
separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

Figuras ou imagens geradas por outros programas — As imagens geradas por outros
programas que ndo sejam do pacote Office Microsoft, devem estar com 300 dpi na extensao:
jpg, tif ou gif; Largura de 10 ou 20,6 cm; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS
Word.
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ANEXO 2

NORMAS DE PUBLICAGAO REVISTA PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal
da Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em
portugués, espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse
agropecudrio. A principal forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB
também publica Notas Cientificas, Novas Cultivares e Revisdes a convite do
Editor.

Forma e preparacéo de manuscritos

Anélise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa andlise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacao do artigo segundo as
normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redacéo,
fundamentacdo tedrica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da
metodologia, resultados com contribuicdo significativa, discusséo dos fatos observados em
relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e
consisténcia das conclusdes. Ap0s a aplicagdo desses critérios, se 0 nimero de trabalhos
aprovados ultrapassa a capacidade mensal de publicacdo, € aplicado o critério da relevancia
relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribui¢do para o avanco do
conhecimento cientifico é considerada mais significativa. Esse critério é aplicado somente
aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicacdo na revista, mas que,
em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos aprovados para publicagdo. Os trabalhos
rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s demais sdo submetidos a analise de assessores
cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Forma e preparagdo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

Séo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais séo:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte Times
New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas
numeradas.

Organizacao do Artigo Cientifico
A ordenagdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumo,
Termos para indexacéo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdugdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
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figuras.

Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacao, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Materiales
y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacgdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo
Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposic¢des e as conjuncdes.

Deve ser grafado em letras minUsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

Né&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

Né&o deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

As palavras do titulo devem facilitar a recuperacéo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial maitscula, por extenso, separados por virgula;
os dois Ultimos séo separados pela conjungédo “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arébico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente & chamada de endere¢o do autor.

Endereco dos autores

Séo apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal completos da
instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

Devem ser agrupados pelo endereco da instituicdo.
Os enderecos eletrdnicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.

Resumo
O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.
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Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposicdes, conjuncdes e
artigos.

Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e 0s métodos, 0s
resultados e a concluséo.

Né&o deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.
O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacao
A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

N&o devem conter palavras que componham o titulo.
Devem conter o0 nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no Indice de Assuntos da base
SciELO (http://www.scielo.br).

Introducédo
A palavra Introdugdo deve ser centralizada e grafada com letras minUsculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos
A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras iniciais.

Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronolégica.

Deve apresentar a descri¢do do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

Deve conter a descri¢do detalhada dos tratamentos e variaveis.
Deve-se evitar o0 uso de abreviagdes ou as siglas.

Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.


http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm
http://www.scielo.br/
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Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢es de técnicas de uso corrente.
Deve conter informacdo sobre os métodos estatisticos e as transformac@es de dados.

Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minasculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussdo
A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
As tabelas e figuras sdo citadas seqliencialmente.

Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relagéo
aos apresentados por outros autores.

Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

Né&o deve conter afirmagdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragdo do texto
em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se & mesma tabela ou figura, ndo
€ necessaria nova chamada.

Na&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.
As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclus6es
O termo Concluses deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentérios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
N&o podem consistir no resumo dos resultados.

Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos
A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.
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Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou instituigdes).
Devem conter 0 motivo do agradecimento.

Referéncias
A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras mindsculas,
exceto a letra inicial.

Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
altimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacfes descritas
a sequir.

Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeragéo.

Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacéo de citacéo.

Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.
Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Péds-Graduacdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificagio de QTL associados &
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manegjo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegoécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodéo; Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regi&o Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producao, 6).
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Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenol6gico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletrdnicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliagdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecudria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em;
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&NuUM=66&an0=2004>.
Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacdes

N&o séo aceitas citacbes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados.

A autocitagdo deve ser evitada.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacGes
descritas a seguir.

Redacdo das citacdes dentro de parénteses

Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de
virgula e ano de publicagdo.

Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicag&o.

Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiUscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicag&o.

Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido
da expressdo “citado por” e da citagdo da obra consultada.

Deve ser evitada a citagéo de citagdo, pois ha risco de erro de interpretagdo; no caso de uso
de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacéo das citacOes fora de parénteses

CitagBes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas
Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da
fonte Times New Roman.


http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004
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N&o devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas
As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, ap6s as referéncias.

Devem ser auto-explicativas.

Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréaficas.

O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
varidveis dependentes.

No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o contetido de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no
titulo ou nas notas-de-rodapé.

Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Gltimo algarismo.

Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, & direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicagdo em nota-de-
rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteido dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espagcamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

Notas de chamada: séo informacGes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sao apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por
ponto.

Para indicagdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa5e
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1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras
Séo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacéo dos
fatos descritos.

O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

Devem ser auto-explicativas.

A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e gréficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragéo.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do gréfico.

Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necesséaria & boa reproducéo gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edi¢do
em possiveis correcoes.

Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

N&o usar negrito nas figuras.

As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
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Outras informacdes
Né&o ha cobranga de taxa de publicacéo.

Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacBes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicacéo.

S&o de exclusiva responsabilidade dos autores as opiniGes e conceitos emitidos nos
trabalhos.

Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e
3273-96186, fax: (61)3340-5483, via e-mail:pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informagéo Tecnoldgica
Pesquisa Agropecuéaria Brasileira — PAB
Caixa Postal 040315

CEP 70770 901 Brasilia, DF


mailto:pab@sct.embrapa.br

101

ANEXO 3

NORMAS DE PUBLICAGCAO DA REVISTA ELETRONICA DO PRODEMA

Diretrizes para Autores

Os trabalhos para publicacédo nos periédicos da REDE - Revista Eletronica do Prodema deverao ser inéditos na
integra e sua publicacdo ndo deve estar pendente em outro local. Uma vez aceito o artigo considera-se
licenciado para a REDE com exclusividade para o veiculo digital, pelo prazo de duracéo dos direitos patrimoniais
do autor.

Os artigos deverao ter um minimo de 15 e um maximo de 20 laudas, incluindo resumo e referéncias.
Os ensaios deverdo ter no maximo 10 laudas.

Poderdo participar até trés autores por artigo ou ensaio.

Nao pode haver qualquer identificagdo do(s) autor(es) no(s) artigo(s) enviado(s).

Os artigos deverao ser encaminhados com as seguintes caracteristicas:

Formato do artigo - Folha: A4

- Editor de texto: Word for Windows, versao 98 ou superior - Margens: esquerda e superior de 3 cm; direita e
inferior de 2 cm

- Fonte: Times New Roman, tamanho 12 - Paragrafo: 1,25 cm

- Espacamento: simples - Alinhamento: justificado

- NUmero de paginas: minimo de 15 e maximo de 20 laudas - A minuta do artigo deve ter, no maximo, 2MB.

Primeira pagina

- Titulo, em mailsculas e negrito (portugués e inglés) e centralizado - Resumo em portugués, com cerca de 150
palavras, justificado, espacgo simples e seguido, logo abaixo, de trés palavras-chaves

- Abstract, com cerca de 150 palavras, justificado e seguido, logo abaixo, de trés key words

Conteldo dos artigos

- Introdug@o - Objetivos

- Revisao de literatura - Metodologia

- Resultados e discussfes - Consideragdes finais
- Referéncias

Referéncias: constar apenas o que foi citado no corpo do texto. As referéncias completas deverdo ser
apresentadas em ordem alfabética, de acordo com as normas da ABNT (NBR 6023, 2002), seguindo o padrao
AUTOR (DATA), no final de todo o texto com o titulo de Referéncias.

Notas: minimas e apresentadas ao final do texto, numeradas sequiencialmente.

llustragcdes: serdo consideradas ilustragées os mapas, esquemas, fluxogramas, fotografias, graficos, mapas,
organogramas, plantas e quadros, que devem ser numeradas consecutivamente e inseridas no texto com a
extensdo ".jpg", resolucdo minima de 300 "dpi" e nitidez das caracteristicas de interesse. Os titulos das

figuras devem ser colocados na parte inferior, com a primeira palavra em mailsculas, seguida de seu nimero de
ordem de ocorréncia no texto, em algarismo arabico, do respectivo titulo e fonte. Ex.: Figura 1: Mapa de
Fortaleza.

Tabelas: as tabelas apresentam informagdes tratadas estatisticamente, conforme IBGE (1993). O Titulo situa-
se na parte superior da tabela, seguida de seu nimero de
ordem de ocorréncia e fonte, na parte inferior. Sua posicéo deve constar no proprio texto e estar referenciada.
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Agradecimentos: poderdo ser mencionados no final do artigo.

Formulas: as formulas deverdo ser numeradas e inseridas ao longo do texto. Os artigos podem ser enviados
em portugués, espanhol e inglés.

Os trabalhos que ndo se enquadrarem nessas normas ndo serdo avaliados.

A selecao dos trabalhos para divulgagao na Revista é de competéncia do Conselho Editorial da Revista.

Itens de Verificagdo para Submissao

Como parte do processo de submissao, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da submissao em
relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas seréo
devolvidas aos autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo estéd sendo avaliada para publicacéo por outra revista; caso
contréario, deve-se justificar em "Comentérios ao Editor".

2. Os arquivos para submissédo estdo em formato Microsoft Word ou OpenOffice (desde que néo
ultrapassem 2MB).

3. URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

4. O texto esta em espaco simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico em vez de sublinhado
(exceto em enderegos URL); as figuras e tabelas estéo inseridas no texto, ndo no final do documento,
COMO anexos.

5. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na
secdo Sobre a Revista.

6. A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da op¢éo Propriedades no Word,
garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.:
artigos), conforme instrug8es disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

Declaragéo de Direito Autoral

A revista REDE se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa, ortografica e
gramatical com vistas a manter o padréo culto da lingua, respeitando o estilo dos autores.

Os trabalhos publicados passam a ser propriedade da revista Rede.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servi¢cos prestados por
esta publicag&o, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.


http://www.prodema.ufc.br/revista/index.php/rede/about/submissions#authorGuidelines
javascript:openHelp('http://nfse/revista/index.php/rede/help/view/editorial/topic/000044')

