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RESUMO

A castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) ocorre de forma natural no cerrado do
Sudoeste Piauiense, cujos frutos sdo usados como alimento, na fabricacdo de sabdo, na
alimentacdo de bovino e na medicina doméstica. Além disso, suas améndoas apresentam
excelentes caracteristicas para o mercado de nozes. Como a exploracdo e feita de forma
extrativista e existem poucas informacdes na literatura sobre essa espécie, é indispensavel a
realizacdo de estudos que contribuam para direcionar estratégias que favorecam a sua
conservacao, avangos no processo de domesticacdo e uso sustentavel. Objetivou-se, neste
trabalho, avaliar as caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais do fruto de 23 gendtipos de
castanheira-do-gurguéia; avaliar a divergéncia genética entre os gendtipos, e registrar o
conhecimento de diferentes formas de usos da castanheira-do-gurguéia por comunidades
rurais do cerrado do Sudoeste Piauiense. As caracteristicas fisicas do fruto avaliadas foram:
(@) massa média (MMF), comprimento (CF), largura (LF), relacdo CF/LF, espessura (EF),
relacdo CF/EF, massa média do pericarpo (MMP), diametro longitudinal da cavidade do
pericarpo (DLCP), diametro vertical da cavidade do pericarpo (DVCP), massa média da
améndoa (MMA); comprimento (CA), largura (LA), relacdo CA/LA e espessura (EA). As
caracteristicas quimico-nutricionais do fruto (pericarpo e da améndoa) avaliadas foram:
gordura (G), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), cinzas (CZ), carboidratos totais (CT),
energia (E) e minerais (P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn). Os teores de G, PB, FB, CZ e CT
foram expressos em percentagem; o de E em kcal 100 g™ e o dos minerais em mg 100 g* A
MMF variou de 6,36 g (G-22) a 22,49 g (G-17), CF de 30,30 mm (G-22) a 44,30 mm (G-16),
LF de 27,94 mm (G-13) a 39,58 mm (G-16) e EF de 17,33 mm (G-10) a 25,70 mm (G-3); e a
MMA variou de 0,57 g (G-13) a 1,66 g (G-3), CA de 18,78 mm (G-22) a 27,21 mm (G-17),
LA de 10,54 mm (G-13) a 17,10 mm (G-3) e EA de 3,61 mm (G-20) a 6,34 mm (G-2). A
améndoa apresentou PB de 12,02% (G-5) a 18,03% (G-7), G de 42,22% (G-10) a 50,74% (G-
12), FB de 3,44% (G-3) a 5,72% (G-23), CZ de 2,33% (G-11) a 3,29% (G-23), CT de 28,68%
(G-12) a 38,42% (G-5), E de 522,56 kcal 100 g* (G-12) a 572,07 kcal 100 g™ (G-5), P de
270,52 mg 100 g™ (G-14) a 471,09 mg 100 g (G-23), K de 705,61 mg 100 g* (G-6) a
1261,35 mg 100 g* (G-15), Mg de 102,22 mg 100 g™* (G-6) a 246,23 mg 100 g™* (G-7), Cu de
0,29 mg 100 g™* (G-6) a 2,20 mg 100 g™* (G-7), Mn de 2,30 mg 100 g* (G-2) a 41,17 mg 100
gt (G-22), Zn de 2,66 mg 100 g™* (G-17) a 5,06 mg 100 g* (G-7) e Fe de 3,70 mg 100 g™
(G-17) a 7,60 mg 100 g (G-6). Esses resultados indicam que hé variabilidade genética entre
0s genotipos de castanheira-do-gurguéia estudados. Os genotipos G-3 e G-22 mostraram-se 0s
mais divergentes dentre os 23 gendtipos estudados. As caracteristicas que mais contribuiram
para a divergéncia entre os genoétipos foram: MMF, MMP, MMA, PB, FB e CT (estes trés
ultimos no pericarpo e na améndoa), E (no pericarpo) e G (na améndoa). Em termos de usos,
os frutos e as améndoas da castanheira-do-gurguéia apresentam as seguintes formas de uso:
alimenticia (84%), forrageira (35%), comercial (19%), medicinal (13%) e cosmético (11%).
Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o uso sustentavel da castanheira-do-
gurguéia pode ser uma opcao para agregar valor aos recursos naturais disponiveis no cerrado
do Sudoeste Piauiense, melhorando a renda das pequenas comunidades rurais.

Palavras-chave: Diversidade genética, fruteira nativa, cerrado do Sudoeste Piauiense,
etnobotanica.



ABSTRACT

The castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) occurs of natural form in the Piaui
southwestern savannah, where its fruits are used as food, in the soap production, in the food
of bovine and in the domestic medicine. Besides, their almonds present excellent
characteristics for market of nuts. As the exploration of this species is done of an extrativist
form and few information is found in the literature about this species, it is essential do studies
that contribute to direct strategies to encourage their conservation, progresses in the
domestication process and sustainable use. This study aimed to evaluate the following
physical and chemical-nutritional fruit characteristics of 23 genotypes of castanheira-do-
gurguéia; to evaluate genetic divergence among genotypes, and to register the knowledge
about the different use forms of the castanheira-do-gurguéia in rural communities of the Piaui
southwestern savannah. The physical fruit characteristics evaluated were: average mass
(MMF), length (CF), width (LF), CF/LF ratio, thickness (EF), CF/EF ratio, pericarp average
mass (MMP), pericarp width (LP), pericarp thickness (EP), cavity longitudinal diameter
(DLCP), cavity vertical diameter (DVCP), almond average mass (MMA), almond length
(CA), almond width (LA), CA/LA ratio and almond thickness (EA). The fruit (pericarp and
almond) chemical-nutritional characteristics evaluated were: fat (G), crude protein (PB),
crude fiber (FB), ash (CZ), total carbohydrates (CT), energy (E) and minerals (P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Cu and Zn) The contents of G, PB, FB, CZ and CT were expressed in percentage; the
energy content in kcal 100 g™, and minerals in mg 100 g™ The MMF ranged from 6,36 g (G-
22) the 22,49 g (G-17), CF from 30,30 mm (G-22) the 44,30 mm (G-16), LF from 27,94 mm
(G-13) the 39,58 mm (G-16) and EF from 17,33 mm (G-10) the 25,70 mm (G-3); and the
MMA ranged from 0,57 (G-13) g the 1,66 g (G-3), CA from 18,78 mm (G-22) the 27,21 mm
(G-17), LA from 10,54 mm (G-13) the 17,10 mm (G-3) and EA from 3,61 mm (G-20) the
6,34 mm (G-2).The almond presented 12,02% (G-5) the 18,03% (G-7) from PB, 42,22% (G-
10) the 50,74% (G-12) from G, 3,44% (G-3) the 5,72% (G-23) from FB, 2,33% (G-11) the
3,29% (G-23) from CZ, 28,68% (G-12) a 38,42% (G-5) de CT, 522,56 kcal 100 g™* (G-12) a
572,07 kcal 100 g (G-5) the E, 270,52 mg 100 g™* (G-14) the 471,09 mg 100 g™* (G-23) from
P, 705,61 mg 100 g* (G-6) the 1261,35 mg 100 g™* (G-15) from K, 102,22 mg 100 g™* (G-6) a
246,23 mg 100 g* (G-7) the Mg, 0,29 mg 100 g™ (G-6) the 2,20 mg 100 g™ (G-7) from Cu,
2,30 mg 100 g™ (G-2) a 41,17 mg 100 g™ (G-22) from Mn, 2,66 mg 100 g (G-17) the 5,06
mg 100 g (G-7) from Zn and 3,70 mg 100 g™ (G-17) the 7,60 mg 100 g™ (G-6) from Fe.
There results indicate that there is genetic variability among the genotypes of castanheira-do-
gurguéia studied. The genotypes G-3 and G-22 were the most divergent among the 23
genotypes studied. The characteristics that have larger contributions to the divergence among
the genotypes were: MMF, MMP, MMA, PB, FB and CT (these last three in the pericarp and
almond), E (in the pericarp) and G (in the almond). In terms of uses, fruits and almonds of the
castanheira-do-gurgueia presented the following forms of use: food (84%), forage (35%),
commercial (19%), medicinal (13%) and cosmetic (11%). The results this work show that
sustainable use of castanheira-do-gurguéia may be an option to add value to the natural
resources available in the southwestern savannah of Piaui State, improving the income of
small rural communities.

Keywords: Genetic diversity, native fruit three, Piaui southwestern savannah, etnobotany.
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1 INTRODUCAO

Os cerrados do Brasil Central e do Nordeste possuem uma grande diversidade de
frutiferas nativas, representando a segunda maior reserva genética do pais (GIACOMETTI,
1993; ASSAD, 1996; RATTER; RIBEIRO, 1996). Em termos gerais, no Brasil ocorrem
diversos tipos de plantas nativas que podem enriquecer o desenvolvimento agricola do pais.

Com essa enorme diversidade criou-se na regido do cerrado uma tradi¢do de usos, e as
especies de diferentes familias que produzem frutos comestiveis sdo utilizadas de diferentes
formas pelas populagdes locais.

Numa perspectiva de sustentabilidade, a interacdo homem-natureza torna-se
fundamental na exploracéo desses recursos. Na flora do cerrado existe um potencial biologico
enorme para 0 estudo da biodiversidade, com aplicacbes na alimentacdo, na industria
farmacéutica e na manipulacéo genética. A principal limitacdo para o melhor uso das espécies
esta na auséncia de informacdes basicas sobre a sua biologia, utilizacdo agronémica e florestal
(RIBEIRO; SILVA, 1996).

Estudos de avaliacdo de caracteres fisicos e de divergéncia genética de frutos
fornecem informacdes Uteis a conservacdo e exploracdo dos recursos de valor econémico,
contribuindo para detectar a existéncia de variabilidade genética dentro e entre populacGes de
uma mesma espécie e suas relacbes com os fatores ambientais, assim como também
possibilitam o aproveitamento dessa variabilidade em programas de melhoramento genético
(GUSMAO; VIERIA; FONSECA JUNIOR, 2006).

Quando se trata de frutiferas pouco conhecidas do mercado, como é o caso da
castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke), esses estudos sdo raros. Deste modo, é
indispensavel a realizacdo de estudos que contribuam para direcionar estratégias que
favorecam a sua conservagdo, avancos no processo de domesticacéo e uso sustentével.

Tendo em vista a importancia dos recursos naturais para as comunidades rurais do
cerrado do Sudoeste Piauiense e o papel dos estudos etnoboténicos para a compreensdo dos
fatores culturais, este trabalho teve como objetivos avaliar a diversidade genética entre 23
gendtipos de castanheira-do-gurguéia, baseado em caracteristicas fisicas e quimico-
nutricionais do fruto, bem como registrar o conhecimento dos seus diversos usos.

O trabalho encontra-se dividido em trés partes: a primeira dispde-se de informacdes
gerais distribuidas entre introducdo, revisao de literatura, metodologia geral e referéncias. A
segunda apresenta-se em forma de artigos cientificos que serdo submetidos a periddicos

especializados, sendo sua estrutura fundamentada na normatizacdo especifica. O primeiro
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artigo intitula-se “Caracteristicas fisicas e composicdo quimico-nutricional do fruto de
castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke)”. O segundo tem como titulo
“Diversidade genética em castanheria-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) com base em
caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais do fruto” ¢ o terceiro, “Usos tradicionais da
castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) em comunidades rurais no cerrado do
Sudoeste Piauiense”. A terceira parte do trabalho é composta de conclusdes, apéndices e

anexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerrado brasileiro

Eiten (1994) cita que o cerrado é um dos cinco maiores tipos de vegetacdo em larga
escala no Brasil e ocorre como a principal vegetacdo na parte Central do pais, como manchas
de pequenas extensdes nas vizinhangas de provincias vegetacionais da Mata Atlantica,
Floresta Amazonica, Caatinga e Charco. Destaca ainda que a nomenclatura brasileira para as
categorias fisiondmicas do cerrado é bastante variavel. Muitas fazem a simples distingdo entre
floresta “mata”, incluindo as formas abertas e fechadas de cerraddo, e “campo”, abrangendo
formas mais baixas e/ou abertas. Outras distinguem cerrado, em geral, de cerraddo, 0 que €
considerado outra vegetagdo, as vezes uma forma de mata (“mata de terceira classe” no sul de
Goias). Em certas partes do pais, o cerrado, em geral, recebe outros nomes locais, como
“tabuleiro” no leste do Nordeste; “agreste” na serra do Araripe na divisa entre Ceard e
Pernambuco; “campina” ou “gerais” no norte de Minas Gerais, leste de Goias e Tocantins e
oeste da Bahia; “chapada” no Maranhao e Piaui (com tipos especiais de menor area recebendo
outros nomes como, por exemplo, “tabuleiro”, “costaneira”, “morraria” e ‘“carrasco” ou
“carrasco espinheiro” ao sul de Loreto, Maranhao.

Ribeiro e Walter (1998) relata que o cerrado ocupa mais de 2 milhdes km? ou cerca de
23% do territério brasileiro. Abrange areas continuas nos estados de Goias, Tocantins e o
Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Piaui, Ronddnia e Sdo Paulo. Também ocorrendo em areas disjuntas ao
norte dos estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima; ¢ ao sul, em pequenas “ilhas” no
Parand. A vegetacdo possui fisionomias que englobam formacdes florestais, savénicas e
campestres. Além do clima, da quimica e fisica do solo, da disponibilidade de agua e
nutrientes, e da geomorfologia e topografia, a distribuicdo da flora € condicionada pela
latitude, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico, atividades de pastejo e
inimeros fatores antropicos.

Castro, Martins e Shepherd (1995) citam que a vegetacdo do cerrado apresenta uma
flora ndo homogénea com uma caracteristica especifica para cada area.

Segundo Fernandes (1998) os solos sdo quimicamente pobres (latossolos e lateritas) e
bem profundos, cuja natureza fisica favorece de modo especial seu funcionamento como

reservatorio natural e permanente de agua disponivel as plantas.
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De acordo com Castro (1994ab), os cerrados (sensu lato) s&o compostos por oito
grupos: cerrados de S&o Paulo (Grupos SP1 e SP2), cerrados do Planalto Central (Grupos
PC1, PC2 e PC3), cerrados do Nordeste (Grupo NE), cerrados do Pantanal (Grupo PAN) e
cerrados do Litoral (Grupo LIT), com base em uma comparacdo floristico-geografica de
amostras de cerrado (listas de espécies lenhosas: arbustos e arvores), levantadas até 1992.

Para Oliveira Filho e Ratter (2002), o cerrado é o segundo maior bioma do pais sendo
considerado uma das mais ricas savanas tropicais do planeta

Segundo a CEPRO (1992), no Piaui um total de 11.856.866 ha (5,9% do cerrado do
Brasil ou 36,9% do cerrado do Nordeste) correspondem ao cerrado sensu lato, dos quais
8.349.759 ha (70,4%) encontram-se em sua area de dominio e 3.507.107 ha (29,6%) em sua
area de transicdo. Distribuem-se entre as latitudes 03°58' e 8°51' S, longitudes 41°43' e 45°15'
W e altitudes 70 m e 430 m, com temperaturas médias anuais variando de 26,3°C a 27,0°C e
precipitagdes anuais entre 1.217 mm e 1.709 mm. No periodo seco, as deficiéncias hidricas
variam de 365 mm a 560 mm. A distribuicdo das chuvas ocorre de modo irregular, porém,
mais concentrada entre 0os meses de dezembro e abril. O clima varia de subumido seco a
subumido dmido, conforme Thornthwaite e Mather (1955).

Klink e Machado (2005) relata que cerca da metade dos quase 2 milhdes de km?
originais do cerrado foram transformados em pastagens cultivadas, culturas anuais, areas
urbanas e outros tipos de uso. Atualmente, as pastagens cultivadas com gramineas de origem
africana cobrem uma area de 500.000 km2 e monoculturas, principalmente a soja, sdo
cultivadas em outros 100.000 km2.

Castro (1996) cita que por ocasido de um desmatamento em grande escala, a abertura
de uma fronteira agricola eleva o empobrecimento genético, principalmente quando nao sao
consideradas as ilhas de maior biodiversidade e seus corredores de ligacdo, gerando desastres
ecologicos com amplas repercussées econémicas e sociais.

Esses resultados mostram que a acdo do homem sobre o cerrado avanga de forma
desenfreada ameacando a biodiversidade do bioma. Portanto, a degradacdo do solo e dos
ecossistemas nativos sdo as maiores ameagas, principalmente, quando esses séo convertidos
em areas agricolas.

Para Ribeiro e Silva (1996), a principal limitagdo para 0 melhor uso das espécies esta
na auséncia de informacdes basicas sobre a sua biologia, utilizagdo agrondmica e florestal.

Almeida (1997) comenta que as varias espécies da flora do cerrado mostram potencial
de uso, representando atividades que poderdo ser lucrativas dentro de sistemas de produgéo

para pequenos produtores, destacando-se a macauba (Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex
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Mart.), as palmeiras em geral, as sucupiras (Pterodon spp.) e os ipés (Tabebuia spp.). Além
dessas, hé as produtoras de tanino: o barbatimdo (Stryphnodendron barbatiman Mart.) e os
angicos (Anadenanthera spp.); as produtoras de fibra: a paineira (Eriotheca pubescens (Mart.
and Zucc.) Schott et Endl.) e o jequitiba (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze); as
produtoras de corti¢a: o pau-marfim (Agonandra brasilienses Miers ex Benth. & Hook. f.); e
as oleagionosas e alimentares: o pequi (Caryocar spp.), o baru (Dipteryx alata Vogel) e o
buriti (Mauritia flexuosa L.) e as tintoriais: 0s cajus (Anacardium spp.) e o goncalo-alves

(Astronium fraxinifolium Schott).

2.2 Frutiferas nativas com potencial econémico no cerrado

De acordo com Giacometti (1993), Donadio (1993), Vieira (1996), Assad (1996) e
Ratter e Ribeiro (1996), o Brasil € um dos maiores repositorios de espécies nativas do mundo,
possuindo importantes centros de diversidade genética, tanto de plantas nativas, como de
cultivadas e a regido Amazonica € a principal reserva, onde sdo encontradas mais de 500
espécies frutiferas nativas com potencial de uso pelo homem. A segunda maior reserva
genética de espécies nativas se encontra nos cerrados (Brasil Central e Nordeste).

A regido Nordeste do Brasil apresenta grande diversidade de fruteiras nativas, muita
das quais com boas perspectivas de exploracdo econdmica, com destaque para 0 caju
(Anacardium occidentale L.) (LIMA; GARCIA; LIMA, 2004), a caja (Spondias mombin L.)
(SACRAMENTO et al., 2007), o umbu (Spondias tuberosa Arruda) (ALMEIDA et al., 2008),
0 umbu-caja (Spondias sp.) (CARVALHO, P. et al., 2008), o cajui (Anacardium spp.)
(RUFINO, 2004), a mangaba (Hancornia speciosa Gomes) (SOUZA et al., 2007), a pitanga
(Eugenia uniflora L.) (P10 et al., 2005), o pequi (Caryocar brasiliense Camb.) (LIMA et al.,
2007), o bacuri (Platonia insignis Mart.) (SOUZA, et al., 2001), dentre outras. H& também
aquele grupo de espécies que, apesar do potencial de uso, sdo conhecidas apenas localmente,
em determinadas areas do Nordeste. Esse é 0 caso da castanheira-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke), espécie de ocorréncia natural na Mesorregido do Sudoeste Piauiense, onde
é explorada de forma extrativista pelas populac6es locais, ajudando a complementar a renda
familiar.

Das poucas referéncias sobre essa espécie, registram-se os trabalhos de Mendes e
Silveira (1994) que identificaram a composi¢do de acidos graxos das améndoas e o
isolamento de B-farneseno e dois diterpenos furanocassanos nos frutos; Vieira Janior et al.

(2007) que relataram o isolamento do acido vinhaticéico, B-farneseno e espatulenol do extrato
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hexanico e a ocorréncia de a-copaeno, B-elemeno, trans-cariofileno, B-farneseno, germacreno-
D, biciclogermacreno, y-cadineno, espatulenol e Oxido de cariofileno no dleo essencial,
obtidos da casca do fruto. Recentemente, Carvalho (2008) e Carvalho, M. et al. (2008) que
analisaram as caracteristicas fisicas e nutricionais da améndoa; Ayres et al. (2008) que
avaliaram a atividade antibacteriana do extrato hexanico, e Guimarées; Souza e Vale (2008)
que avaliaram métodos para quebra de dorméncia de sementes, permitindo obter germinacao
acima de 50%.

Considerando a existéncia de variabilidade para caracteres agrondémicos de interesse, é
possivel alcancar sucesso em programas de melhoramento genético, onde varios tipos de
estratégias podem ser utilizadas. Para Gusmao, Vieira e Fonseca Junior (2006), dentre as
estratégias, pode-se destacar a avaliacdo de caracteres fisicos, um estudo que permite detectar
a existéncia de variabilidade dentro e entre populacbes e suas relagdes com os fatores
ambientais.

Botezelli, Davide e Malavasi (2000) afirmam que embora os frutos pertencam a
mesma populacdo, estdo sujeitos a variagdes de temperatura, indices de pluviosidade e outras
variantes que acabam por ressaltar certos aspectos de sua composicdo genética que em

determinados locais ndo se manifestariam.

2.3 Desenvolvimento sustentavel do cerrado

Segundo Goedert (1989) a crescente expansdo da fronteira agricola brasileira na regido
dos cerrados é observada ha varios anos. Esse movimento tem ocorrido em resposta a varios
fatores, podendo-se destacar: 0 aumento da demanda por produtos agricolas, o deslocamento
da capital federal para o Planalto Central, a proximidade dessa regido com 0s principais
centros consumidores e 0 seu enorme potencial agropecudrio, tornando-se, assim, de
importancia para o desenvolvimento do pais.

Bonelli (2001) cita que o uso de tecnologias modernas gerou beneficios
socioecondmicos inegaveis, como aumento na produtividade da agricultura, diversificacdo das
economias locais e geracdo de renda em municipios, e melhorias sociais em varias
localidades.

Ferreira (2005) comenta que de acordo com estudos realizados ja foram aberta uma
area superior a 85 milhdes de hectares até o inicio do presente século, representando cerca de
48% da superficie coberta pelo cerrado no Brasil. Esse avanco indiscriminado, sem um plano

de manejo sustentado, tem ameacado a biodiversidade do bioma. Afirma ainda, que as
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principais limitagdes a conservagdo da biodiversidade podem ser resumidas por varios fatores:
insuficiéncia de conhecimento sobre seus subsistemas e espécies; baixo valor atribuido aos
seus recursos bioldgicos; uso inadequado do solo; exploracdo dos recursos visando apenas
lucro e ndo beneficio das populacdes locais; pouca divulgacdo dos resultados de pesquisas
realizadas e aplicacdo dos mesmos na resolucdo de problemas ambientais; e descumprimento
das legislagoes.

De acordo com Rosseti (2002) o aumento da producdo por pessoa, acompanhado de
crescente densidade demografica e maior expressdo do produto industrial em relacdo a
producdo agregada, criam pressdes significativas sobre os recursos naturais. A qualidade
ambiental se degrada, reservas sdo esgotadas, reduz-se a biodiversidade e comprometem-se,
de alguma forma, a continuidade e a capacidade futura da reproducéo desse mesmo processo.

Na perspectiva de uso sustentavel dos recursos vegetais do cerrado, as fruteiras nativas
apresentam potencial de aproveitamento econdmico. No entanto, para muitas delas, faltam
estudos de caracterizagdo e formas de uso, bem como formas de manejo que permitam a
producdo em escala comercial. Dessa forma, 0 aproveitamento da castanheira-do-gurguéia
podera trazer beneficios ambientais e econdmicos para o cerrado da regido do Sudoeste
Piauiense, pela possibilidade de gerar renda sem degradacdo ambiental. Considera-se que uma
forma interessante e sustentavel de exploracdo da espécie seria seu uso em sistemas
agroflorestais.

Segundo Costa, Arruda e Oliveira (2002) os sistemas agroflorestais podem promover a
integracdo de areas rurais, podendo ocorrer com a combinacdo de espécies anuais, seguidas de
frutiferas semi-perenes e perenes e, por fim, as madeiraveis, os quais podem ainda, ser
consorciados com animais.

De acordo com Pantaledo (2001), o Piaui apresenta caracteristicas favoraveis a
producdo de frutos: o clima, os solos bem drenados e geralmente planos, auséncia de ventos

fortes ao longo do ano e facilidade de acesso a agua.

2.4 Etnobotanica

A interacdo do homem com a planta, sob varios aspectos, possibilita entender suas
culturas, valorizar os conhecimentos tradicionais das comunidades locais, bem como contribui
para o0 acervo de um patriménio cultural de valor inestimavel. Segundo Amorozo (1996) essa

interacdo trata-se de uma pratica etnobotanica com enfoque nas informacgdes desenvolvidas
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por qualquer sociedade a respeito do mundo vegetal, englobando tanto a maneira como o
grupo social classifica as plantas, como 0s usos que dé a elas.

Diegues (2000) cita que o reconhecimento do saber empirico das diversas
comunidades torna-se uma ferramenta necessaria para o planejamento de a¢es que possam
contribuir para a sustentabilidade dos recursos naturais.

De acordo com Guarim Neto, Santana e Silva (2000), estudos em Etnobiologia tém
sido intensificados, procurando conhecer e divulgar as estratégias usadas pelos seres humanos
e suas relacdes com os recursos bioldgicos.

O homem tem sido parte importante no manejo dos recursos naturais, e as plantas
alimenticias, sem nenhuma duvida, tém sido utilizadas em abundancia. O uso de produtos
vegetais aumentou e, atualmente, muitos desses produtos tém valor comercial, com destaque
para as fruteiras nativas encontradas em uma série diversificada de produtos oferecidos na
forma de licores, sucos, geléias, doces, sorvetes, picolés, condimentos, pagocas, entre outras.

Cruz (1985) afirma que conhecer as espécies nativas e definir sua participacdo na
cultura e na economia local contribui para o delineamento de novos rumos para a sua
conservacao.

No Brasil existem alguns trabalhos etnoboténicos sobre fruteiras nativas (CALDEIRA
JUNIOR et al., 2007; GUILHERME et al., 2007) e sobre plantas Uteis em geral (PASA,;
SOARES; GUARIM NETO, 2005; MOREIRA; GUARIM NETO, 2009). No Piaui, apesar de
existirem estudos sobre o valor nutritivo e diversidade de fruteiras nativas (AGUIAR et al.,
2008; CARVALHO, M. et al., 2008; SOUZA et al., 2001), a maior parte da literatura da
pouca énfase as interacdes entre populacGes humanas e fruteiras nativas como fonte de dados
etnobotanicos, apenas com enfoque sobre plantas uteis em geral (FRANCO; BARROS, 2006;
FRANCO; BARROS; ARAUJO, 2007; SANTOS; BARROS; ARAUJO, 2007; CHAVES;
BARROS, 2008; VIEIRA et al. 2008).

Dentro do contexto extrativista, as fruteiras nativas tém se tornado uma importante
fonte de renda e de alimento para familias de varias regides do cerrado, alem de apresentar

propriedades organolépticas e caracteristicas nutricionais elevadas.
2.5 Analises multivariadas em estudos de diversidade genética
Cruz e Regazzi (1997) referem que o estudo da diversidade genética representa uma

técnica auxiliar na utilizacdo dos recursos genéticos de plantas. Em termos especificos, esse

método objetiva identificar as combinacdes hibridas de maior efeito heterético e maior
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heterozigose, com a possibilidade de recuperacdo de genétipos superiores em suas geragdes
segregantes. Os autores citam, também, que na anélise de dados fisicos e quimicos, varios
métodos multivariados sdo empregados. Dentre eles, os de agrupamento por otimizacdo e
hierarquizacdo, componentes principais e variaveis candnicas. A analise de agrupamento tem
por finalidade discriminar geneticamente os individuos, e permite separd-los em grupos pela
analise de um conjunto de caracteristicas inerentes a cada individuo, agrupando-os por algum
critéerio de classificacdo, de forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos. Basicamente, esse processo relaciona a estimacdo de uma
medida de similaridade ou dissimilaridade entre os gendtipos utilizando uma técnica de
agrupamento para a formagao dos grupos.

Cruz e Regazzi (1997) e Cruz e Carneiro (2003) comentam que as medidas de
similiaridade ou dissimilaridade sdo de grande importancia em estudos de diversidade
genética. Entre as metodologias estatisticas mais utilizadas para estimar a distancia genética é
possivel destacar a distancia generalizada de Mahalanobis (D) e a distancia Euclidiana. A
primeira oferece a vantagem de levar em consideracdo a existéncia de correlacGes entre 0s
caracteres analisados, porém, necessita de ensaios experimentais com repeticdes. Os dados
das estimativas de distancia entre cada par de genotipos estudados sdo apresentados em uma
matriz simétrica e a partir dessa, a visualizacdo e a interpretacdo das distancias podem ser
facilitadas pela utilizagdo de um método de agrupamento.

Segundo Rao (1952) o método de Tocher é um dos métodos de otimizacdo mais
empregados no melhoramento genético. De acordo com Cruz e Carneiro (2003), esse método
requer a obtencdo da matriz de dissimilaridade, sobre a qual € identificado o par de genotipos
mais similares. A partir dai é avaliada a possibilidade de inclusdo de novos genotipos,
adotando-se o critério de que a distancia média intragrupo deve ser menor que a distancia
média intergrupo.

O agrupamento de Tocher foi empregado com éxito em estudo de divergéncia genética
em cupuacu (ARAUJO; CARVALHO; ALVES, 2002) e acai (OLIVEIRA; FERREIRA;
SANTOS, 2007), onde se observaram a formacéo de grupos com ampla variabilidade entre 0s
diversos acessos avaliados.

Cruz e Regazzi (1997) e Cruz e Carneiro (2003) relatam que nos metodos
hierarquicos, 0s geno6tipos sdo agrupados por um processo que se repete em varios niveis, até
gue seja estabelecido o dendrograma ou o diagrama. Através de exame visual do dendrograma
avaliam-se pontos de alta mudanca de nivel, tornando-os em geral como delimitadores do

numero de genotipos para determinado grupo.
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Segundo James e Mecculloch (1990) e Sneath e Sokal (1973), entre os métodos
hierarquicos, o método UPGMA (Unweighted Pair Group Method Average) ¢ um dos
utilizado com maior freqiiéncia em ecologia e sistematica e, em taxonomia numeérica,
respectivamente. Cruz e Carneiro (2003) citam que é um método ndo-ponderado de
agrupamento aos pares, utilizando médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, que
evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos (maximo e minimo) entre 0s
gendtipos considerados. Bertan et al. (2006) comentam que o emprego desse método de
agrupamento na representacdo das distancias em estudos multivariados é adotado em grande
escala pelos pesquisadores das diferentes &reas do conhecimento, com éxito em estudos
filogenéticos na éarea vegetal.

A técnica dos componentes principais permite transformar um conjunto original de
variaveis em outro conjunto de dimensdo equivalente, mas com propriedades importantes, que
sdo de grande interesse em certos estudos de melhoramento. Além disso, possibilita avaliar a
importancia de cada carater estudado sobre a variacdo total disponivel entre os genétipos
avaliados (CRUZ; REGAZZI, 1997), sendo possivel, em estudos futuros, o descarte de
variaveis que menos contribuem para a diferenciacdo dos genotipos (CRUZ; CARNEIRO,
2003).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em trés municipios da Mesorregido do Sudoeste Piauiense,
quais sejam: Bom Jesus (09° 04' 13" S e 44° 21' 28" W), Alvorada do Gurguéia (08° 25' 28" S
43° 46' 38" W) e Palmeira do Piaui (8° 43' 35" S e 44° 14' 30" W) (Figura 1), onde se verifica
ocorréncia natural da castanheira-do-gurguéia. Esses municipios estdo localizados na
Microrregido do Alto-Médio Gurguéia, apresentam vegetacdo, em sua maioria, formada por
cerrado (campo cerrado e cerraddo). Contudo, por ser uma area de transicdo, além das
fisionomias de campo cerrado e cerraddo, ocorre também a caatinga arbdrea em menor
proporcao (IBGE, 1959; CEPRO, 1992).
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos municipios de coleta de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia
(Dipteryx lacunifera Ducke) no cerrado do Sudoeste Piauiense.
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O clima é tropical semi-arido quente, de acordo com a classificacdo de Kdppen (1918),
apresentando duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, de dezembro a maio, e outra seca,
de junho a novembro, com temperaturas médias anuais de 25°C a 27°C. Em relacdo aos solos,

predomina o tipo latossélico amarelo distréfico (JACOMINE et al., 1986).

3.2 Coleta de frutos

A selecédo prévia dos gendtipos de castanheira-do-gurguéia foi realizada em junho de
2008, quando as plantas ja apresentavam frutos bem desenvolvidos. J& as coletas de frutos
foram realizadas no més de setembro de 2008, més de maior producdo. Na época da coleta
foram avaliadas algumas caracteristicas fisicas de cada planta (Tabela 1).

Foram selecionados, com base na producdo de frutos, 23 genoétipos, para 0s quais
foram determinadas as coordenadas geogréficas (latitude e longitude), com auxilio de GPS
(Global Positioning System) (Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de 23 plantas' de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera
Ducke) em areas do cerrado do Sudoeste Piauiense.

Genétipos* Altura (m) Altura Comercial (m) Diametro de Caule (m)  Diametro de Copa (m)
G-1 3,05 1,23 0,22 3,30
G-2 2,37 0,92 0,16 3,50
G-3 6,60 0,95 0,34 6,30
G-4 4,70 1,00 0,14 6,70
G-5 13,00 1,90 2,13 19,00
G-6 7,70 1,34 0,92 12,00
G-7 8,00 1,30 0,60 10,00
G-8 5,60 0,80 0,57 9,00
G-9 6,00 0,86 0,50 8,30
G-10 8,00 0,97 0,50 10,60
G-11 6,00 1,50 0,30 7,00
G-12 5,00 0,94 0,25 4,95
G-13 2,90 0,65 0,10 2,30
G-14 3,23 0,77 0,14 5,80
G-15 4,30 0,35 0,80 5,50
G-16 3,50 0,26 0,40 4,00
G-17 8,30 0,54 1,14 13,00
G-18 9,27 0,76 1,12 11,12
G-19 4,10 0,74 0,31 8,30
G-20 6,50 1,27 0,51 10,00
G-21 9,47 0,90 0,67 14,00
G-22 8,80 1,46 0,73 11,40

G-23 7,22 1,31 1,00 10,20
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Foram coletados de 30 a 50 frutos maduros por gendtipo, em funcdo de sua
disponibilidade. Apds coletados, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos,
etiquetados e levados ao Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, em

Teresina, Pl, onde foram postos a temperatura ambiente.

Tabela 2. Localizacdo geogréafica de 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera
Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gendtipos Local de coleta Municipio Altitude (m) Latitude  Longitude
G-1 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 248 08°26'29"  43°52'19"
G-2 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 251 08°26'29"  43°52'19"
G-3 Pov. Pitombeira Bom Jesus 328 09°16'14"  44°16'28"
G-4 Pov. Pitombeira Bom Jesus 339 09°16'17"  44°16'44"
G-5 Pov. Pitombeira Bom Jesus 323 09°16'18"  44°16'44"
G-6 Pov. Pitombeira Bom Jesus 369 09°15'58"  44°15'57"
G-7 Pov. Pati Bom Jesus 341 09°11'07"  44°14'34"
G-8 Pov. Pati Bom Jesus 329 09°12'03"  44°13'56"
G-9 Pov. Pati Bom Jesus 333 09°12'02"  44°13'57"
G-10 Pov. Pati Bom Jesus 335 09°12'25"  44°13'00"
G-11 Pov. Pati Bom Jesus 342 09°012'28" 44°12'60"
G-12 Pov. Corrente Bom Jesus 340 09°11'26"  44°32'04"
G-13 Pov. S0 Gongalo Bom Jesus 308 09°10'29"  44°33'19"
G-14 Pov. Estreito Bom Jesus 323 09°09'45"  44°34'46"
G-15 Pov. Vereda Seca Bom Jesus 328 09°09'21"  44°35'31"
G-16 Pov. Escalvado Bom Jesus 341 09°09'07"  44°37'33"
G-17 Pov. Pati Bom Jesus 324 09°11'23"  44°14'14"
G-18 Pov. SantaTeresa Bom Jesus 340 09°012'32"  44°13'07"
G-19 Pov. Porteiras Bom Jesus 350 09°11'28"  44°13'24"
G-20 Pov. Porteiras Bom Jesus 334 09°11'31"  44°13'39"
G-21 Pov. Porteiras Bom Jesus 332 09°11'27"  44°13'43"
G-22 Pov. Pati Bom Jesus 332 09°11'33"  44°13'55"
G-23 Pov. Boa Sorte Palmeira do Piaui 293 08°42'40"  44°15'12"

C.E: Campo experimental e Pov.: Povoado.

3.3 Coleta de material botanico

Foram determinadas as coordenadas geograficas (latitude e longitude), com auxilio de
GPS e coletado material botanico em estadio reprodutivo de 20 individuos, de acordo com 0s
métodos reportados por Mori et al. (1989), os quais foram identificados com base em
bibliografia especializada, por comparagdo com material ja identificado e enviados para
confirmacéo por especialistas e incorporados ao acervo do Herbério Graziela Barroso (TEPB)
da Universidade Federal do Piaui (UFPI).
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3.4 Entrevistas

Para a realizacdo das entrevistas, o presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal do Piaui, sob o nimero de
registro CAAE: 0047.0.045.000-09, no dia 30 de maio de 2009 (Anexo A).

O tamanho das amostras foi determinado in loco, sendo entrevistados os participantes
em seus locais de moradias e que se faziam presentes no momento da coleta dos dados. As
entrevistas ocorreram de forma individual nas seguintes comunidades: Boa Sorte, Fortaleza,
Gameleira, Anaja, Buritirana, Curralinho, Lagoa Falsa, Camaratuba, Pati, Vereda Seca,
Escalvado, Estreito, Sdo Gongalo, Bebedouro e Corrente dos Matdes.

Foram realizadas 37 entrevistas onde se utilizou formuléarios semiestruturados, com
perguntas abertas e fechadas (ALBUQUERQUE; LUCENA; ALENCAR, 2008), em junho de
2009. Foi utilizada também a técnica de “bola-de-neve” (BAILEY, 1994), pois algumas
pessoas foram indicadas pelos entrevistados, por serem catadores tradicionais na regiao.

Os dados coletados foram de carater socioeconémico (idade, estado civil, local de
nascimento, tempo de moradia na comunidade e profissdo) e aspectos gerais sobre a
castanheira-do-gurguéia, tendo como finalidade o reconhecimento dos usos tradicionais da
espécie (Apéndice A).

3.5 Caracterizacao fisica do fruto

As medic0es fisicas dos frutos foram realizadas no periodo de outubro a dezembro de
2008, no laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte.

As seguintes caracteristicas fisicas foram medidas: (a) fruto — massa média (MMF),
comprimento (CF), largura (LF), relagdo CF/LF, espessura (EF), relacdo CF/EF, massa média
do pericarpo (MMP), diametro longitudinal da cavidade do pericarpo (DLCP) e didmetro
vertical da cavidade do pericarpo (DVCP); e (b) améndoa — massa media (MMA);
comprimento (CA), largura (LA), relacdo CA/LA e espessura (EA) (Figura 2). As medidas de
massa foram feitas em balanca digital de precisdo e expressas em gramas. As medidas de
comprimento, largura, espessura e diametro foram realizadas com o auxilio de um paquimetro
digital e foram expressas em milimetros. Para efeito de medigdes fisicas da améndoa,
utilizaram-se amostras de 10 améndoas por genotipo. A extracdo das améndoas foi realizada,

manualmente, com o auxilio de um torno.
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Em seguida, as amostras foram secas a 60°C, por um periodo de 24 horas, em estufa de
circulagdo forcada de ar. Completada a secagem, as améndoas foram trituradas em um
multiprocessador, acondicionadas em embalagens plasticas, etiquetadas e armazenadas a
temperatura ambiente até o inicio das analises quimico-nutricionais. Procedimento semelhante
foi realizado com o pericarpo (casca), SO que neste caso, a trituracdo foi realizada inicialmente
em um pildo para reduzi-lo em partes menores e, posteriormente, em moinho para moagem

final.

Fonte: Autora (2009).

Figura 2. Medicdes fisicas de fruto (pericarpo e améndoa) de genoétipos de castanheira-do-gurguéia
(Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense. A. Comprimento do fruto
(CF); B. Largura do fruto (LF); C. Espessura do fruto (EF); D. Didmetro longitudinal da cavidade do
pericarpo (DLCP); E. Diametro vertical da cavidade do pericarpo (DLCP); F. Massa média da
améndoa (MMA); G. Comprimento da améndoa (CA); H. Largura da améndoa (LA); I. Espessura da
améndoa (EA).
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3.6 Composi¢do quimico-nutricional do fruto

As analises quimico-nutricionais foram realizadas nos Laboratorios de Bromatologia
da Embrapa Meio-Norte e de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui — UFPI,
ambos em Teresina, Pl, no periodo de abril a agosto de 2009.

As seguintes analises quimico-nutricionais foram realizadas: gordura, fibra bruta,
proteina bruta, cinzas, energia, carboidratos totais e minerais (Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e
Fe). Os teores de gordura, fibra bruta, proteina bruta e cinzas, foram determinados pelos
métodos descritos nas normas analiticas da AOAC (1992). Os teores de minerais foram
determinados por meio do método de espectrofotometria de absorcéo atbmica e expressos em
mg 100 g * (IAL, 2005).

A determinagdo do teor de gordura foi efetuada em extrator de Soxhlet, utilizando-se
éter de petréleo como solvente. O teor protéico consistiu na avaliagdo do nitrogénio total pelo
método de Kjedahl. Para converter o nitrogénio medido em proteina, multiplicou-se o
conteddo de nitrogénio por 6,25, um fator arbitrario para alimentos em geral. O teor de cinzas
foi determinado pelo método de aquecimento ao rubro.

A energia bruta foi calculada pela formula: E = proteina bruta (g) x 4 kcal +
carboidratos totais (g) x 9 kcal + gordura (g) x 4 kcal JOHANNESSEN, 1967; KOZIOL,;
PEDERSEN, 1993). O teor de carboidratos totais foi obtido pela formula C = 100 - (%
proteina bruta + fibra bruta + gordura bruta) (AOAC, 1992).

Os teores de proteina bruta, gordura, fibra bruta, cinzas e carboidratos totais foram
expressos em percentagem e os teores de energia, em kcal 100 g™.

3.7 Analises estatisticas

Os dados das andlises fisicas e quimico-nutricionais dos frutos foram submetidos a
analise de variancia, com as médias comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o Programa Genes (CRUZ, 2009).

Com a finalidade de avaliar a existéncia de discrepancias e heterocedasticidade de
variancias, ajustamento dos erros a distribuicdo normal, pressuposicao de independéncia dos
erros e aditividade no modelo matematico realizou-se a analise de residuos dos dados para
todas as analises realizadas (PARENTE, 1984; GARCIA; BARBIN; PIEDADE, 2002).

Nas determinacdes fisicas, considerou-se um delineamento estatistico inteiramente ao

acaso, com 23 tratamentos (genotipos), onde frutos e améndoas por gendtipo foram utilizados
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como repeticbes. Nas determinacBes quimico-nutricionais, também se considerou um
delineamento estatistico inteiramente ao acaso com 23 tratamentos (genotipos) e trés
repeticoes.

As analises de divergéncia genética foram realizadas utilizando-se os métodos de
agrupamento Tocher e UPGMA (Unweigthed Pair Group Method Average). A distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) foi utilizada como medida de dissimilaridade. Enquanto o
método de Singh (1981) foi utilizado para avaliar a importancia dos caracteres que mais

contribuiram para a divergéncia entre 0s gendtipos.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimico-
nutricionais dos frutos de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia, provenientes de areas de
ocorréncia natural da espécie no cerrado do Sudoeste Piauiense. As caracteristicas fisicas
analisadas foram: (a) fruto — massa média (MMF), comprimento (CF), largura (LF), relacdo
CF/LF, espessura (EF), relacdo CF/EF, massa média do pericarpo (MMP), didametro
longitudinal da cavidade (DLCP), didmetro vertical da cavidade (DVCP); e (b) améndoa —
massa média (MMA), comprimento (CA), largura (LA), espessura (EA) e relacdo CA/LA. As
seguintes caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo e da améndoa foram analisadas:
gordura, proteina bruta, fibra bruta, cinzas e carboidratos totais, todas expressas em
percentagem, energia, expressa em kcal 100 g* e minerais: P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn,
expressos em mg 100 g*. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias dos
genotipos foram comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott a 5%. Houve diferencas
significativas entre os gendtipos para todas as caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais
avaliadas, com excecdo do Ca das améndoas. Os resultados obtidos indicam a existéncia de

ampla variabilidade no germoplasma analisado.

Termos para indexacdo: Cerrado piauiense, noz nativa, recursos geneticos, variabilidade

fenotipica.
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Physical characteristics and chemical-nutritional composition of castanheira-do-
gurguéia fruit (Dipteryx lacunifera Ducke)

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physical and chemical-nutritional
characteristics of 23 castanheira-do-gurguéia genotypes from natural occurrence areas of the
Piaui southwestern savannah. The physical characteristics analyzed were: (a) fruit - average
mass (MMF), lenght (CF), width (LF), CF/LF ratio, thickness (EF), CF/EF ratio, average
mass pericarp (MMP), cavity longitudinal diameter (DLCP), cavity vertical diameter (DVCP)
and (b) almond - average mass (MMA), lenght (CA), width (LA), thickness (EA) and CA/LA
ratio. The following pericarp and almonds chemical-nutritional characteristics were analyzed:
fat, crude protein, crude fiber, ash and total carbohydrates, all expressed in percentage;
energy, expressed in kcal 100 g*, and minerals (P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu and Zn), expressed
in mg 100 g*. The data were submitted to the variance analysis and genotypes means were
compared by Scott-Knott grouping test at 5%. Statistically differences among genotypes were
detected for all physical and chemical-nutritional characteristics analyzed, except Ca in the
almonds. The results indicate the presence of great phenotypic variability in the analyzed

germplasm.

Index terms: Piaui savannah, native nut tree, genetic resources, phenotypic variability.

INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil apresenta grande diversidade de frutas nativas, muitas das
quais com boas perspectivas de exploracdo econémica, com destaque para 0 caju
(Anacardium occidentale L.) (Lima et al., 2004), a caja (Spondias mombin L.) (Medonca et
al., 2008), o pequi (Caryocar brasiliense Camb.) (Lima et al., 2007), o baru (Dipteryx alata
Vog.) (Corréa et al., 2008; Vera et al., 2009), dentre outras. H4 também aquele grupo de
espécies que, apesar do potencial de uso, sdo conhecidas apenas localmente, em determinadas
areas do Nordeste. Este é o caso da castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke),
espéecie de ocorréncia natural na Mesorregido do Sudoeste Piauiense, onde é explorada de
forma extrativista pelas populacgdes locais, ajudando a complementar a renda familiar.

A castanheira-do-gurguéia pertence a Familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae

e ao género Dipteryx Ducke, o qual abrange 14 espécies, todas com destaque pelo uso como
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plantas medicinais. No Brasil, essas espécies podem ser encontradas nas regides Amazonica,
Nordeste e Centro-Oeste (Ducke, 1948). Por sua vez, a espécie D. lacunifera é encontrada na
regido Meio-Norte do Brasil, constituida pelos estados do Maranhdo e Piaui, com forte
ocorréncia nos cerrados do Sudoeste Piauiense (Araujo, 1997). Conhecida vernacularmente
também como fava-de-morcego, garampara e castanha-de-burro, a améndoa da castanheira-
do-gurguéia é uma boa fonte de energia, carboidratos totais, proteina bruta e fibra bruta e,
segundo Carvalho et al. (2008), este fato indica que sua améndoa tem potencial de uso no
mercado consumidor.

No entanto, na literatura especializada a disponibilidade de informagdes sobre essa
espécie ainda é pequena (Carvalho, 2005; Vieira Junior et al., 2007; Carvalho, 2008; Carvalho
et al., 2008) e insuficiente para permitir seu manejo e sua exploracdo de forma sustentavel.
Dessa forma, € indispensavel a realizacdo de estudos que contribuam para o aumento do
conhecimento cientifico sobre a espécie.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas do fruto e a

composicao nutricional de 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés municipios da Mesorregido do Sudoeste Piauiense:
Bom Jesus (09° 04' 13" S e 44° 21' 28" W), Alvorada do Gurguéia (08° 25' 28" S 43° 46' 38"
W) e Palmeira do Piaui (8° 43' 35" S e 44° 14' 30" W) (Figura 1), onde se verifica ocorréncia
natural da castanheira-do-gurguéia. Esses municipios estdo localizados na Microrregido do
Alto-Médio Gurguéia, apresentam vegetacdo, em sua maioria, formada por cerrado (campo
cerrado e cerraddo). Contudo, por ser uma &rea de transi¢do, alem das fisionomias de campo
cerrado e cerraddo, verifica-se a ocorréncia da caatinga arborea em menor proporgdo
(CEPRO, 1992).

A selecdo previa dos genotipos de castanheira-do-gurguéia foi realizada em junho de
2008, quando as plantas ja apresentavam frutos bem desenvolvidos. J& as coletas dos frutos
foram realizadas no més de setembro de 2008, més de pico da safra. Foram selecionados,
com base na producdo de frutos, 23 genotipos, para 0s quais foram determinadas as
coordenadas geograficas (latitude e longitude), com auxilio de GPS (Global Positioning
System) (Tabela 1). Foram coletados de 30 a 50 frutos maduros por gendétipo, em fungdo de
sua disponibilidade. Apds coletados, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos,
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etiquetados e levados ao Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, P, onde foram postos a temperatura ambiente para o inicio das medicdes fisicas.

As medicdes fisicas dos frutos (pericarpo e améndoa) foram realizadas no periodo de
outubro a dezembro de 2008. As seguintes caracteristicas fisicas foram medidas: a) fruto —
massa média (MMF), comprimento (CF), largura (LF), relacdo CF/LF, espessura (EF),
relacdo CF/EF, massa média do pericarpo (MMP), didmetro longitudinal da cavidade
(DLCP), diametro vertical da cavidade (DVCP); e (b) améndoa — massa média (MMA),
comprimento (CA), largura (LA), espessura (EA) e relagdo CA/LA. As medidas de massa
foram feitas em balanga digital de precisdo e expressas em gramas. As medidas de
comprimento, espessura e diametro foram realizadas com o auxilio de um paquimetro digital
e foram expressas em milimetros. Para efeito de medicdes fisicas da améndoa, utilizaram-se
amostras de 10 améndoas por genotipo. A extracdo das améndoas foi realizada manualmente,
com o auxilio de um torno. Em seguida, as amostras foram secas a 60°C, por um periodo de
24 horas, em estufa de circulacdo forcada de ar. Completada a secagem as améndoas foram
trituradas em um multiprocessador, acondicionadas em embalagens plasticas, etiquetadas e
armazenadas a temperatura ambiente até o inicio das analises quimico-nutricionais.
Procedimento semelhante foi realizado com o pericarpo (casca), SO que neste caso, a
trituracdo foi realizada, inicialmente, em um pildo para reduzi-lo em partes menores e,
posteriormente, em moinho para moagem final.

As analises quimico-nutricionais foram realizadas nos Laboratérios de Bromatologia da
Embrapa Meio-Norte e de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui — UFPI, ambos
em Teresina, Pl, no periodo de abril a agosto de 2009. As seguintes andlises quimico-
nutricionais dos frutos foram realizadas: gordura (G), fibra bruta (FB), proteina bruta (PB),
cinzas (CZ), energia (E), carboidratos totais (CT) e minerais (Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe).
Os teores de G, FB, PB e CZ, foram determinados pelos métodos descritos nas normas
analiticas da AOAC (1992) e os teores de minerais por meio do método de espectrofotometria
de absorcao atdmica e expressos em mg 100 g (1AL, 2005).

A determinacdo do teor de G foi efetuada em extrator de Soxhlet, utilizando-se éter de
petroleo como solvente. O teor protéico consistiu na avaliacdo do nitrogénio total pelo método
de Kjedahl. Para converter o nitrogénio medido para proteina, multiplicou-se o contetido de
nitrogénio por 6,25, um fator arbitrario para alimentos em geral. O teor de CZ foi determinado
pelo método de aquecimento ao rubro. A energia foi calculada pela formula: E = proteina
bruta (g) x 4 kcal + carboidratos totais (g) x 9 kcal + gordura (g) x 4 kcal. (Koziol &
Pedersen, 1993). O teor de CT foi obtido pela formula C = 100 - (% proteina bruta + fibra
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bruta + gordura bruta) (AOAC, 1992). Os teores de PB, G, FB, CZ e CT foram expressos em
percentagem e os teores de E, em kcal 100 g™,

Os dados das medicdes fisicas e quimico-nutricionais foram submetidos a analise de
variancia, com as medias comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando-se o Programa Genes (Cruz, 2009). Posteriormente, com a
finalidade de avaliar a existéncia de discrepancias e heterocedasticidade de variancias,
ajustamento dos erros a distribuicdo normal, pressuposicdo de independéncia dos erros e
aditividade no modelo matematico realizou-se a analise de residuos dos dados para todas as
analises realizadas (Garcia et al., 2002).

Nas determinaces fisicas, considerou-se um delineamento estatistico inteiramente ao
acaso, com 23 tratamentos (genotipos), onde frutos inteiros e améndoas por genotipo foram
utilizados como repeticdes. Nas determinacBGes quimico-nutricionais também se considerou

um delineamento estatistico inteiramente ao acaso com 23 tratamentos e trés repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre genotipos para todas as caracteristicas fisicas dos
frutos (Tabela 2) e das améndoas avaliadas (Tabela 3). A massa média do fruto (MMF) e a
massa média do pericarpo (MMP) apresentaram as maiores amplitudes de variacdo. MMF
variou de 6,36 g a 22,49 g e MMP variou de 5,76 g a 21,56 ¢, sendo que para as duas
caracteristicas os gendtipos G-22 e G-17 tiveram as menores e as maiores médias,
respectivamente. Os gendtipos G-16 (33,66 mm), G-17 (32,46 mm) e G-11 (31,98 mm)
apresentaram as maiores médias para diametro longitudinal da cavidade do pericarpo (DLCP),
enguanto os genotipos G-17 (19,07 mm) e G-5 (18,37 mm) apresentaram as maiores médias
para diametro vertical da cavidade do pericarpo (DVCP). Para as demais caracteristicas as
diferencas observadas, embora significativas, foram de menores amplitudes.

O gendtipo G-3 apresentou a maior massa média de améndoa (MMA), com 1,66 g,
enguanto que o gendtipo G-13, com 0,57 g, apresentou a menor média dessa caracteristica.
Ainda em relacdo & MMA, merecem destaque os genotipos G-2 (1,45 g) e G-5 (1,33 g).
Carvalho et al. (2008) trabalhando com améndoas provenientes de uma mistura de individuos,
obteve 0,73 g de MMA, valor esse um pouco inferior a MMA de 0,95 g (considerando os 23
genotipos) obtida neste estudo. Em geral, houve a tendéncia de que frutos com maiores
médias de MMF também apresentarem maiores médias de MMA. Os genétipos G-17, G-3, G-
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16 e G-7 apresentaram as maiores médias de comprimento da améndoa (CA), enquanto que o
genotipo G-3 apresentou a maior média para largura da améndoa (LA).

As estimativas dos coeficientes de correlacBes fenotipicas entre nove caracteristicas
fisicas do fruto sdo mostradas na Tabela 4. Esses coeficientes foram, em sua grande maioria,
positivos e elevados (>0,70), indicando que ndo devera haver contratempos no processo de
selecéo, visando melhorar os caracteres de interesse agronémico, como MMA, por exemplo.
A mais elevada correlacdo fenotipica encontrada foi entre MMF e espessura do fruto (EF)
(r,=0,97). A MMF apresentou altos coeficientes de correlagdo com a maioria das
caracteristicas fisicas estudadas, indicando que essa caracteristica pode ser de grande
importancia no processo seletivo. Corréa et al. (2008) em estudo realizado com baru, também
obteve elevadas correlagbes fenotipicas envolvendo MMF [r,=0,83 entre MMF e
comprimento do fruto (CF); r,=0,92 entre MMF e largura do fruto (LF); e r,=0,81 entre MMF
e EF], indicando mais uma vez que MMF é uma caracteristica importante, especialmente
quando se tem em mente ganhos genéticos indiretos pela selecdo. Neste trabalho, elevadas
correlagOes fenotipicas também foram obtidas entre CF e LF (r,=0,91); CF e CA (r,=0,90);
CF e diametro longitudinal da cavidade do pericarpo (DLCP) (r,=0,91); LF e EF (r,=0,93);
LF e CA (r,=0,89); MMA e largura da améndoa (LA) (r,=0,89), e MMF e MMA (r,=0,82).
No caso especifico das caracteristicas MMF e MMA, o elevado coeficiente de correlagdo
fenotipica entre elas € um indicativo de que é possivel aumentar a MMA por meio da selecédo
indireta para frutos maiores ou mais pesados.

Houve diferencas significativas entre genotipos para todas as caracteristicas quimico-
nutricionais do pericarpo e da améndoa analisadas, exceto calcio da améndoa (Tabelas 5, 6, 7,
8). No pericarpo, o teor de proteina bruta (PB) variou de 1,58% a 6,53%, onde se sobressaiu 0
gendtipo G-13. Os gendtipos G-13 (6,58%) e G-12 (6,28%) apresentaram 0s maiores teores
de gordura (G), enquanto os gendtipos G-22, G-11 e G-7 apresentaram as maiores médias de
fibra bruta (FB). No teor de cinzas, houve variacdo de 0,29% a 3,53%, onde o genotipo G-13
apresentou a maior média e diferiu estatisticamente dos demais. Em carboidratos totais (CT)
houve variagdo de 31,18% (G-11) a 66,03% (G-8), com média de 50,76%, indicando que o
pericarpo da castanha-do-gurguéia é uma fonte interessante desse nutriente. Em energia, por
sua vez, a variacdo foi de 305,12 kcal 100 g* (G-11) e 629,85 kcal 100 g™ (G-8) (Tabela 5).
Na literatura ndo foram encontrados estudos envolvendo a caracterizagdo quimico-nutricional
do pericarpo em geral.

Em relacdo a améndoa, os gendétipos G-7 e G-23 sobressairam-se no teor de PB, com

médias de 18,03 e 17,24%, respectivamente, e diferiram significativamente dos demais
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genotipos. Por sua vez, o genotipo G-5 apresentou a menor média para essa caracteristica
(Tabela 6). O teor médio de PB (15,41%) encontrado neste trabalho € equivalente ao relatado,
também para a améndoa de castanha-do-gurguéia, por Carvalho et al. (2008) e inferior
aqueles obtidos por Takemoto et al. (2001) e Vera et al. (2009) para améndoa de baru, cujas
médias foram 23,9% e 26,2%, respectivamente. Contudo, em compara¢do com varias outras
améndoas pode-se considerar a castanha-do-gurguéia como uma boa fonte de proteinas,
apresentando valores superiores aos relatados por Crepaldi et al. (2001) para a améndoa de
licuri (Syagrus coronata Martius) (11,5%); Oro et al. (2008) para a noz-pecd (Carya sp)
(9,9%); e equivalentes aos obtidos por TACO (2006) para castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K) (14,5%) e améndoa (Arabic amygdalu var. Dulcis) (18,6%); Carvalho et al.
(2008) para a améndoa de chicha (Sterculia striata St. Hil. et Naud) (17,4%) e améndoa de
sapucaia (Lecythis pisonis Camb.) (18,5%), e por Souza et al. (2008) também para améndoa
de sapucaia (19,6%). Apenas a castanha-de-caju (Anacardium occidentale L.) (24,5%) (Lima
et al., 2004), o amendoim (Arachis hypogaea L.) (27,2%) (TACO, 2006) e a améndoa de
pequi (25,3%) (Lima et al., 2007) sdo mais ricas em proteinas que a castanha-do-gurguéia.

O contetdo de gordura (G) variou entre 42,22% (G-10) e 50,74% (G-12), com média
de 45,63%. Além do gendtipo G-12 também apresentaram teores elevados de G os gendtipos
G-3, G-18, G-1, G-2, G-8 e G-9, com médias entre 47 e 48% (Tabela 6). O teor médio de G
de 45,63% encontrado neste trabalho é um pouco superior ao obtido por Carvalho et al.
(2008) para a améndoa da mesma especie (41,9%), e bem superior aqueles obtidos por
Takemoto et al. (2001) e Vera et al. (2009) para a améndoa de baru, com médias de 38,2% e
33,3%, respectivamente, e por Carvalho et al. (2008) para a améndoa de chicha (27,7%). Esse
teor é equivalente aos relatados para castanha-de-caju (46,64-47,7%) (Lima et al., 2004;
TACO, 2006), porém, é bem inferior aqueles obtidos para castanha-do-brasil (63,5%)
(TACO, 2006) e para a améndoa de sapucaia (64,0%-66,0%) (Carvalho et al.,2008; Souza et
al., 2008). Contudo, quando se pensa em consumo humano, améndoas com menores teores de
G sdo desejaveis e, neste caso, a castanha-do-gurguéia situa-se em um patamar intermediario,
sendo o seu consumo, em teoria, mais saudavel que o da castanha-do-brasil e a améndoa de
sapucaia, por exemplo. Por outro lado, com um teor médio de G em torno de 45%, a castanha-
do-gurguéia também tem potencial para uso como fonte alternativa de matéria-prima para
producéo de biodiesel.

O teor de FB da améndoa variou de 3,44% a 5,72%, com média de 4,68%. Observa-se
gue mais de 50% dos genotipos avaliados apresentaram teores médios desse nutriente acima

de 4,7% (Tabela 6). Em termos médios, o contetdo de FB obtido neste trabalho esta abaixo
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daquele encontrado por Carvalho et al. (2008) para améndoa da mesma espécie (6,1%); Souza
et al. (2008) para a améndoa de sapucaia (7,0%), e por TACO (2006) para a castanha-do-
brasil (7,9%). Contudo, € superior ao teor médio de 2,2% obtidos por Lima et al. (2007) para
a améndoa de pequi.

Em relagdo ao contetdo de cinzas (CZ), observa-se que houve variagdo de 2,33% a
3,29%, onde o0s gendtipos G-10 (3,08%) e G-23 (3,29%) apresentaram as maiores médias, ao
passo que o genotipo G-11 mostrou a menor média (Tabela 6). Em geral, comparando-se o
teor médio de CZ das améndoas (2,68%) encontrado neste trabalho, este € um pouco superior
aqueles obtidos por Carvalho et al. (2008) também para a castanha-do-gurguéia (2,5%); Lima
et. al. (2004) para a castanha-de-caju (2,5%); TACO (2006) para o0 amendoim (2,2%) e noz-
européia (Prunus sp.) (2,1%). Porém, é inferior aos teores médios relatados por Carvalho et
al. (2008) para améndoa de chicha (3,2%) e por Souza et al. (2008) e Carvalho et al. (2008)
para a améndoa de sapucaia (3,1%-3,4). Ainda assim, os resultados obtidos neste estudo
indicam que a castanha-do-gurguéia é uma fonte apreciavel de cinzas quando comparada com
outras améndoas.

Em relacdo ao teor de carboidratos totais (CT) houve variacdo de 28,68% (G-12) a
38,42% (G-5), com média de 34,28%. Quatorze dos 23 genotipos analisados apresentaram
teores médios desse nutriente igual ou superior a 34,33% e diferiram significativamente dos
demais gendtipos (Tabela 6). Trabalhando com misturas de améndoas de castanha-do-
gurguéia, de sapucaia e de chicha, Carvalho et al. (2008) obtiveram, para a castanha-do-
gurguéia, valor médio de CT (36,2%) equivalente a média dos gendtipos obtida neste
trabalho. Obtiveram, contudo, teor médio bem superior no caso da améndoa de chicha
(45,1%) e bem inferior a da améndoa de sapucaia (11,1%). Em TACO (2006) é mencionado
um teor médio de 15,1% de CT para a castanha-do-brasil e evidencia que a castanha-do-
gurguéia é uma fonte razoavel desse nutriente.

Quinze dos 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia estudados apresentaram teores
médios de energia (E) iguais ou superiores a 551,23 kcal 100 g, cuja variacéo foi de 522,56 a
572,07 kcal 100 g* e a média de 552,68 kcal 100 g™ (Tabela 6). Em termos médios os
resultados obtidos neste trabalho sdo inferiores aos obtidos por Carvalho (2005) para améndoa
da mesma espécie (578,5 kcal 100 g™) e para améndoa de sapucaia (694,7 kcal 100 g™*) e por
Philippi (2003) para castanha-de-caju (574,0 kcal 100 g), castanha-do-brasil (656,0 kcal 100
g™), macadamia (Macadamia sp) (702,0 kcal 100 g™*) e noz-pecd (667,0 kcal 100 g™). Por
outro lado, é comparavel aos teores de E de outros tipos de améndoas, como amendoim (544
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kcal 100 g%) (TACO, 2006) e améndoa do licuri (527,3 kcal 100 g™*) (Crepaldi et al., 2001), e
superior ao da améndoa de chiché (499,2 kcal 100 g™*) (Carvalho, 2008).

No que se refere aos minerais no pericarpo (Tabela 7), observa-se que houve ampla
variagdo para a maioria dos elementos estudados. O Ca variou de 97,07 mg 100 g™ a 215,60
mg 100 g™* com média de 124,21 mg 100 g™ e destaque para o genétipo G-6. Os teores de P e
K variaram de 13,20 e 39,22 mg 100 g* a 101,02 e 1425,93 mg 100 g, respectivamente, com
destaque para os genotipos G-13, G-14, G-6, G-17 e G-9 para o P e G-13 para 0 K. Em
relagdo ao Mg a variacéo foi de 6,55 a 54,61 mg 100 g *, com destaque para os gendtipos G-
13, G-8, G-17 e G-21. O gen6tipo G-22, com 4,71 mg 100 g *, destacou-se dos demais no
teor de Cu, enquanto que os genotipos G-10, G-14, G-15, G-3 e G-4 destacaram-se no teor de
Zn, com médias entre 1,25 e 1,10 mg 100g ™. J4 os genétipos G-22 (11,93 mg 100 g %) e G-3
(39,65 mg 100 g™) destacaram-se em relagéo aos teores de Mn e Fe, respectivamente.

Da mesma forma que no pericarpo os teores de minerais na améndoa também
variaram amplamente entre os gendtipos estudados. Os teores de P, K e Mg na améndoa
variaram de 270,52 a 471,09 mg 100 g™; 705,61 a 1261,35 mg 100 g, e de 102,22 a 246,23
mg 100 g™, respectivamente. Os gendtipos G-23, G-2 e G-10 exibiram superioridade em
relacdo aos teores de P, enquanto os genétipos G-15, G-23, G-13 e G-16 sobressairam-se em
relacdo aos demais nos teores de K. Ja os genétipos G-5, G-7 e G-8 mostraram as maiores
médias para o Mg (Tabela 8). Os teores médios de P (361,17 mg 100 g*), K (939,42 mg 100
g™") e Mg (171,86 mg 100 g™*) obtidos no presente estudo sao superiores aos relatados para a
améndoa de baru (Takemoto et al., 2001), e noz-pecd (Franco, 1992). Porém, sdo inferiores
aos relatados por Vallilo et al. (1998) e Souza et al. (2008) para améndoa de sapucaia; Franco
(1992) e TACO (2006) para castanha-do-brasil; Paiva et al. (2000) para a castanha-de-caju, e
por Morgano et al. (2002) para noz-de-avela (Corylus sp) e pistache (Pistacia sp).

Os resultados obtidos neste estudo indicam gque a améndoa de castanha-do-gurguéia é
muito rica em K, especialmente quando comparada com a noz-de-avela (681,7-704,7 mg 100
g™), noz-européia (291,9 mg 100 g*), noz-peca (433,4-554,4 mg 100 g*), macadamia (228,1-
422,6 mg 100 g™) (Morgano et al., 2002) e améndoa de sapucaia (674,59 mg 100g™") (Souza
et al., 2008). E o gendtipo G-15 (1261,35 mg 100 g™), especificamente, mostrou-se altamente
promissor para uso em futuros trabalhos de melhoramento genético da espécie, superando 0s
teores médios citados para a grande maioria das améndoas, conforme ja mencionado.

Em relacdo aos teores de micronutrientes, observa-se que houve também variacdo
significativa entre gendtipos (Cu: 0,29-2,20 mg 100 g™*; Mn: 2,30-41,17 mg 100 g™*; Zn: 2,66-
5,06 mg 100 g, e Fe (3-70-7,60 mg 100 g™). Os gendtipos G-7 e G-14 sobressairam-se nos
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teores de Cu; o gen6tipo G-22 sobressaiu-se no teor de Mn, e os gendtipos G-6, G-9 e G-11 e
G-13 tiveram as maiores médias para os teores de Fe. Quanto ao Zn, 12 dos 23 genotipos
avaliados apresentaram médias acima de 3,98 mg 100 g™ (Tabela 8).

Em geral, os teores médios de Cu (1,24 mg 100 g*), Mn (9,47 mg 100 g), Zn (3,82
mg 100 g™) e Fe (4,92 mg 100 g™) sdo inferiores aos obtidos por Carvalho (2005) para a
améndoa da mesma espécie (1,9; 20,2; 6,6; e 7,8 mg 100 g™ respectivamente). O teor médio
de Zn foi inferior também aos teores médios obtidos para as améndoas de sapucaia (7,1 mg
100 g% e de chicha (12,7 mg 100 g™*) (Carvalho, 2005) e para a améndoa de baru (4,1 mg 100
g™) (Takemoto et al., 2001). O teor médio de Cu, por sua vez, também foi inferior aqueles
obtidos por Takemoto et al. (2001) e por Vera et al. (2009) para a améndoa de baru (1,45 mg
100 g e 1,67 mg 100 g™, respectivamente), e por Souza et al. (2008) para a améndoa de
sapucaia (3,04 mg 100 g™*). Ja o teor médio de Mn é inferior também ao teor médio obtido
para a améndoa de sapucaia (18,1 mg 100 g™) (Carvalho, 2005). Porém, é superior aos teores
médios relatados por Vera et al. (2009) para a améndoa de baru (5,72 mg 100 g™), por
Carvalho (2005) para a améndoa de chicha (1,8 mg 100 g*) e por TACO (2006) para a
castanha-do-brasil (1,10 mg 100 g™). Por dltimo, o teor médio de Fe foi inferior ainda aquele
relatado por Vera et al. (2009) para a améndoa de baru (19,81 mg 100 g). Contudo, foi
superior ao teor médio obtido por Takemoto et al. (2001), também para a améndoa de baru
(4,24 mg 100 g).

Correlacionado-se os resultados das caracteristicas fisicas, especialmente MMA, com
aqueles das caracteristicas quimico-nutricionais, evidencia-se 0s genétipos G-3, G-13, G-23,
G-10 e G-7 como importantes fontes de genes para uso em futuros trabalhos de melhoramento
genético da espécie. O primeiro foi o que obteve a maior MMA, embora ndo esteja entre 0s
gendtipos de melhores performances em contetdo quimico-nutricional e os demais, pela

composicgdo centesimal mais completa em termos médios.
CONCLUSOES

1. Em geral, os gendtipos de castanheira-do-gurguéia apresentam variabilidade
fenotipica significativa para a maioria das caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais
analisadas, indicando que essa variabilidade € importante para uso em futuros trabalhos de
melhoramento genético.

2. A elevada estimativa de correlagéo fenotipica obtida entre MMF e MMA indica que

é possivel aumentar o tamanho da améndoa por meio da selecéo para maior MMF.
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3. N&o houve relacéo direta de CF com EA e EA com DLCP, ou seja, genotipos com
maiores médias de CF ndo resultam, necessariamente, em maiores médias de EA, bem como
gendtipos com maiores médias de EA ndo resultam em maiores médias de DLCP.

4. O gendtipo G-3 € 0 mais promissor em termos de MMA, CA e LA e 0s genotipos
G-7, G-10, G-13 e G-23 sdo 0s mais promissores em conteudo quimico-nutricional e, por
conseguinte, sdo importantes fontes de genes que podem ser aproveitados em futuros

programas de melhoramento genético da espécie.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos municipios de coleta de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia
(Dipteryx lacunifera Ducke) no cerrado do Sudoeste Piauiense.
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Tabela 1. Localizagdo geogréfica de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera
Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Genotipos Local de coleta Municipio Altitude (m)  Latitude  Longitude
G-1 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 248 08°26'29"  43°52'19"
G-2 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 251 08°26'29"  43°52'19"
G-3 Pov. Pitombeira Bom Jesus 328 09°16'14"  44°16'28"
G-4 Pov. Pitombeira Bom Jesus 339 09°16'17"  44°16'44"
G-5 Pov. Pitombeira Bom Jesus 323 09°16'18"  44°16'44"
G-6 Pov. Pitombeira Bom Jesus 369 09°15'58"  44°15'57"
G-7 Pov. Pati Bom Jesus 341 09°11'07"  44°14'34"
G-8 Pov. Pati Bom Jesus 329 09°12'03"  44°13'56"
G-9 Pov. Pati Bom Jesus 333 09°12'02"  44°13'57"
G-10 Pov. Pati Bom Jesus 335 09°12'25"  44°13'00"
G-11 Pov. Pati Bom Jesus 342 09°012'28"  44°12'60"
G-12 Pov. Corrente Bom Jesus 340 09°11'26"  44°32'04"
G-13 Pov. Sdo Gongalo Bom Jesus 308 09°10'29"  44°33'19"
G-14 Pov. Estreito Bom Jesus 323 09°09'45"  44°34'46"
G-15 Pov. Vereda Seca Bom Jesus 328 09°09'21"  44°35'31"
G-16 Pov. Escalvado Bom Jesus 341 09°09'07"  44°37'33"
G-17 Pov. Pati Bom Jesus 324 09°11'23"  44°14'14"
G-18 Pov. SantaTeresa Bom Jesus 340 09°12'32"  44°13'07"
G-19 Pov. Porteiras Bom Jesus 350 09°11'28"  44°13'24"
G-20 Pov. Porteiras Bom Jesus 334 09°11'31"  44°13'39"
G-21 Pov. Porteiras Bom Jesus 332 09°11'27"  44°13'43"
G-22 Pov. Pati Bom Jesus 332 09°11'33"  44°13'55"
G-23 Pov. Boa Sorte Palmeira do Piaui 293 08°42'40"  44°15'12"

C.E: Campo experimental e Pov.: Povoado.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas de frutos de 23 gendétipos de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gen6tipos MMF CF LF Relacéo EF Relacdo MMP  DLCP DVCP
(9) (mm) (mm) CF/LF (mm) CF/EF (9) (mm) (mm)
G-1 18,40 ¢ 37,96d 3597¢c 1,05 h 2387c 160f 17,26 ¢ 26,73c¢ 15,29¢
G-2 20,28 b 4144b 3797b 1,09 g 2412c 1,72d 18,75b 28,71b 17,34b
G-3 20,18 b 37,90d 37,03b 1,021 2570a 1,48h 18,95b 30,01b 17,96b
G-4 15,05d 36,15e 32,86¢€ 1,10 f 22,65d 1,60 f 13,87d 26,83¢c 1546¢C
G-5 20,23 b 39,75¢ 35,85¢c 1,11 f 2450b 1,62f 18,87b 28,89b 18,37a
G-6 11,14 ¢ 32,84g 3031f 1,08 g 2098e 159f 10,35e 23,95d 13,62e¢
G-7 16,98d 40,35¢ 35,23¢c 1,14 ¢ 21,18e 1,92b 16,02d 30,27b 17,29b
G-8 11,26 ¢ 37,12e 30,59 f 121b 20,25f 1,83c 1059e 2855b 13,83¢
G-9 15,37d 36,43e 32,03e 114e 23,06d 1,58f 1464d 2334d 1344¢e
G-10 8,43 f 31,929 28,779 111 ¢ 1733h  1.86¢ 762f 2510c 1597c
G-11 12,24 ¢ 38,65d 32,07e 121b 20,32f 191D 11,20e 31,98a 17,62b
G-12 10,08 e 3543f 29,73f 1,19¢ 1981f 1,79¢ 9,37e 26,42c 14,59d
G-13 8,86 f 33299 2794¢g 1,19¢ 1763h 1,89b 838f 2543c 15,00¢c
G-14 15,86 d 3560f 32,12e 111f 23,07d 1549 15,02d 27,25c¢ 15,02c¢
G-15 15,48d 39,90c 34,09d 1,17d 2290d 1,74d 14,80d 30,79b 16,98b
G-16 20,16 b 4430a 39,58a 112f 2512b 1,76d 18,99b 33,66a 17,76b
G-17 22,49 a 41,96b 37,41b 1,12 f 2564a 1,64f 2156a 32,46a 19,07a
G-18 8,43 f 33549 29,89f 1,12 f 19,0569 1,76d 741f 2566c 16,25¢C
G-19 12,38 ¢ 40,94b 32,10e 127 a 19,97 f 2,05a 1155e 29,38b 15,09¢c
G-20 18,43 ¢ 4252b 36,23 ¢ 1,17d 23,12d 184c 1765¢ 29,76b 1588¢c
G-21 1155¢e 34,83f 31,30e 1,11f 2042f 1,71e 10,85e 2599c 15,48c
G-22 6,36 g 30,30h  28,03¢g 1,08 ¢ 18,76 g 1,61f 5769 22,71d 13,35e
G-23 12,36 ¢ 37,14e 3224e 1,15¢e 20,61e 1,80c 11,49e 26,30c 14,54d
Média 14,55 37,54 33,13 1,13 21,85 1,73 13,63 2785 15,88
CV(%) 25,88 8,26 8,09 3,97 8,61 7,48 26,01 7,52 6,82

IMédias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a

5%.

MMF: Massa média do fruto; CF: Comprimento do fruto; LF: Largura do fruto; EF: Espessura do fruto; MMP: Massa média
do pericarpo; DLCP: Diametro longitudinal da cavidade do pericarpo e DVCP: Diametro vertical da cavidade do pericarpo.
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas de améndoas de 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

MMA CA LA EA Relacdo
Genbtipos (9) (mm) (mm) (mm) CA/LA
G-1 1,13d 2337c 13,55d 5,58Db 245¢
G-2 1,45b 24,79 b 15,16 ¢ 6,34 a 2,31d
G-3 1,66 a 27,02a 17,10 a 5,66 b 2,37d
G-4 1,14 d 24,19b 14,66 c 5,87b 2,36d
G-5 1,33 ¢ 2497 b 15,76 b 552b 2,35d
G-6 0,77 f 20,73 d 12,15e 514c 2,40 d
G-7 0,93e 25,86 a 1441 ¢ 3,80¢€ 2,85a
G-8 0,76 f 23,09¢ 1249¢ 4,68 d 2,69b
G-9 0,75 f 21,21d 12,32 e 497 ¢ 2,46 ¢
G-10 0,81f 22,28¢ 14,56 4,18d 2,38d
G-11 1,05d 24,40b 12,97d 557D 2,63Db
G-12 0,80 f 22,39 ¢ 11,59 f 4,86c¢C 2,75Db
G-13 0,57 f 20,72 d 10,54 4,22d 2,8la
G-14 0,94 e 22,89¢ 12,92d 497 ¢ 2,56 C
G-15 0,71f 22,03¢ 12,11e 4,00d 2,74b
G-16 1,24¢ 26,73 a 14,44 ¢ 4,86 ¢ 2,78 a
G-17 1,09d 27,21 a 15,15¢ 4,06d 2,84 a
G-18 0,96 e 21,32d 13,77d 530c 2,25d
G-19 0,86¢€ 24,09 b 12,94d 4,16 d 2,83a
G-20 0,77 f 25,39 b 13,71d 3,61e 293a
G-21 0,71 f 21,83¢ 13,38d 3,67¢ 2,56 C
G-22 0,68 f 18,78 ¢ 11,44 491c¢ 2,30 d
G-23 0,77 f 2231c 13,05d 4,36 d 2,58 ¢c
Média 0,95 23,39 13,49 4,79 2,57
CV(%) 17,64 7,17 8,50 10,43 6,47

IMédias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a

5%.

MMA: Massa média da améndoa; CA: Comprimento da améndoa; LA: Largura da améndoa; EA: Espessura da améndoa.

Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica entre as caracteristicas fisicas de frutos
de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do

Sudoeste Piauiense.

Caracteristicas CF LF EF MMA CA LA EA DLCP DVCP
MMF 0,85**  0,96** 0,97** 0,82** 0,87** 0,75**  0,33™ 0,77**  0,73**
CF 0,91**  0,76** 0,70**  0,90** 0,57* -0,17™ 0,91**  0,74**
LF 0,93**  0,86**  0,89** 0,77  0,39™ 0,80** 0,76**
EF 0,79**  0,76** 0,68**  0,45™ 0,56* 0,58*

MMA 0,77** 0,89**  0,73**  0,56* 0,80**
CA 0,84** 0,22™ 0,88** 0,84**
LA 0,46™ 0,55* 0,82**
EA -0,23™ 0,27™
DLCP 0,84**

™7 Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. ™ : N&o significativo.
MMF: Massa média do fruto; CF: Comprimento do fruto; LF: Largura do fruto; EF: Espessura do fruto, MMA: Massa média
da améndoa; CA: Comprimento da améndoa; LA: Largura da améndoa; EA: Espessura da améndoa; DLCP: Didmetro
longitudinal da cavidade do pericarpo, e DVCP: Diametro vertical da cavidade do pericarpo.
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Tabela 5. Caracteristicas quimico-nutricionais de pericarpos de 23 gen6tipos de castanheira-do-
gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gen6tipos Proteina bruta ~ Gordura Fibra bruta Cinzas Carboidratos totais Energia .
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal 100 g7)
G-1 459 ¢ 2,30 g 31,48d 2,37¢ 61,63 a 582,23 a
G-2 2,32¢ 1,21h 38,56 ¢ 1,82d 5791b 535,27 b
G-3 452c 3,90d 35,56 ¢ 2,73 Db 56,03 b 537,91b
G-4 4,33¢ 4,49c 40,55 ¢ 1,88d 50,63 b 490,95 b
G-5 2,07e 3,53¢ 47,17b 147¢ 47,23 ¢ 447,47 c
G-6 2,73d 2,529 44,46 ¢ 1,87d 50,29 b 473,59 b
G-7 1,66 ¢ 493c 60,25 a 0,29 h 33,16d 324,81d
G-8 493c 3,96d 25,08d 2,17 ¢ 66,03 a 629,85 a
G-9 5,60b 3,13 f 28,67d 217 ¢ 62,60 a 598,34 a
G-10 2,50d 345e¢ 39,77¢ 0,79¢ 54,28 b 512,31b
G-11 1,58 e 454 ¢ 62,69 a 0,44 h 31,18d 305,12d
G-12 4,73 ¢ 6,28 a 33,17d 2,17c 55,83 b 546,47 b
G-13 6,53 a 6,58 a 26,26 d 3,53a 60,62 a 598,02 a
G-14 559b 1,90¢g 40,20 ¢ 2,630 52,30 b 500,69 b
G-15 4,26 ¢ 2,42 ¢ 44,69 c 1,38¢ 48,63 b 464,39 b
G-16 2,76 d 0,671 49,34 b 1,02 f 47,22 ¢ 438,75¢
G-17 4,67c 2,209 30,51d 152¢e 62,62 a 591,09 a
G-18 3,00d 0,88i 54,29 b 0,60¢g 41,83¢ 392,01c
G-19 3,19d 3,02f 38,64 ¢ 1,24 f 55,16 b 521,22 b
G-20 191e 1,10 h 5291b 0,76 ¢ 44,09 c 408,82 c
G-21 3,43d 450c 34,69d 2,58 b 57,37b 548,10 b
G-22 1,77¢€ 0,58i 63,25a 0,45h 34,40d 318,99 d
G-23 38lc 536b 54,41b 1,96 d 36,42d 364,44 d
Média 3,58 3,19 42,46 1,72 50,76 483,95
CV(%) 12,85 8,56 13,09 9,65 11,14 10,42

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a
5%.
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Tabela 6. Caracteristicas quimico-nutricionais de améndoas de 23 gendtipos de castanheira-do-
gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gen6tipos Proteina bruta ~ Gordura Fibra bruta Cinzas Carboidratos totais Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal 100 g-1)
G-1 16,14 b 47,31 a 421b 2,53¢ 32,35Db 544,89 b
G-2 1495¢ 47,11 a 4,54 b 2,67¢ 33,40b 548,87 b
G-3 15,51¢c 48,06 a 344D 2,63c¢ 33,00b 551,23 a
G-4 16,63 b 44,17 b 397b 2,52¢ 35,23 a 560,23 a
G-5 12,02 ¢ 44,54 b 501a 2,60c 38,42 a 572,07 a
G-6 13,97d 45,83 b 519a 2,37¢ 35,01a 554,28 a
G-7 18,03 a 43,10 b 4,46 b 2,52¢ 3441a 554,17 a
G-8 15,54 ¢ 47,07 a 5,08 a 2,75¢ 32,31b 541,24 b
G-9 1584 ¢ 47,69 a 4,85 a 2,63¢C 31,63b 538,74 b
G-10 16,42 b 42,22 b 4,87 a 3,08a 36,49 a 562,97 a
G-11 1471 ¢ 44,69 b 5,00 a 2,33¢c 35,59 a 557,93 a
G-12 1537¢ 50,74 a 521a 245¢ 28,68 b 522,56 b
G-13 1511c 45,12 b 4,76 a 2,85b 35,01a 556,00 a
G-14 15,38¢ 46,03 b 4,26 b 2,70 c 34,33 a 554,63 a
G-15 13,29d 45,49 b 5,30 a 291D 3593a 558,43 a
G-16 15,86 ¢ 44,35b 4,20 b 2,88b 35,58 a 561,08 a
G-17 12,98 d 46,04 b 5,24 a 2,66 ¢ 35,75a 557,77 a
G-18 15,43 ¢ 47,82 a 4,70 a 2,38¢ 32,06 b 541,46 b
G-19 16,47 b 42,97 b 3,70 b 2,53¢ 36,86 a 569,50 a
G-20 1590¢ 44,88 b 5,46 a 2,99b 33,75 b 546,89 b
G-21 15,34 ¢ 45,82 b 4,43b 2,65¢ 3441a 554,33 a
G-22 16,21b 44,96 b 4,05b 2,68¢ 34,78 a 557,71 a
G-23 17,24 a 43,53 b 572 a 329a 33,51b 544,65 b
Média 15,41 45,63 4,68 2,68 34,28 552,68
CV(%) 3,73 4,03 9,37 6,42 5,74 1,91

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a
5%.
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Tabela 7. Teores de minerais (Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe) em pericarpos de 23 genotipos de
castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gendtipos Ca P K Mg Cu Mn Zn Fe
mg 100 g™
G-1 163,85b 68,76 b 554,12e  40,35b 0,43c 2,22h 0,99b 22,63d
G-2 148,70 b 30,05d 280,81 f 17,71c 0,31d 1,90 h 0,44 c 37,08 b
G-3 126,38 ¢ 63,57 b 717,73¢ 40,84 b 0,50¢ 499¢ 1,10a 39,65a
G-4 122,87 ¢ 68,84 b 650,79d  32,97b 0,82b 6,53 ¢ 1,10a 36,08 b
G-5 118,15¢ 59,54 ¢ 633,79d  39,89b 0,24d 6,52 ¢ 0,44c 11,63 f
G-6 215,60 a 89,62 a 570,78e  42,89b 0,07d 2,659 0,49c 12,44 f
G-7 120,55 ¢ 14,45 e 39,22 ¢ 14,09 ¢ 0,22d 3,59 f 0,19d 11,86 f
G-8 105,35¢ 72,47b 733,92¢ 53,60 a 0,32d 6,29 ¢ 0,80b 22,94 d
G-9 110,28 ¢ 82,52 a 755,85¢  35,68b 0,47c 4,17¢ 1,02b 9,65¢
G-10 150,70 b 27,34d 351,85f 19,95¢ 0,92b 479e 1,25a 14,85 f
G-11 112,51 ¢ 14,07 e 61,73 ¢ 941c 0,19d 2,82¢g 0,20d 12,05 f
G-12 112,66 ¢ 66,67 b 783,67c  33,72b 0,10d 3,11f 0,75b 10,97 f
G-13 140,12 ¢ 101,02a 142593 a 54,61a 041c 2,80¢g 0,93b 8,689
G-14 128,40 ¢ 90,13a  923,17b  42,96b 0,32d 457¢ 1,24 a 7,569
G-15 97,07 ¢ 68,33 b 988,39b  3597b 0,43c 342 f 1,24 a 32,40¢
G-16 119,07 ¢ 31,90d 281,72 f 2295¢ 0,99b 2,51¢g 0,81b 17,71e
G-17 120,71 ¢ 86,20a 925,06 b 51,88a 0,45c 6,55¢ 0,87b 15,83 e
G-18 112,60 ¢ 1549 e 150,37 g 12,38¢ 0,57¢c 479e 0,29d 11,65 f
G-19 99,28 ¢ 29,31d 236,64 f 22,16¢ 0,47c 4,43 ¢ 0,59¢ 12,69 f
G-20 106,01 ¢ 14,79 e 116,38 g 12,87 ¢ 0,24d 5,79d 0,31d 14,49 f
G-21 118,42 ¢ 4991c 652,90 d 51,48 a 0,94 b 9,46 b 061c 1591e
G-22 99,41c 13,20 e 103,37 g 6,55¢ 4,71 a 11,93 a 0,24d 6,94 ¢
G-23 108,14 ¢ 68,48 b 675,90d 26,72 ¢ 0,38¢ 9,98b 0,95b 13,71 f
Média 124,21 53,33 548,44 31,37 0,63 5,04 0,73 17,37
CV (%) 24,62 14,66 9,88 25,71 21,67 7,35 19,21 10,13

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a

5%.
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Tabela 8. Teores de minerais (Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe) em améndoas de 23 genoétipos de
castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Gendtipos Ca P K Mg Cu Mn Zn Fe

mg 100 g™
G-1 133,10a 420,63b  76259c  146,08c 1,49 ¢ 2,51d 4,49 a 4,33b
G-2 212,03a 457,55a 933,30c  13516d  1,06d 2,30d 4,06 a 4,44Db
G-3 101,68a 357,07c 981,45b  180,29b  109d 6,01 d 435a 4,24b
G-4 16446a 364,78c 819,59c¢  16624c  159b  20,88b 453a 4,61b
G-5 107,26 a 354,38c 1017,64b  223,36a  088e 104lc 3,14b 4,47b
G-6 190,82a 348,17c 70561c  102,22d 0,29 f 3,55d 3,15b 7,60 a
G-7 15543a 37535c 79360c 24623a  220a 101lc 5,06 a 5,08b
G-8 14685a 357,19c 914,20c  240,72a  1.28d 7,95¢ 413a 4,72b
G-9 122,72a 356,77c  930,09c¢ 17873b  131d 8,59 ¢ 424 a 6,62 a
G-10 210,23a 443,08a 103765b  153,07c 1,11d 7,24 ¢ 421a 4,96 b
G-11 15423a 32573d  739,78c  12457d  112d 453d 357b 6,86 a
G-12 13446a 281,79e 1007,78b  129,59d 0,76 e 4,03d 3,30b 4,04b
G-13 127,76 a  325555d 1200,78a 19551b  093e 3,89d 364b 7,26 a
G-14 16521a 270,52e 98544b  151,36¢ 2,12a 534d 2,92b 3,99b
G-15 19153a 276,40e 126135a 121,82d 09le 3,63d 345b 420b
G-16 130,61a 399,15b 115050a  156,73c  098e 2,79d 3,34b 4,07b
G-17 12954a 305,07e 84866¢c  20929b  106d 9,92 ¢ 2,66 b 3,70b
G-18 14587a 33306d 83225c¢ 173,08c 1,38¢c 8,36 C 4,03 a 4,43b
G-19 11521a 368,34c 73284c  170,32c 1,0le 8,83 ¢ 398a 4,41b
G-20 187,90a 40491b 1044,32b  20060b  165b 7,79 ¢ 5,03 a 524b
G-21 119,10a 353,90c  820,34c 199,90 b 1,48c  18,65b 3,38b 4,33b
G-22 177,86a 356,53c 846,84c  18994b  180b 41,17a 4,15a 523b
G-23 181,17a 471,09a 1240,06a  157,87c 1,07d  19,26b 2,95b 4,24b

Média 152,39 361,17 939,42 171,86 1,24 9,47 3,82 4,92
CV(%) 33,61 5,33 9,58 12,62 11,00 15,96 15,08 12,80

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott a
5%.
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DIVERSIDADE GENETICA EM CASTANHEIRA-DO-GURGUEIA (Dipteryx
lacunifera Ducke) COM BASE EM CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICO-
NUTRICIONAIS DO FRUTO

Francisca Samara de Carvalho Ribeiro!, Angela Celis de Almeida Lopes®, Valdomiro Aurélio
Barbosa de Souza®

RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar a divergéncia genética entre 23 genotipos
da castanheira-do-gurguéia, com base em caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais do
fruto. Os frutos foram coletados em areas de ocorréncia natural da espécie no cerrado do
Sudoeste Piauiense. As caracteristicas fisicas analisadas foram: (a) fruto — massa média
(MMF), comprimento (CF), largura (LF), espessura (EF) e massa média do pericarpo
(MMP); e (b) améndoa — massa média (MMA), comprimento (CA), largura (LA) e espessura
(EA). As caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo e da améndoa analisadas foram:
gordura (G), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), cinzas (CZ), carboidratos totais (CT),
energia (E) e minerais (P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn). A divergéncia genética foi avaliada
por meio dos métodos de agrupamento Tocher e UPGMA, utilizando a distancia generalizada
de Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Os genotipos G-3 e G-22 apresentaram as
maiores distancias genéticas no germoplasma analisado. As caracteristicas que tiveram as
maiores contribuicdes para a divergéncia genética entre os genétipos foram: MMF, MMP,
MMA, PB, FB, CT e E no pericarpo; e PB, G, FB e CT na améndoa.

Palavras-chave: Cerrado do Sudoeste Piauiense, fruteira nativa, noz, recursos genéticos.

GENETIC DIVERSITY IN CASTANHEIRA-DO-GURGUEIA (Dipteryx lacunifera
Ducke) BASED ON FRUIT PHYSICAL AND CHEMICAL-NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the genetic divergence among 23 castanheira-do-
gurguéia genotypes based on fruit physical and chemical-nutritional characteristics. Fruits

were collected from natural occurrence areas of the Piaui southwestern savannabh.
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The physical characteristics analyzed were: (a) fruit - average mass (MMF), length (CF),
width (LF), thickness (EF) and pericarp average mass (MMP); and (b) almond - average mass
(MMA); length (CA), width (LA) and thickness (EA). The chemical-nutritional
characteristics of pericarp and almonds analyzed were: fat, crude protein, crude fiber, ash and
total carbohydrates, all expressed in percentage; crude energy, expressed in kcal 100 g*, and
the minerals (P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu and Zn), expressed in mg 100 g™. The genetic
divergence was evaluated by the grouping methods of Tocher and UPGMA, using
Mahalanobis distance as dissimilarity measure. The genotypes G-3 and G-22 presented the
highest genetic distances in the analyzed germoplasma. The characteristics that had the
greater contributions to the genetic divergence among genotypes were: MMF, MMP, MMA,
PB, FB, CT, and E in the pericarp; and PB, G, FB and CT in the almonds.

Key-words: Savannah of the Southern of Piaui State, native fruit tree, nut, genetic resources.

INTRODUCAO

O cerrado é um grande repositorio de espécies frutiferas nativas de potencial de uso pelo
homem, muitas das quais ja com vasta exploracao por meio do extrativismo, como é o caso do
pequi (Caryocar brasiliense Camb.), jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart.), baru (Dipteryx
alata Vog.), cagaita (Eugenia dysenterica DC), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) e
araticum (Annona crassiflora Mart.) (SILVA et al., 2001). Contudo, até o presente, estudos
cientificos envolvendo fruteiras do cerrado e, especificamente, do cerrado do Meio-Norte,
ainda sdo escassos. Quando se trata de outras frutiferas ainda pouco conhecidas do mercado e
da literatura, como € o caso da castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke), esses
estudos sdo ainda mais raros, a despeito da importancia dessas espécies para a sobrevivéncia
da fauna silvestre e do seu uso alimentar e, muitas vezes, medicinal pelas populac¢des locais
(ABDALA et al., 2002).

A castanheira-do-gurguéia € uma espécie que apresenta vasta ocorréncia natural no
cerrado do Sudoeste Piauiense, onde seus frutos e améndoas sdo comercializados em feiras-
livres da regido, especialmente no municipio de Bom Jesus. Além da améndoa, rica em
proteinas, lipidios e minerais (CARVALHO, 2008; CARVALHO et al., 2008), tornando-a
interessante para 0 consumo humano, suas arvores fornecem sombra e alimento para o gado
no periodo de maior escassez de alimentos na regido.

Um dos meios utilizados para a obtencdo de gendtipos com caracteristicas agronémicas

de interesse € através da manipulacdo dos recursos genéticos vegetais. Em estudos de
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divergéncia, varios métodos multivariados podem ser utilizados. Dentre eles, as medidas de
dissimilaridade e as andlises de agrupamentos. Entretanto, ndo h& informacGes sobre a
variabilidade genética de frutos de castanheira.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a divergéncia genética
entre 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia, com base em caracteristicas fisicas e quimico-
nutricionais do fruto.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de castanheira-do-gurguéia foram obtidos em setembro de 2008, em
populacbes naturais em trés municipios do cerrado do Sudoeste Piauiense, localizados na
Microrregido do Alto-Médio Gurguéia: Bom Jesus (09°04' 13" S e 44°21'28" W), Alvorada do
Gurgueia (08°25'28" S 43°46'38"W) e Palmeira do Piaui (8°43'35" S e 44°14'30" W). Foram
coletados frutos de 23 gendtipos, cuja distribuicdo por local de obtencdo é mostrada na Tabela
1.

As avaliagOes fisicas dos frutos (pericarpo e améndoa) foram realizadas no Laboratdrio
de Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PIl. Utilizou-se amostra de 10
frutos por genotipo. Foram medidas as seguintes caracteristicas fisicas: (a) fruto — massa
média (MMF), comprimento (CF), largura (LF), espessura (EF) e massa média do pericarpo
(MMP); e (b) améndoa — massa média (MMA), comprimento (CA), largura (LA) e espessura
(EA). As medidas da massa foram realizadas em balanca digital de precisdo e expressas em
gramas. As medidas de comprimento e espessura foram realizadas com o auxilio de um
paquimetro digital e foram expressas em milimetros. A extracdo das améndoas foi realizada
manualmente, com o auxilio de um torno.

Apbs as analises fisicas, as amostras com as améndoas e pericarpos (casca) foram secas
em estufa com circulagdo forcada de ar (60°C) por 24 horas. Em seguida, as améndoas foram
trituradas em um multiprocessador. No caso do pericarpo utilizou-se, inicialmente, um pildo
para reduzi-lo em partes menores e, depois, efetuou-se a trituragdo final em moinho. Logo
apos, as amostras foram acondicionadas em embalagens plasticas, etiquetadas e armazenadas
em temperatura ambiente até o inicio das analises quimico-nutricionais.

As anélises quimico-nutricionais foram realizadas nos Laboratorios de Bromatologia da
Embrapa Meio-Norte e de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui (UFPI), ambos
em Teresina, Pl, no periodo de abril a agosto de 2009. Foram realizadas as seguintes analises
guimico-nutricionais do fruto: gordura (G), fibra bruta (FB), proteina bruta (PB), cinzas (CZ),
energia (E), carboidratos totais (CT) e minerais (Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe). A
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determinacéo do teor de G foi efetuada em extrator de Soxhlet, utilizando-se éter de petrdleo
como solvente. O teor protéico consistiu da avaliacdo do nitrogénio total pelo método de
Kjedahl. O teor de nitrogénio total da amostra multiplicado por 6,25 resultou no teor de
proteina bruta. O teor de cinzas foi determinado pelo método de aquecimento ao rubro. Os
teores de G, FB, PB e CZ foram determinados pelos métodos descritos nas normas analiticas
da AOAC (1992).

O teor de E foi calculado pela formula: E = proteina bruta (g) x 4 kcal + carboidratos
totais (g) x 9 kcal + gordura (g) x 4 kcal, (JOHANNESSEN, 1967; KozioL e PEDERSEN, 1993). O
teor de CT foi obtido pela formula C = 100 — (% proteina bruta + %fibra bruta + %gordura).
Os teores de minerais foram determinados pelo método de espectrofotometria de absorcéo
atdbmica, de acordo com IAL (2005). Os teores de PB, G, FB, CZ e CT foram expressos em
percentagem; os teores de minerais foram expressos em mg 100 g*; e os teores de E, em kcal
100 g™.

Inicialmente, realizou-se a anélise de variancia para estimar o poder discriminatério dos
caracteres, e também a analise de residuos com a finalidade de avaliar a existéncia de
discrepancias e heterocedasticidade de variancias, ajustamento dos erros a distribuicdo
normal, pressuposicdo de independéncia dos erros e aditividade do modelo matematico
utilizado (PARENTE, 1984; GARCIA et al., 2002). Em seguida, as analises de divergéncia
genética foram realizadas utilizando-se os métodos de agrupamento Tocher e UPGMA
(Unweighted Pair Group Method Arithmetic Average). A distdncia generalizada de
Mahalanobis (D?) foi utilizada como medida de dissimilaridade entre todos os pares de
genotipos, onde a importancia relativa dos caracteres avaliados para a dissimilaridade entre os
gendtipos foi avaliada pelo método de SINGH (1981). Estimaram-se, também, as correlagdes
fenotipicas entre as caracteristicas analisadas.

Nas determinagdes fisicas considerou-se um delineamento estatistico inteiramente ao
acaso, com 23 tratamentos (gendtipos), onde frutos e améndoas por genotipo foram utilizados
como repeticBes. Nas determinagGes quimico-nutricionais, também se considerou um
delineamento estatistico inteiramente ao acaso com 23 tratamentos e trés repetigdes.

Todas as analises estatisticas foram processadas utilizando o recurso computacional
Genes (Cruz, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlises fisicas
O teste F (P<0,01) indicou diferencas significativas entre os genotipos para todas as

caracteristicas fisicas analisadas (Tabela 2), evidenciando a existéncia de variabilidade
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fenotipica no germoplasma estudado, bem como a perspectiva de ganhos genéticos por meio
da selecdo para um ou mais caracteres de interesse. Em média, os genotipos apresentaram
caracteristicas desejaveis quanto a producdo de frutos, com bom comprimento de fruto (CF)
(38,11 mm) e de améndoa (CA) (23,39 mm), mas exibiram baixo valor quanto a massa de
améndoa (MMA) (0,95 g), o que indica que esse ultimo carater sofreu pouca influéncia da
selecdo.

Os coeficientes de variacdo foram bastante variaveis, com 0s menores valores
registrados para o CF (7,75%), largura do fruto (LF) (6,87%), espessura do fruto (EF)
(7,12%), CA (7,06%) e largura da améndoa (LA) (8,40%). Em geral, os coeficientes de
variagdo foram, em sua maioria, baixos, evidenciando precisdo nas medicOes (Tabela 2).
Souza et al. (2001) também constataram baixa variacdo para CF, ao analisar genoétipos de
bacuri (Platonia insignis Mart.) de procedéncia dos estados do Maranhé&o e do Piaui.

As distancias genéticas (D) entre os pares de gen6tipos variaram de 5,59 a 96,79. A
menor distancia foi obtida entre os gendtipos G-6 (Pov. Pitombeira) e G-14 (Pov. Estreito),
enquanto que os genotipos G-3 (Pov. Pitombeira) e G-20 (Pov. Porteiras) formaram o par
mais divergente (Tabela 3). Em geral, as estimativas de distancias genéticas entre 0s
gendtipos indicam pouca relagdo com local de ocorréncia. E provéavel que este fato deva-se a
natureza de espécie ndo-domesticada que € a castanheira-do-gurguéia, onde a alogamia
acentuada deve predominar. ALVES (2002) analisando a divergéncia genética entre gendtipos
de cupuacu (Theobroma grandiflorum Willd ex Spreng Schum) por meio de marcadores
botanico-agronémicos, também obtiveram baixa relacdo entre distancia genética e local de
coleta dos gendtipos estudados. SIQUEIRA (1993) e CARVALHO (1994) sugerem como uma
explicacdo para a baixa diversidade entre populac6es de locais distintos pode ser devida a sua
origem a partir de uma populagdo ancestral comum, ou ainda que essas populagdes possam ter
sofrido acéo antropica, dispersdo de frutos via animais e polinizagéo cruzada.

Outro aspecto a ser destacado é que mais da metade dos pares de gendtipos (57%)
apresentou distancias genéticas médias abaixo da média geral (30,54) (Tabela 3), indicando
gue grande parte deles ndo apresenta divergéncia acentuada. Em média, a divergéncia
genética encontrada neste estudo foi inferior aquela obtida por OLIVEIRA et al. (2007a) em
acai (Euterpe oleracea Mart.) com base em marcadores RAPD (43,97%) e OLIVEIRA et al.
(2007b) também em acai, mas baseado em descritores morfoagronémicos (52,87%). Ja em
ALVES (2002), onde foram analisados 31 acessos de cupuagu a maioria dos gendtipos,
coletados no mesmo local, apresentou divergéncia genética abaixo da média geral (1,39), o

que sugeri casos de progénies de irmaos germanos ou meio-irmaos.
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As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia entre 0s genotipos
estudados foram massa média de fruto (MMF) (48,21%), massa média do pericarpo (MMP)
(44,73%) e MMA (3,39%) (Tabela 4). A MMF foi a mais eficiente em explicar a
dissimilaridade entre os gendtipos, devendo ser priorizada na escolha de progenitores em
futuros estudos com a espécie. Em umbu-cajazeira (Spondia spp.), SANTOS et al. (2008)
observaram que além da massa média do fruto, o comprimento e o didmetro do fruto e a
massa da polpa tiveram as maiores contribuicdes para a divergéncia genética. Ressaltaram,
contudo, a importancia de se avaliar outros caracteres agrondmicos, especialmente quando se
pensa no melhoramento genético e na formacao de bancos de germoplasma.

O método de agrupamento Tocher permitiu a formacdo de oito grupos distintos de
gendtipos (Tabela 5), confirmando a presenca de variabilidade no germoplasma estudado,
detectada pela analise de variancia (Tabela 2). O grupo | reuniu 0 maior nimero de gendtipos
(G-6, G-14, G-1, G-4, G- 9, G-12, G-22, G-18, G-23, G-11, G-5), demonstrando que estes
fazem parte de um mesmo grupo heterético. Os gendtipos reunidos no grupo | sdo de vérias
localidades, sobressaindo os oriundos do povoado Pati e Pitombeira, no municipio de Bom
Jesus (Tabela 5).

O grupo Il foi formado pelos genédtipos G-8, G-13, G-19 e G-15, o primeiro do
povoado Pati, o segundo do povoado Sdo Gongalo, o terceiro do povoado Porteiras e o quarto
do povoado Vereda Seca, todos no municipio de Bom Jesus. Os grupos Il e IV foram
formados por dois genétipos cada, sendo do grupo 11l os gendtipos G-7 e G-20, procedentes
dos povoados Pati e Porteiras, e do grupo 1V, os genotipos G-10 (Pov. Pati) e G-21 (Pov.
Porteiras) (Tabela 5).

Por sua vez, os grupos V, VI, VII e VIII foram formados apenas por um gendétipo
cada: G-17, G-16, G-2 e G-3, respectivamente. O genotipo G-17 € proveniente do povoado
Pati; o G-16, do povoado Escalvado; o G-2, do campo experimental da Embrapa Meio-Norte,
no municipio de Alvorada do Gurguéia; e o G-3, do povoado Pitombeira. De maneira geral,
houve pouca tendéncia de genotipos da mesma localidade agruparem-se nos mesmos grupos
(Tabela 5), 0 que sugere a presenga de maior variacdo dentro do que entre locais de coleta.
Ao analisar a D, em acai, com base em caracteres morfoagronémicos, OLIVEIRA et al.
(2007b), também observaram maior variagdo dentro do que entre os locais de coleta. Um
ponto a ser considerado é a relacdo do lugar de origem como indicador de diversidade
genética, pois, em muitos casos, a separacdo geogréfica geralmente ndo resulta em maior

distancia genética (CRuz e CARNEIRO, 2003).
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O ndmero de grupos formados pelo método de Tocher evidéncia a ampla
variabilidade entre os genoétipos analisados. ARAUJO et al. (2002) avaliando caracteristicas
fisicas de frutos de 27 acessos de cupuaguzeiro também observaram ampla variabilidade
entre eles, detectada pelo agrupamento Tocher. Ainda em cupuacgu, ALVES (2002) avaliou 31
acessos desses genétipos com base em descritores botanico-agrondmicos e verificou a
formacdo de seis grupos pelo método de Tocher. J& em jenipapo, SAMPAIO FILHO et al.
(2010) obtiveram a formacao de apenas dois grupos.

O resultado do agrupamento dos genotipos pelo método UPGMA (Figura 1), mostra a
formacdo de trés grupos distintos, onde o mais distante foi o gendtipo G-3. Por sua vez, 0s
genotipos G-6 e G-14 apresentaram grande proximidade (apenas 10% de dissimilaridade),
sendo a maior similaridade encontrada no conjunto dos dados. Outro par de genotipos com
baixa dissimilaridade genética inclui os genotipos G-21 e G-23 (11%). Ao se adotar um
percentual de divergéncia genética ao nivel de 32% constata-se a formagdo de diferentes
agrupamentos dos geno6tipos com caracteristicas semelhantes aos grupos obtidos pelo método
de agrupamento Tocher (Tabela 5). Assim como no método de Tocher, 0 método UPGMA
também ndo organizou os geno6tipos por local de coleta, o que novamente reforca a evidéncia
de grande divergéncia entre genétipos de mesma procedéncia. Esses resultados demonstram
que cruzamentos entre 0s gendtipos mais divergentes podem proporcionar aumento na

variabilidade e, possivelmente, a obtencdo de individuos superiores.

Analises quimico-nutricionais

A andlise de variancia indicou efeito significativo (P<0,01) entre gendtipos para a
maioria dos caracteres quimico-nutricionais analisados, exceto para teor de Ca na améndoa,
indicando que existe variabilidade fenotipica no germoplasma estudado (Tabela 6).

Na média dos gendtipos, observa-se que os teores de Ca (152,39 mg 100 g), P
(361,17 mg 100 g%), K (939,42 mg 100g™), Mg (171,86 mg 100g™) e proteina bruta (PB)
(15,41%) na améndoa, e de Ca (124,21 mg 100g™), K (548,44 mg 100g™), fibra bruta (FB)
(42,46%) e carboidratos totais (CT) (50,76%) no pericarpo foram elevados (Tabela 6),
indicando que em termos quimico-nutricionais tanto a améndoa quanto o pericarpo podem ser
aproveitados como alimentos, no caso da améndoa para humanos e do pericarpo, para ragdo
animal. Observa-se por esta tabela, que teores medios foram observados para gordura (G)
(45,63%), energia (E) (552,68 kcal 100g™) e CT (34,28%) na améndoa, e para E (483,95%.)
no pericarpo. Observa-se ainda, que a améndoa é bem mais rica que o pericarpo nos minerais

P, K, Mg, Cu, Mn e Zn, e em PB e G; e este, € mais rico que a améndoa em Fe, FB e CT. Os
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resultados de PB, G e CT na améndoa, foram similares aqueles obtidos por Carvalho et al.
(2008), ja os de FB e cinzas (CZ) foram inferiores aos obtidos por esses autores.

Em comparagdo com outras améndoas, os resultados obtidos neste estudo mostram
que a améndoa de castanheira-do-gurguéia € uma boa fonte de PB, FB, CT, CZ e E. Por
exemplo, em PB ¢é superior ao teor de PB obtido por CREPALDI et al. (2001) para a améndoa
de licuri (Syagrus coronata Martius) (11,5%) e por ORO et al. (2008) para a noz-peca (Carya
sp) (9,9%); em FB € superior ao teor médio de 2,2% obtido por LIMA et al. (2007) para a
améndoa de pequi; em CT os resultados sdo equivalentes ao encontrado por CARVALHO et al.
(2008) para a améndoa da mesma espécie (36,2%) e bem inferior para a améndoa de sapucaia
(Lecythis pisonis Camb.) (11,1%); em CZ o teor médio esta um pouco acima daqueles obtidos
por CARVALHO et al. (2008) também para castanha-do-gurguéia (2,5%), LIMA et. al. (2004)
para castanha-de-caju (Anacardium occidentale L.) (2,5%), TAco (2006) para amendoim
(Arachis hypogaea L.) (2,2%) e noz-européia (Prunus sp.) (2,1%); e em E, o teor ficou um
pouco acima do obtido por CARVALHO (2008) para a améndoa de chicha (Sterculia striata St.
Hil. et Naud) (499,2 kcal 100 g*). No entanto, a améndoa de castanheira-do-gurguéia é pouco
rica em PB quando comparada com castanha-de-caju (24,5%) (LIMA et al., 2004), amendoim
(27,2%) (TAco, 2006) e améndoa de pequi (25,3%) (LIMA et al., 2007).

Em termos médios, o conteldo de FB obtido neste trabalho estd abaixo daquele
encontrado por Souza et al. (2008) para a améndoa de sapucaia (7,0%) e por TACO (2006)
para a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K) (7,9%). CARVALHO et al. (2008)
obtiveram teor médio de CT bem superior no caso da améndoa de chichéa (45,1%). Em teor de
cinza € inferior aos teores médios relatados por CARVALHO et al. (2008) para as améndoas de
chicha (3,2%) e sapucaia (3,4%) e por SouzA et al. (2008) para a améndoa de sapucaia
(3,1%). J& em E, os resultados obtidos neste trabalho sdo equivalentes aos obtidos por
CARVALHO (2005) para améndoa da mesma espécie (578,5 kcal 100 g™) e por PHiLippI (2003)
para castanha-de-caju (574,0 kcal 100 g), e inferiores aos relatados para castanha-do-brasil
(656,0 kcal 100 g), macadamia (702,0 kcal 100 g*) e noz-pecd (667,0 kcal 100 g?)
(PHILIPPI, 2003), e para améndoa de sapucaia (694,7 kcal 100 g) CARVALHO (2005).

Houve variacdo significativa nos coeficientes de variacdo (CV), com 0s menores
valores sendo obtidos para os teores de Mn (7,35%), G (8,56%) e K (9,88%) no pericarpo, e
para os teores de E (1,91%), PB (3,73%), gordura (G) (4,03%), P (5,33%), CT (5,74%), CZ
(6,42%), FB (9,37%) e K (9,58%) na améndoa, indicando que o0s erros amostrais ndo foram
restritivos a discriminagdo dos gendtipos. Os valores mais elevados de CV foram observados
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para CZ (27,87%), Mg (25,71%) e Ca (24,62%) no pericarpo, e para o Ca (33,61%) na
améndoa, sendo que apenas este Ultimo demonstra imprecisdo maior nas determinacdes.

Em média, os teores de P (361,17 mg 100 g*), K (939,42 mg 100 g*) e Mg (171,86
mg 100 g™) na améndoa (Tabela 6), os resultados obtidos neste estudo foram superiores aos
relatados para a améndoa de baru (TAKEMOTO et al., 2001) e noz-pecd (FRANCO, 1992).
Porém, foram inferiores aos obtidos por VALLILO et al. (1998) e por SouzA et al. (2008) para
améndoa de sapucaia; por FRANCO (1992) e TAco (2006) para castanha-do-brasil; por PAIVA
et al. (2000) para a castanha-de-caju, e por MORGANO et al. (2002) para noz-de-avela (Corylus
sp) e pistache (Pistacia sp).

No que se refere aos micronutrientes, os teores médios de Cu (1,24 mg 100 g™*), Mn
(9,47 mg 100 g%), Zn (3,82 mg 100 g) e Fe (4,92 mg 100 g™) foram, em geral, inferiores aos
relatados na literatura para diversos tipos de améndoas (TAKEMOTO et al., 2001; CARVALHO,
2005; Souza et al., 2008; VERA et al., 2009).

As distancias genéticas (D?) entre os pares de gendtipos, no que se refere ao
pericarpo, variaram de 12,22 a 7645,76, com media de 1064,09 (Tabela 7). A maior distancia
foi obtida entre os genotipos G-13 (Pov. Sdo Gongalo) e G-22 (Pov. Pati), os mais
divergentes, e a menor distancia entre os genotipos G-7 e G-11, ambos do povoado Pati, 0s
menos divergentes. J4 na améndoa as D? entre os pares de genétipos variaram de 27,01 a
2140,26, com média de 426,65 (Tabela 8). A maior distancia incidiu entre os gendtipos G-6
(Pov. Pitombeira) e G-22 (Pov. Pati) e a menor, distancia entre 0s genétipos G-10 (Pov. Pati)
e G-16 (Pov. Escalvado). Da mesma forma que para os caracteres fisicos do fruto, a maioria
dos pares de genotipos (76%) apresentou distancias genéticas com base nas caracteristicas
quimico-nutricionais do pericarpo abaixo da média geral, indicando que grande parte deles
apresenta baixa divergéncia em relacdo a esses caracteres. Em agai, COSTA et al. (2004),
utilizando marcadores RAPD, observaram que quase metade dos gendtipos (49,52%)
apresentou D? acima da média geral (36,88%) e, ao contrario deste estudo, a divergéncia foi
elevada. Resultado semelhante foi obtido por OLIVEIRA et al. (2007b) também em acai, sO
gue com base em descritores morfoagronémicos.

As caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo que mais contribuiram para a
divergéncia entre os gendtipos foram CT (42,68%), E (40,59%) e FB (8,87%) (Tabela 9). Ja
na améndoa as caracteristicas com maiores contribuicdes para essa divergéncia foram PB,
com 30,82% de contribuicdo; G, com 31,55%; FB, com 14,29%; e CT, com 10,90% (Tabela
9), indicando que essas caracteristicas sdo importantes e devem merecer melhor atengdo em

estudos futuros com a espécie.
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Na andlise de agrupamento pelo método de Tocher, tendo como base as caracteristicas
quimico-nutricionais do pericarpo, houve a formacao de apenas dois grupos (Tabela 10). O
gendtipo G-22, do povoado Pati, ficou isolado dos demais, no segundo grupo. Os demais
gendtipos formaram o primeiro grupo, o que confirma a baixa variabilidade entre gendtipos
para os caracteres do pericarpo. No método de Tocher, um individuo ainda ndo agrupado sé é
incluido em determinado grupo se sua distdncia média em relacdo a esse grupo ndo
ultrapassar determinado valor preestabelecido, sendo que esse valor, geralmente, € tomado
como a maior amplitude do conjunto das menores estimativas de distancia que envolvem
cada um dos individuos em agrupamento. Com base nisso, portanto, constata-se que a
divergéncia do genétipo G-22 em relacdo aos demais é elevada, o que fez com que esse
gendtipo ndo se agrupasse com nenhum outro.

Por outro lado, quando a divergéncia teve como base as caracteristicas quimico-
nutricionais da améndoa, os gendtipos foram divididos em cinco grupos (Tabela 10). O grupo
| — 0 maior grupo — constituiu-se de 17 genétipos (G-1, G-2, G-3, G-4, G-5, G-7, G-8, G-9,
G-10, G-11, G-16, G-17, G-18, G-19, G-20 e G-23). O grupo Il reuniu trés gendtipos (G-6,
G-12 e G-13) e, por sua vez, os grupos Il (G-15), IV (G-14) e V (G-22), foram constituidos
por apenas um genotipo cada.

No dendrograma, constituido pelo agrupamento UPGMA com base nas caracteristicas
quimico-nutricionais do pericarpo (Figura 2), é mostrada a formacdo de trés grupos bem
distintos entre si. O primeiro e 0 menor dos trés grupos foi constituido apenas pelo gendtipo
G-22 (Pov. Pati), que também ficou isolado no agrupamento Tocher (Tabela 10), conforme ja
mencionado. O segundo grupo também foi formado apenas por um genétipo, o G-13, oriundo
do povoado Séo Gongalo, municipio de Bom Jesus. Por sua vez, o terceiro grupo e o maior
deles, englobando os 21 gendtipos remanescentes, foi o mais similar dos trés grupos. Neste
grupo, os genotipos G-7 e G-11, ambos do povoado Pati, apresentaram maior proximidade
(1% apenas de dissimilaridade), sendo a maior similaridade encontrada no conjunto dos
dados (99%), o que sugere que esses individuos tiveram um ancestral comum. Outros pares
de gendtipos com baixas dissimilaridades genéticas foram G-10 e G-19 (3%), G-18 e G-20
(2%), G-9 e G-14 (2%). No estudo de SANTOS et al. (2008), onde foi avaliada a divergéncia
genética entre 20 genotipos de umbu-cajazeira com base em caracteristicas morfologicas do
fruto, também houve a formacéo de trés grupos distintos, sendo que um deles foi constituido
de apenas um genotipo. O mesmo ocorreu em SANTOS A. et al. (2008), ao avaliarem 18
genotipos de jenipapo (Genipa americana) com base em marcadores RAPD. Em acai, COSTA

et al. (2004) obtiveram, com base em marcadores RAPD, a formacéo de apenas dois grupos
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de acentuada divergéncia genética entre si. Resultado semelhante foi obtido por MOURA et al.
(2005), ao analisarem gendtipos de mangaba (Hancornia speciosa Gomes).

Em relacdo ao dendrograma construido com base nas caracteristicas quimico-
nutricionais da améndoa (Figura 3), observa-se que houve, também, a formacdo de trés
grupos distintos entre si. O geno6tipo G-22, da mesma forma no agrupamento Tocher (Tabela
10), que também ndo se agrupou com outro genoétipo. O segundo grupo foi formado pelos
gendtipos G-14 (Pov. Estreito) e G-15 (Pov. Vereda Seca). Por sua vez, o terceiro e ultimo
grupo reuniu 20 genotipos, os quais apresentaram dissimilaridade variando de 2% (G-10 e G-
16) a 22% (G-6 e G-23), com dissimilaridade média de 426,65. Em cupuagu, ARAUJO et al.
(2002) também obtiveram a formacdo de grupos com individuos Gnicos. O mesmo ocorreu
com acai (OLIVEIRA et al., 2007b).

Por outro lado, € interessante notar que ao se considerar, no dendrograma mostrado na
Figura 3, um ponto de corte a distancia igual a 30%, o numero de agrupamentos formados
seria 0 mesmo do agrupamento Tocher, assim como a maioria das suas constituicbes, com
mudanca apenas na ordem seqtiencial dos grupos.

Em sintese, considerando as distancias genéticas (Tabelas 3, 7 e 8) e 0s grupos de
genotipos formados pelos métodos de Tocher (Tabelas 5 e 10) e UPGMA (Figuras 1, 2 e 3),
verifica-se que cruzamentos do genétipo G-3 com os genétipos G-19 e G-20 (mais
divergentes em termos de caracteristicas fisicas do fruto), e do genotipo G-22 com 0s
gendtipos G-1, G-2, G-6, G-13 e G-15, (mais divergentes em termos de caracteristicas
guimico-nutricionais da améndoa), constituem boas alternativas para obtencao de populacdes
segregantes para uso em estudos genéticos e em futuros trabalhos de melhoramento genético
da espécie.

CONCLUSOES

1. Ha variabilidade genética entre os genotipos de castanheira-do-gurguéia estudados.

2. O método de agrupamento Tocher e a distancia de Mahalanobis possibilitam a
discriminagdo de geno6tipos mais divergentes tanto quando se considera caracteristicas fisicas
guanto quimico-nutricionais.

3. Do germoplasma da castanheira-do-gurgueia analisado, os genotipos G-3 e G-22
séo 0s mais divergentes.

4. As caracteristicas que mais contribuem para a divergéncia entre 0s genotipos
analisados sdo: MMF, MMP, MMA, no fruto; PB, FB, CT, e E no pericarpo; e PB, G, FB e

CT na améndoa.
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Tabela 1. Localizagdo geografica de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do
Sudoeste Piauiense.

Genotipos Local de coleta Municipio Altitude (m)  Latitude  Longitude
G-1 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 248 08°26'29"  43°52'19"
G-2 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 251 08°26'29"  43°52'19"
G-3 Pov. Pitombeira Bom Jesus 328 09°16'14"  44°16'28"
G-4 Pov. Pitombeira Bom Jesus 339 09°16'17"  44°16'44"
G-5 Pov. Pitombeira Bom Jesus 323 09°16'18"  44°16'44"
G-6 Pov. Pitombeira Bom Jesus 369 09°15'58"  44°15'57"
G-7 Pov. Pati Bom Jesus 341 09°11'07"  44°14'34"
G-8 Pov. Pati Bom Jesus 329 09°12'03"  44°13'56"
G-9 Pov. Pati Bom Jesus 333 09°12'02"  44°13'57"
G-10 Pov. Pati Bom Jesus 335 09°12'25"  44°13'00"
G-11 Pov. Pati Bom Jesus 342 09°12'28"  44°12'60"
G-12 Pov. Corrente Bom Jesus 340 09°11'26"  44°32'04"
G-13 Pov. Sdo Gongalo Bom Jesus 308 09°10'29"  44°33'19"
G-14 Pov. Estreito Bom Jesus 323 09°09'45"  44°34'46"
G-15 Pov. Vereda Seca Bom Jesus 328 09°09'21"  44°35'31"
G-16 Pov. Escalvado Bom Jesus 341 09°09'07"  44°37'33"
G-17 Pov. Pati Bom Jesus 324 09°11'23"  44°14'14"
G-18 Pov. SantaTeresa Bom Jesus 340 09°12'32"  44°13'07"
G-19 Pov. Porteiras Bom Jesus 350 09°11'28"  44°13'24"
G-20 Pov. Porteiras Bom Jesus 334 09°11'31"  44°13'39"
G-21 Pov. Porteiras Bom Jesus 332 09°11'27"  44°13'43"
G-22 Pov. Pati Bom Jesus 332 09°11'33"  44°13'55"
G-23 Pov. Boa Sorte Palmeira do Piaui 293 08°42'40"  44°15'12"

C.E: Campo experimental e Pov.: Povoado.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para 9 caracteristicas fisicas do fruto em 23 geno6tipos de

castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Caracteristicas’ QM (gendtipos) QM (residuo) Meédia C.V. (%)
MMF (9) 307,09** 10,7613 15,76 20,81
MMP (g) 285,62** 10,1310 14,81 21,49
CF (mm) 159,46%* 8,7260 38,11 7,75
LF (mm) 130,23** 5,3892 33,78 6,87
EF (mm) 77,14** 2,5375 22,38 7,12
MMA (g) 0,74** 0,0284 0,95 17,72
CA (mm) 49,27** 2,7278 23,39 7,06
LA (mm) 23,63** 1,2839 13,49 8,40
EA (mm) 5,78** 0,2460 4,79 10,35

** : Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
'MMF: Massa média do fruto; MMP: Massa média do pericarpo; CF: Comprimento do fruto; LF: Largura do fruto; EF:
Espessura do fruto; MMA: Massa média da améndoa; CA: Comprimento da améndoa; LA: Largura da améndoa; EA:
Espessura da améndoa.
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Tabela 3. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em
9 caracteristicas fisicas do fruto, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(continua)

Genotipos G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 G-8 G-9 G-10 G-11 G-12

G-1 17,71 20,22 11,37 12,79 9,03 45,67 33,69 16,61 49,41 24,81 19,21

G-2 32,20 24,79 11,49 31,82 74,42 70,15 36,77 70,06 27,32 41,43

G-3 38,71 23,12 48,27 75,81 80,14 55,59 85,79 67,68 64,60

G-4 12,92 8,97 35,43 26,13 19,81 26,95 14,35 17,38

G-5 20,22 39,78 37,98 18,56 39,75 18,87 26,69

G-6 42,47 19,27 8,13 36,43 16,23 6,76

G-7 22,66 40,53 16,14 34,41 34,90

G-8 15,65 30,61 21,20 11,54

G-9 46,36 19,09 11,36

G-10 33,33 38,41

G-11 8,24

G-12

G-13

G-14

G-15

G-16

G-17

G-18

G-19

G-20

G-21

G-22
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Tabela 3. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em
9 caracteristicas fisicas do fruto, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(conclusdo)

Genotipos G-13 G-14 G-15 G-16 G-17 G-18 G-19 G-20 G-21 G-22 G-23
G-1 34,51 7,30 26,79 15,43 41,57 19,85 48,99 55,33 31,19 17,06 27,05
G-2 66,59 26,42 42,98 26,39 79,00 28,24 59,92 96,65 47,65 33,24 48,86
G-3 87,39 33,33 65,88 34,91 50,18 56,20 94,88 96,79 63,86 63,45 67,74
G-4 32,75 9,15 31,84 24,56 39,64 10,64 40,72 51,13 22,39 20,85 14,43
G-5 41,31 10,59 24,68 19,39 37,31 19,18 36,03 57,30 23,37 29,67 24,05
G-6 19,06 5,59 17,13 23,07 46,64 9,55 32,88 45,12 18,98 6,16 13,48
G-7 25,36 30,47 33,00 37,15 16,39 46,05 29,87 15,56 18,55 56,01 12,91
G-8 7,76 21,34 22,35 37,07 32,90 27,59 17,36 13,92 27,35 31,01 10,50
G-9 19,61 8,27 8,16 24,57 38,57 22,88 24,33 34,31 21,32 18,62 17,54
G-10 27,88 34,95 48,06 59,16 44,72 25,40 40,52 43,41 18,13 40,54 11,34
G-11 19,16 15,12 19,80 22,69 53,06 13,18 14,06 44,52 22,21 20,72 12,01
G-12 9,87 9,81 11,67 19,10 45,61 13,95 14,40 32,33 18,98 12,13 9,73
G-13 21,13 20,74 41,52 45,37 24,86 17,27 26,89 23,14 21,13 10,75
G-14 12,75 15,40 26,17 17,43 30,07 40,95 13,16 17,45 12,82
G-15 16,13 37,58 30,34 13,39 27,28 12,66 24,57 15,72
G-16 36,96 32,78 29,91 37,90 26,35 33,37 26,15
G-17 65,72 51,39 26,93 30,37 74,76 30,64
G-18 30,32 57,87 22,20 7,28 13,80
G-19 23,91 22,26 36,46 14,27
G-20 33,30 60,85 21,70
G-21 26,12 6,22
G-22 20,52
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Tabela 4. Contribuicdo relativa de caracteres para divergéncia genética entre 23 genoétipos de
castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em 9 caracteristicas
fisicas do fruto, pelo método de SINGH (1981), baseado na estatistica S.j.

Caracteristicas®

Divergéncia genética

Sj %
MMF (g) 1237708,93 49,96
MMP (g) 1147252,19 46,31
CF (mm) 456,62 0,02
LF (mm) 1016,75 0,04
EF (mm) 1155,89 0,05
MMA (g) 88210,57 3,56
CA (mm) 669,34 0,03
LA (mm) 393,13 0,02
EA (mm) 583,54 0,02

IMME: Massa média do fruto; MMP: Massa média do pericarpo; CF: Comprimento do fruto; LF: Largura do fruto; EF:
Espessura do fruto; MMA: Massa média da améndoa; CA: Comprimento da améndoa; LA: Largura da améndoa; EA:

Espessura da améndoa.

Tabela 5. Agrupamento de 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste
Piauiense, com base em 9 caracteristicas fisicas do fruto, pelo método de Tocher, utilizando a distancia
generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade.

Grupos
|
1
Il
v
\Y
VI
VII
VI

Gendtipos
G-6, G-14, G-1, G-4, G- 9, G-12, G-22, G-18, G-23, G-11, G-5
G-8, G-13, G-19, G-15
G-7, G-20
G-10, G-21
G-17
G-16
G-2
G-3
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Figura 1. Dendrograma resultante da analise de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em 9
caracteristicas fisicas do fruto, pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade.
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G-4

G-18
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G-12 |—
G-19
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G-17
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0 5,93 11,87 17,81 23,75 29,69 35,63 41,57 47,51 53,45 59,39
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia para 14 caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo e
da améndoa em 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Caracteristicas® QM (genotipos) QM (residuo) Média C.V. (%)
pericarpo
Ca (mg 100g™) 2064,84** 934,90 124,21 24,62
P (mg 100g™) 2501,58** 61,17 53,33 14,66
K (mg 100g™) 377825,93** 2935,75 548,44 9,88
Mg (mg 100g™) 683,35%* 65,07 31,37 25,71
Cu (mg 100g™) 2,57** 0,02 0,63 21,67
Mn (mg 100g™) 20,46** 0,14 5,04 7,35
Zn (mg 100g™) 0,38** 0,02 0,73 19,21
Fe (mg 100g™) 286,89** 3,09 17,37 10,13
PB (%) 6,11** 0,21 3,59 12,85
G (%) 9,07** 0,07 3,19 8,56
FB (%) 393,67** 30,88 42,46 13,09
CZ (%) 2,20%* 0,21 1,65 27,87
CT (%) 304,37** 31,97 50,76 11,14
E (kcal 100 g™1) 27460,07** 2544,80 483,95 10,42
améndoa
Ca (mg 100g™) 3180,19™ 2622,80 152,39 33,61
P (mg 100g™) 8692,44** 370,15 361,17 5,33
K (mg 100g™) 80391,37** 8092,74 939,42 9,58
Mg (mg 100g™) 4304,19%* 470,07 171,86 12,62
Cu (mg 100g™) 0,57** 0,02 1,24 11,00
Mn (mg 100g™) 225,93** 2,28 9,47 15,96
Zn (mg 100g™) 1,32%* 0,33 3,82 15,08
Fe (mg 100g™) 3,62%* 0,40 4,92 12,80
PB (%) 5,52%* 0,33 15,41 3,73
G (%) 11,60** 3,38 45,63 4,03
FB (%) 1,03** 0,19 4,68 9,37
CZ (%) 0,17** 0,03 2,68 6,42
CT (%) 12,74** 3,87 34,28 5,74
E (kcal 100 g%) 349,15** 111,64 552,68 1,91

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

"™: Néo significativo.

'PB: Proteina bruta; G: Gordura; FB: Fibra bruta; CZ: Cinzas; CT: Carboidratos totais e E: Energia.
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Tabela 7. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em

14 caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(continua)
Genotipos G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 G-8 G-9 G-10 G-11 G-12
G-1 274,15 354,37 631,73 672,14 112,23 929,40 366,87 199,68 523,59 820,71 413,62
G-2 449,58 703,31 824,37 368,34 838,78 686,89 747,49 617,58 717,28 962,50
G-3 129,69 586,23 494,14 1124,37 170,86 451,53 722,99 1065,39 475,52
G-4 343,70 617,76 860,17 156,67 539,68 538,23 851,50 497,84
G-5 384,31 369,36 250,88 385,79 205,37 376,50 413,77
G-6 600,27 363,46 174,83 332,03 511,97 315,80
G-7 852,13 900,80 164,55 12,22 801,08
G-8 183,97 480,40 837,87 254,65
G-9 449,62 847,05 171,50
G-10 152,35 524,97
G-11 762,43
G-12
G-13
G-14
G-15
G-16
G-17
G-18
G-19
G-20
G-21

G-22
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Tabela 7. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em

14 caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(conclusdo)

Genotipos G-13 G-14 G-15 G-16 G-17 G-18 G-19 G-20 G-21 G-22 G-23
G-1 1047,88 244,04 210,93 345,83 391,89 826,58 452,53 968,76  1344,73 6410,02  1758,70
G-2 2043,59 778,87 394,91 350,19 749,50 650,14 523,60 682,76  1557,43 6252,55  1920,89
G-3 1088,17 488,38 140,71 929,94 333,27  1139,23 703,39  1103,76 940,50 6466,62  1082,49
G-4 1252,93 610,89 404,56  1010,15 299,14 940,98 578,35 874,91 469,62 5141,74 539,53
G-5 1312,17 449,36 700,18 615,01 209,47 377,31 189,34 378,76 199,97 3812,51 407,75
G-6 1023,46 220,09 353,07 276,52 314,38 562,25 277,20 697,44  1025,33 5506,77  1392,46
G-7 2239,02  1107,59  1273,30 490,55 930,68 266,15 171,32 303,43 754,09 3742,85  1026,14
G-8 854,35 243,87 308,01 794,61 78,57 837,44 415,80 840,46 470,89 5394,08 685,20
G-9 616,13 45,35 344,33 566,40 139,06 831,82 401,03 973,34 824,36 5607,57  1151,40

G-10 1665,97 579,06 781,97 268,15 475,55 219,63 56,75 290,86 552,12 3777,31 859,17
G-11 2158,90 1031,01  1162,17 407,95 897,15 244,49 156,92 298,05 828,99 3919,65  1115,07
G-12 407,52 299,91 466,80 901,87 339,58  1109,90 537,79  1223,63 809,29 5915,27  1025,49
G-13 681,90 886,93  2025,47 851,17 254172 172319  2779,97  1701,91 7645,76  1990,06
G-14 323,55 638,86 126,51 885,05 515,01  1012,74 916,81 5804,70  1199,98
G-15 746,73 330,89  1171,69 770,07  1233,90  1291,66 6859,05  1533,90
G-16 698,67 268,99 223,30 439,43  1278,04 4560,15  1838,81
G-17 726,36 417,64 774,91 469,86 4958,97 727,17
G-18 135,62 46,73 772,89 3399,62  1132,24
G-19 191,27 567,99 4014,66 906,82
G-20 723,03 3564,10 966,66
G-21 3080,06 170,92
G-22 3790,75
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Tabela 8. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em

14 caracteristicas quimico-nutricionais da améndoa, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(continua)
Genotipos G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 G-8 G-9 G-10 G-11 G-12
G-1 55,57 157,73 386,45 439,38 870,63 199,94 214,19 272,31 147,20 377,12 509,02
G-2 120,05 457,67 381,91 629,82 369,68 229,44 209,98 74,99 267,00 351,34
G-3 244,41 203,33 461,34 293,80 94,33 59,21 68,35 135,92 171,25
G-4 354,27 1063,63 165,35 246,34 273,99 259,14 477,73 539,11
G-5 470,39 434,87 91,14 139,52 283,40 212,98 399,43
G-6 1284,66 563,33 316,90 588,55 183,19 330,27
G-7 196,05 384,29 302,91 610,99 773,00
G-8 105,88 163,71 228,57 385,67
G-9 121,45 43,73 138,27
G-10 210,94 243,22
G-11 111,99
G-12
G-13
G-14
G-15
G-16
G-17
G-18
G-19
G-20
G-21

G-22
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Tabela 8. Medidas de dissimilaridade genética entre 23 gen6tipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em

14 caracteristicas quimico-nutricionais da améndoa, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis.

(conclusdo)

Genotipos G-13 G-14 G-15 G-16 G-17 G-18 G-19 G-20 G-21 G-22 G-23
G-1 738,83 534,36  1024,75 183,57 365,64 148,38 203,22 121,40 380,37 1426,54 461,64
G-2 524,85 580,08 779,49 90,73 365,20 153,59 225,42 117,66 469,06 1546,37 405,67
G-3 280,34 504,57 603,43 57,89 179,95 35,66 85,82 100,78 265,15 1102,23 306,07
G-4 701,00 421,78 950,31 333,26 259,66 159,37 220,50 202,92 62,63 363,15 163,09
G-5 340,39 755,71 822,17 309,88 33,39 171,23 194,01 243,33 210,95 968,67 429,67
G-6 183,41 1499,33 786,24 561,19 627,74 568,58 563,99 731,73  1047,64 2140,26 1088,26
G-7 967,18 498,50  1324,95 390,39 295,02 195,32 216,99 184,42 131,69 791,72 365,27
G-8 419,49 665,51 928,60 207,58 63,54 74,59 60,81 130,32 149,59 990,39 354,30
G-9 165,80 542,11 529,36 129,50 145,73 53,91 145,43 117,45 275,18 1046,50 342,89
G-10 357,91 454,19 589,37 27,01 259,58 89,48 161,08 55,06 306,16 1119,33 175,14
G-11 112,08 664,13 452,39 194,19 249,70 143,32 265,46 227,86 488,14 1380,30 548,08
G-12 102,90 556,74 208,22 164,33 399,71 210,79 422,08 300,27 629,21 1412,01 493,83
G-13 852,47 310,45 291,47 411,91 343,11 493,82 437,23 729,03 1536,05 631,90
G-14 534,88 407,60 567,69 369,79 784,65 295,02 508,26 966,26 416,50
G-15 457,98 801,75 610,36  1056,09 616,51  1095,07 1697,06 736,22
G-16 284,11 100,69 214,19 90,68 384,04 1248,15 230,40
G-17 114,44 182,52 178,51 123,96 829,14 361,59
G-18 109,11 50,35 163,89 904,63 263,12
G-19 198,84 194,86 1015,81 378,13
G-20 208,28 972,62 200,54
G-21 416,58 226,91
G-22 579,56
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Tabela 9. Contribuicdo relativa de caracteres para divergéncia genética entre 23 gendétipos de
castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em 14 caracteristicas
guimico-nutricionais do pericarpo e da améndoa, pelo método de SINGH (1981), baseado na estatistica

S,j.
Caracteristicas® _ Divergéncia genética
S %
-------- pericarpo
Ca (mg 100g™) 278,91 0,01
P (mg 100g™) 15610,10 0,09
K (mg 100g™) 42113,81 0,24
Mg (mg 100g™) 503,20 0,01
Cu (mg 100g™) 58448,39 0,34
Mn (mg 100g™) 67738,00 0,39
Zn (mg 100g™) 7614,60 0,04
Fe (mg 100g™) 27587,28 0,16
PB (%) 644695,24 3,75
G (%) 480127,22 2,79
FB (%) 1527241,69 8,87
CZ (%) 6794,55 0,04
CT (%) 7346384,71 42,68
E (kcal 100 g™) 6987049,60 40,59
améndoa

Ca (mg 100g™) 1076,01 0,10
P (mg 100g™) 11969,72 1,09
K (mg 100g™) 13061,53 1,18
Mg (mg 100g™) 10393,94 0,94
Cu (mg 100g™) 23671,94 2,15
Mn (mg 100g™) 29520,31 2,68
Zn (mg 100g™) 354,68 0,03
Fe (mg 100g™) 9122,38 0,83
PB (%) 339883,31 30,82
G (%) 347893,68 31,55
FB (%) 157549,60 14,29
CZ (%) 1043,12 0,09
CT (%) 120173,88 10,90
E (kcal 100 g™) 36949,14 3,35

IPB: Proteina bruta; G: Gordura; FB: Fibra bruta; CZ: Cinzas; CT: Carboidratos totais e E: Energia.
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Tabela 10. Agrupamento de 23 gendtipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do
Sudoeste Piauiense, com base em 14 caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo e da améndoa,
pelo método de Tocher, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade.

Grupos Gendtipos
............................................................................ 0T ot T oo F
| G-7, G-11, G-10, G-19, G-18, G-20, G-5, G-16, G-6, G-17, G-9, G-8,
G-1, G-14, G-12, G-4, G-3, G-15, G-2, G-21, G-23, G-13
1 G-22

G-10, G-16, G-3, G-18, G-20, G-9, G-2, G-8, G-19, G-1, G-11, G-17,
G-5, G-21, G-4, G-7, G-23

I G-12, G-13, G-6
i G-15
v G-14

\% G-22
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Figura 2. Dendrograma resultante da analise de 23 genotipos da castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em 14
caracteristicas quimico-nutricionais do pericarpo, pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade.
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Figura 3. Dendrograma resultante da analise de 23 genotipos de castanheira-do-gurguéia coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense, com base em 14
caracteristicas gquimico-nutricionais da améndoa, pelo método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade.
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USOS TRADICIONAIS DA CASTANHEIRA-DO-GURGUEIA (Dipteryx lacunifera
Ducke) EM COMUNIDADES RURAIS NO CERRADO DO SUDOESTE PIAUIENSE

Francisca Samara de Carvalho Ribeiro), Angela Celis de Almeida Lopes®, Valdomiro
Aurélio Barbosa de Souza® e Roseli Farias Melo de Barros®
RESUMO

A préatica dos agricultores em comunidades rurais no cerrado do Sudoeste Piauiense
transforma em recursos as possibilidades oferecidas pelos ecossistemas, e a forma como a
populacdo interage com a vegetacdo contribui para o conhecimento sobre as diversas espécies
uteis do cerrado. O objetivo deste estudo foi registrar as diferentes formas de uso da espécie
Dipteryx lacunifera Ducke por comunidades rurais. Foram realizadas 37 entrevistas
semiestruturadas com a finalidade de reconhecimento dos usos tradicionais da espécie nas
seguintes comunidades: Boa Sorte, Fortaleza, Gameleira, Anaja, no municipio de Palmeira do
Piaui; Buritirana, Curralinho, Lagoa Falsa, Camaratuba, Pati, Vereda Seca, Escalvado,
Estreito, Sdo Goncalo, Bebedouro e Corrente dos Matdes, no municipio de Bom Jesus, Piaui.
Os entrevistados tém faixa etaria entre 20 e 70 anos e todos afirmaram ja ter feito uso da
espécie de alguma forma. Cerca de 84% dos entrevistados utilizam a améndoa in natura ou
torrada; 11% utilizam-na fabricagédo de sabdo; 13% fazem uso medicinal, para amenizacao de
problemas na coluna; e 35% utilizam na alimentacdo para o0 gado. O uso sustentavel desta
fruteira nativa pode ser uma excelente opcdo para agregar valor aos recursos naturais
disponiveis no bioma Cerrado, melhorando a renda das pequenas comunidades rurais e

favorecendo a preservacgédo da biodiversidade.

Palavras-chave: etnoboténica, fruteira nativa, recursos genéticos, cerrado.
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TRADITIONAL USES OF CASTANHEIRA-DO-GURGUEIA (Dipteryx lacunifera
Ducke) IN RURAL COMMUNITIES IN THE SAVANNAH PIAUIENSE

ABSTRACT

The farmers' practice in rural communities of the Piaui southwestern savannah transforms in
resources the possibilities offered by the ecosystems and the way population interacts with
the vegetation contributes to the knowledge about thay useful species of the savannah. The
objective of this study was to register the different forms of use of the species Dipteryx
lacunifera Ducke in rural communities. Thirty seven semistructured interviews were applied
with the purpose to identify the traditional uses of the species in is rural communities: Boa
Sorte, Fortaleza, Gameleira and Anaja, district of Palmeira the Piaui and Buritirana,
Curralinho, Lagoa Falsa, Camaratuba, Pati, Vereda Seca, Escalvado, Estreito, Sdo Gongalo,
Bebedouro and Corrente dos Matdes, district of Bom Jesus, Piaui state. The interviewees have
age group between 20 and 70 years old and all affirmed to have already made use of the
species in some way. About 84% of the interviewees use the almond in natura or toast; 11%
use the almond for soap production; 13% use the almond for medicinal purpose and 35% use
it for cattle food. The sustained use of this native fruit tree could be an excellent option to
value natural resources of the savannah, the rural community’s income and conservation the

biodiversity.

Key-word: etnobotany, native fruit tree, genetic resources, savannah.

Introducéo

A regido Nordeste do Brasil apresenta grande diversidade de frutas nativas, muita das
quais com boas perspectivas de exploracdo econdmica.

A castanheira-do-gurguéia pertence a familia Leguminosae-Papilionoideae e ao género
Dipteryx Ducke, o qual abrange 14 espécies, todas com destaque pelo uso como plantas
medicinais. (DUCKE, 1948). Por sua vez, a espécie Dipteryx lacunifera Ducke é encontrada
na regido Meio-Norte do Brasil, constituida pelos estados do Maranhdo e Piaui, com forte
ocorréncia nos cerrados do Sudoeste Piauiense (ARAUJO, 1997), sendo explorada de forma
extrativista por populagdes locais, ajudando a complementar a renda familiar. Essa espécie
também é reconhecida popularmente como fava-de-morcego, garampara e castanha-de-burro,

sendo uma boa fonte de energia, carboidrato, proteina bruta e fibra bruta. Segundo Carvalho
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et al. (2008), este fato indica que essa améndoa tem potencial de uso comercial, pelo menos
do ponto de vista nutricional. Os frutos inteiros e as améndoas sdo apreciados por individuos
de varios grupos da fauna, como quiropteros, primatas e roedores e suas flores fornecem
alimentos para polinizadores. Na estiagem, funcionam como excelente complemento
alimentar para o gado.

A forma como a populacgéo interage com a vegetagao contribui para o conhecimento
sobre as diversas espécies uteis do cerrado. Pimbert e Pretty (2000) ressaltam que as espécies
da vida selvagem podem contribuir como alimento, seguranca financeira para unidades
domésticas rurais, prevencdo contra desastres nas colheitas, geracdo de renda, plantas
medicinais, materiais de construgéo, alimento para o bovino e lenha.

Pesquisas no campo da Etnobiologia, Ecologia Humana e Agroecologia tém fornecido
valiosas informacdes sobre a forma de apropriacdo dos recursos naturais por populacdes
locais (ALBUQUERQUE, 2008). Ao passo que a Etnoboténica engloba o conhecimento a
respeito do mundo vegetal pela sociedade e a maneira como esse grupo o utiliza
(AMOROZO, 1996), permitindo agregar pesquisadores de diferentes areas, com pontos de
vistas diversos como o social, cultural, agricultura, paisagem, taxonomia popular, conservacao
de recursos genéticos, linguistica e outros (MING; HIDALGO; SILVA, 2002).

S0 poucos os estudos etnobotéanicos realizados com Dipteryx Schreb. no Brasil, a
maioria deles objetivando avaliar apenas seu potencial nutricional (TAKEMOTO et al. 2001,
SOARES JUNIOR et al. 2007, CARVALHO, 2008, CARVALHO et al., 2008, VERA et al.
2009) e pouca atencdo tem sido dada a aspectos culturais no uso e manejo dessa espécie por
comunidades rurais.

Por sua vez, estudos etnoboténicos com D. lacunifera sdo inéditos, principalmente
guando procura conhecer 0s usos e as formas de manejo dessa espécie por comunidades rurais
do cerrado piauiense. Por outro lado, ja se tem registrado na literatura trabalhos com esse
enfoque para D. alata VVog. (baru), a qual suas améndoas tém caracteristicas muito apreciadas
pela populagdo no estado de Goids (SOARES JUNIOR et al., 2007), sendo consumidas
torradas ou na forma de doces, pagocas, rapadura, pé-de-moleque, bem como utilizadas para
enriquecer pées, bolos e sorvetes (TOGASHI; SGARBIERI, 1995; ALMEIDA, 1998), todos
com um mercado promissor (SANO; RIBEIRO; BRITO, 2004).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo registrar o conhecimento de
diferentes formas de usos da espécie Dipteryx lacunifera Ducke, em comunidades rurais do

Sudoeste Piauiense, como forma de valorizar a cultura tradicional.
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Material e Métodos

Area de estudo

A pesquisa foi realizada em trés municipios da Mesorregido do Sudoeste Piauiense:
Bom Jesus (09° 04' 13" S e 44° 21' 28" W), Alvorada do Gurguéia (08° 25' 28" S 43° 46'
38"W) e Palmeira do Piaui (8° 43' 35" S e 44° 14' 30" W), especificamente localizados na
Microrregido do Alto-Meédio Gurgueéia. Apresentam vegetacdo, em sua maioria, formada por
cerrado (campo cerrado e cerraddo), contudo, por ser uma area de transicdo, além dessas
fisionomias, ocorre também a caatinga arbdrea em menor proporc¢do (IBGE, 1959; CEPRO,
1992). O clima é tropical semi-arido quente, de acordo com a classificacdo de Koppen (1918),
apresentando duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, de dezembro a maio e outra seca, de
junho a novembro, com temperaturas médias anuais de 25°C a 27°C. Com relagédo aos solos,

predomina o tipo latossolico amarelo distréfico (JACOMINE et al., 1986).

Coleta de material boténico

Foram determinadas as coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) com auxilio de
GPS (Global Positioning System) e coletados materiais botanicos em estagio reprodutivo de
20 individuos de acordo com metodologia preconizada por Mori et al. (1989), identificados e
incorporados ao acervo do Herbério Graziela Barroso (TEPB) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), no més de janeiro de 2009 (Tabela 1). A identificacdo dos espécimes foi
realizada com base em bibliografia especializada e por comparacdo com material ja
identificado e incorporado ao TEPB, posteriormente enviados a especialistas para

confirmacéo.

Entrevistas

Para a realizaco das entrevistas, o presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal do Piaui, sob o nimero de
registro CAAE: 0047.0.045.000-09 (Anexo A).
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Tabela 1. Localizagdo geografica de material botanico de 20 gendtipos de Dipteryx lacunifera Ducke
coletados no cerrado do Sudoeste Piauiense.

Genotipos Local de coleta Municipio Altitude (m)  Latitude  Longitude
G-2 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 251 08°26'29"  43°52'19"
G-6 Pov. Pitombeira Bom Jesus 369 09°15'58"  44°15'57"
G-7 Pov. Pati Bom Jesus 341 09°11'07"  44°14'34"
G-8 Pov. Pati Bom Jesus 329 09°12'03"  44°13'56"
G-9 Pov. Pati Bom Jesus 333 09°12'02"  44°13'57"
G-11 Pov. Pati Bom Jesus 342 09012'28"  44°12'60"
G-12 Pov. Corrente dos Matbes Bom Jesus 340 09°11'26"  44°32'04"
G-14 Pov. Estreito Bom Jesus 323 09°09'45"  44°34'46"
G-15 Pov. Vereda Seca Bom Jesus 328 09°09'21"  44°35'31"
G-16 Pov. Escalvado Bom Jesus 341 09°09'07"  44°37'33"
G-17 Pov. Pati Bom Jesus 324 09°11'23"  44°14'14"
G-19 Pov. Porteiras Bom Jesus 350 09°11'28"  44°13'24"
G-20 Pov. Porteiras Bom Jesus 334 09°11'31"  44°13'39"
G-21 Pov. Porteiras Bom Jesus 332 09°11'27"  44°13'43"
G-23 Pov. Boa Sorte Palmeira do Piaui 293 08°42'40"  44°15'12"
G-24 C. E. Embrapa Meio-Norte Alvorada do Gurguéia 255 08°26'30" 43°52'19™
G-25 Pov. Anaja Palmeira do Piaui 331 08°42'01" 44°16'36"
G-26 Pov. Angical Bom Jesus 291 09°11'28"  44°26'09"
G-27 Serra do Quilombo Bom Jesus 320 09°18'50"  44°31'25"
G-28 Pov. Sdo Gongalo Bom Jesus 322 09°10'29"  44°33'19"

C.E.: Campo experimental e Pov: Povoado.

As residéncias foram amostradas in loco nas seguintes comunidades: Boa Sorte,
Fortaleza, Gameleira e Anaja, no municipio de Palmeira do Piaui; Buritirana, Curralinho,
Lagoa Falsa, Camaratuba, Pati, Vereda Seca, Escalvado, Estreito, S&0 Gongalo, Bebedouro e
Corrente dos Matdes, no municipio de Bom Jesus. Realizou-se 37 entrevistas utilizando-se
formularios semiestruturados com perguntas abertas e fechadas, com os moradores presentes
nas residéncias no momento da coleta dos dados (ALBUQUERQUE; LUCENA; ALENCAR,
2008), no periodo de junho de 2009. Foi utilizada também a técnica de “bola-de-neve”
(BAILEY, 1994), pois algumas pessoas foram indicadas pelos entrevistados, por serem
catadores tradicionais na regiéo.

Foram coletados dados de carater socioecondmico (idade, estado civil, local de
nascimento, tempo de moradia na comunidade e profissdo) e aspectos gerais sobre a
castanheira-do-gurguéia (Figura 1), tendo como finalidade o reconhecimento dos usos
tradicionais da espécie (Apéndice A). O tamanho das amostras foi determinado in loco sendo
entrevistados individualmente participantes nos seus locais de moradias e que se faziam

presentes no momento da expedicao.



95

As coletas de amostras do material botanico ndo coincidem com os locais das

entrevistas em funcdo da disponibilidade de espécimes em estado reprodutivo.

Fonte: Autora (2009).
Figura 1. Dipteryx lacunifera Ducke: A. Habito; B. Inflorescéncia; C. Fruto caido no chédo; D. Frutos e améndoas.

Resultados e Discusséo

Os entrevistados apresentaram faixa etaria entre 20 e 70 anos. Dos 37 entrevistados,
74% sdo adultos (entre 25 e 59 anos), 13% jovens (entre 18 e 24 anos) e 13% idosos (a partir
de 60 anos), dos quais 57% sdo do sexo masculino e tanto homens como mulheres
trabalhavam na lavoura em culturas temporéarias, cultivadas com fins de subsisténcia,
utilizando a pratica tradicional da queima para realizar o plantio, sendo que 81% nédo a
praticam em areas de fruteiras nativas. A maioria sdo proprietarios de terra (84%), sendo a
lavoura (97%) a ocupacdo principal, mas a pecuaria também era atividade desenvolvida na
regido por 13% dos informantes, dos quais 43% comercializam a producdo das atividades
desenvolvidas.

Dentre as atividades agricolas desenvolvidas pelas comunidades estd uma grande
variedade de produtos utilizados pelos agricultores que vai desde culturas agricolas perenes
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até planta nativa de uso extrativista. Nessas atividades, 81% dos entrevistados sofrem com
algum tipo de infestacdo de pragas em suas lavouras, mas somente 38% utilizam de meios
para o controle dessas. Além disso, 84% utilizam somente o chapéu como meio de protecao
durante a colheita.

Além das atividades desenvolvidas na lavoura, 19% dos agricultores praticavam o
extrativismo da espécie, como complemento da renda familiar, comercializando a produgéo
das améndoas na feira livre do municipio de Bom Jesus, com preco variando de R$ 1,00, o
copo americano a R$ 15,00, o prato (cerca de 3 kg), demonstrando que o “biocomércio” é
uma das atividades que permite a implantacdo de estratégias especificas de inclusdo de
produtos da “sociobiodiversidade” no mercado como forma de preservacdo ambiental e
geracdo de renda, como também referido por Merico (2008).

E possivel perceber, que a comercializacio das améndoas atualmente é pouco
desenvolvida na regido, muito embora dados da literatura revelem, a importancia
socioeconémica da comercializagdo desta fruteira para as comunidades tradicionais da regido
do cerrado piauiense (CARVALHO et al., 2005; CARVALHO, 2008; CARVALHO et al.,
2008), principalmente no periodo de entressafra das principais culturas.

Segundo relatos de moradores da regido (81%), a producéo extrativista da castanheira-
do-gurguéia é variavel de ano para ano. Em outras palavras, ha ocorréncia de alternancia de
producdo na espécie. Esse evento também foi citado por Sano e Vivaldi (1996) na producéo
de frutos de baru, pois os autores observaram alta producdo de frutos em 1994 em relacdo ao
ano de 1995, sendo a média estimada de producdo de frutos por arvore, entre dois anos
consecutivos (1994 e 1995) foi de 1.850 frutos por arvore no primeiro ano a 1.260 frutos por
arvore no segundo ano. Valores baixos de producdo também foram observados por Brito
(2004), no ano de 2001 a 2002, em populagdes de baru do municipio de Piren6polis/GO,
havendo maior alternancia na area de vegetal natural. De acordo com Sano e Simon (2008),
em 10 anos de estudo, a producdo de frutos de baru foi variavel apresentando média de
producdo no primeiro ano de 2.100 frutos a 504 frutos no décimo ano, 0 que confirma a
existéncia de alternancia de producdo nessa espécie. Além disso, segundo Nepomuceno
(2006) a producéo de frutos de baru depende das condi¢fes climaticas, do tamanho e da idade
da arvore, do tipo de relevo, do ano produtivo, dentre outros fatores. Por outro lado, 78% dos
moradores relatam que quando a producdo do fruto da castanheira-do-gurguéia € elevada os
mesmos podem ser armazenados, por muito tempo, em ambiente seco e arejado e serem

comercializados por varios meses.
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Outro relato importante por 78% dos agricultores é que a atividade extrativista da
castanheira-do-gurguéia exige um grande esforgco fisico. Primeiro, porque os frutos sdo
coletados do chdo, ou seja, o catador tem que ficar quase o dia inteiro agachado para realizar o
processo de coleta. Muitas vezes ele fica exposto ao sol, o dia todo, desprotegido. Segundo, é
preciso utilizar muita forca fisica no processo de quebra do fruto para a extragdo da améndoa,
uma vez que o pericarpo do fruto é bastante rigido e no sistema de extracdo da améndoa
utilizado, a quebra é feita com auxilio de uma pedra, cujo movimento repetitivo pode causar
lesdo ao operador. Além disso, o acesso de algumas fruteiras é dificil o que dificulta o
transporte e o preco final ndo estimula o agricultor.

Na sua totalidade, os entrevistados afirmaram j& ter feito uso de alguma forma da
espécie sendo distribuidos nas categorias: alimenticia, forrageira, comercial, medicinal e

cosmético (Figura 2).
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Fonte: Pesquisa direta.

Figura 2. Categorias de uso vinculada a espécie Dipteryx lacunifera Ducke por comunidades rurais no cerrado do Sudoeste
Piauiense.

A maior parte dos entrevistados (84%) utiliza a améndoa do fruto tanto para consumo in
natura como torrada e, também, pilada com rapadura ou agucar e farinha de mandioca. Da
mesma forma que é recomendada para améndoa do baru, também a améndoa da castanha-do-
gurguéia deve ser consumida apos a torrefagdo, a fim de reduzir o inibidor de tripsina, o qual
afeta indiretamente a absor¢do de aminodacidos essenciais (TOGASHI; SGARBIERI, 1994). E
utilizada também na fabricacéo de sabdo (11%), sendo o produto final considerado de 6tima

qualidade, quando comparado com os diversos tipos de sab8es disponiveis no comércio.



98

De acordo com Carvalho et al. (2005), além de serem boa fonte de energia, carboidrato,
proteina, fibra bruta, gordura insaturada, minerais e vitaminas, as améndoas da castanheira-
do-gurguéia apresentam sabor agradavel, podendo ser aproveitadas no mercado nacional de
nozes. Em qualquer receita, essas améndoas podem substituir a castanha de caju, 0 amendoim
ou outras nozes (MOTTA, 1999), inclusive, na fabricacdo de barras de cereais que também
podem ter grande aceita¢cdo no mercado (CARVALHO, 2008).

Quanto ao uso medicinal, 13% dos entrevistados afirmaram fazer uso do fruto ou
somente da améndoa dessa espécie para amenizacdo de problemas de coluna. O modo de
preparo indicado foi em forma de garrafada, utilizando dois frutos quebrados ou trés
améndoas colocados em 1 litro de cachaca, com posologia variando de uma a trés doses
diarias. Na literatura, ainda ndo existem relatos em relacdo a atividade medicinal da
castanheira-do-gurguéia. No entanto, estudos realizados com o 6leo de baru tém demonstrado
0 seu emprego como anti-reumatico (FERREIRA, 1980; BARROS, 1982). Corréa (1931)
comenta ainda, que além de apresentar propriedades sudoriferas, ténicas e reguladoras da
menstruacdo, o Oleo de baru também pode ser usado em tabacaria como aromatizante do
fumo.

O fruto também ¢é aproveitado para a alimentacdo de gado (35%), 0s quais apreciam a
polpa e consomem-na quando 0 mesmo cai no chdo. Os frutos também sdo apreciados por
morcegos e macacos, dai um dos nomes populares da espécie ser fava-de-morcego. Segundo
Sano, Ribeiro e Brito (2004), no caso do baru os macacos chegam a atrapalhar a disperséo,
devido ao elevado consumo, pois conseguem quebrar o fruto mecanicamente e comer as
améndoas.

Na regido de Pirendpolis/GO j& existem Instituicdes que trabalham no regime de
associativismo, e tem como principal produto a améndoa de baru. Uma dessas instituicGes é a
Associacdo de Desenvolvimento Comunitario de Caxambu-Projeto Promessa do Futuro. A
outra € uma organizacao ndo governamental, o Centro de Estudos e Exploracdo Sustentavel
do Cerrado — CENESC. Ambas as instituicbes funcionam praticamente de forma
independente, sem apoio de 6rgdos publicos, e com associados conscientes da importancia de
preservar o cerrado (NEPOMUCENO, 2006). Comercializam a améndoa de baru em
embalagem de 50 g ao preco de R$ 2,00 ou R$ 2,50. Além disso, o0 CENESC doa uma
quantidade grande da améndoa de baru para uma escola, onde as merendeiras utilizam-na para
fazer pacoca e canjica. Para Silva et al. (1994) as frutas nativas do cerrado merecem ser
melhores exploradas pelos agricultores, pois existe mercado potencial para sua
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comercializagdo. Ainda que, pode constituir uma importante fonte nutricional na alimentacéo
dos habitantes do cerrado.

Portanto, 0 uso sustentavel da castanheira-do-gurguéia pode ser uma excelente opcao
para aumentar a disponibilidade de alternativas alimenticias e para agregar valor aos recursos
naturais disponiveis no cerrado do Sudoeste Piauiense, melhorando a renda das pequenas

comunidades rurais e favorecendo a manutencao do ecossistema e de sua biodiversidade.

Conclusdes

1. O aproveitamento de frutos de castanheira-do-gurguéia € feito de forma extrativista
pelos agricultores.

2. Os frutos e améndoas sdo usados de forma alimenticia, forrageira, comercial,
medicinal e cosmético.

3. O uso sustentavel da castanheira-do-gurgueia pode ser uma opg&o para agregar valor
aos recursos naturais disponiveis no cerrado do Sudoeste Piauiense e melhorar a renda das
pequenas comunidades rurais.

4. A améndoa pode ser uma op¢do para subsidiar o desenvolvimento de novos produtos

que atendam as necessidades econémicas das comunidades rurais.
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6 CONCLUSOES GERAIS

1. Os gendtipos da castanheira-do-gurguéia apresentam expressiva divergéncia
genética para a maioria das caracteristicas fisicas e quimico-nutricionais analisadas.

2. O gendtipo G-3 é 0 mais promissor em termos de MMA, CA e LA e 0s genotipos
G-7, G-10, G-13 e G-23 sdo 0s mais promissores em contetdo quimico-nutricional.

3. A améndoa da castanheira-do-gurguéia é uma boa fonte de proteinas, fibra bruta,
carboidratos totais, energia e minerais.

4. Os genotipos G-3 e G-22 sdo os mais divergentes dentre os 23 gendtipos de
castanheira-do-gurguéia analisados.

5. As caracteristicas que mais contribuem para a divergéncia entre 0s gendtipos séo:
MMF, MMP, MMA, PB, FB, CT (os trés ultimos no pericarpo a na améndoa), e E no
pericarpo.

6. O aproveitamento de frutos de castanheira-do-gurguéia € feito de forma extrativista
pelas comunidades rurais do Sudoeste Piauiense.

7. Os frutos e améndoas sdo usados de forma alimenticia, forrageira, comercial,

medicinal e cosmético, com predominancia da primeira.
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APENDICES



APENDICE A — Roteiro de entrevista

ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. Publico Alvo: Catadores
Data da entrevista:

Lugar da entrevista:
Entrevistado:

Género do entrevistado:

Idade do entrevistado:
Profisséo do entrevistado:
Trabalha nessa profissdo desde:
Onde nasceu e viveu (cidade/zona rural):
NUmero de filhos:

Idade dos filhos:

2. Condicao de Propriedade:

( ) Proprietario ( ) Arrendatario
Area da Propriedade:

Distancia até a Sede Municipal:

Roteiro de Acesso:

3. InformacGes sobre a atividade desenvolvida
( ) Culturas permanentes

( ) Culturas temporarias

( ) Pecuéria

( ) Fruticultura

( ) Extrativismo

( ) Lavoura

Especificacdo da atividade:

( ) Posseiro

104

Comercializa a producéo da atividade desenvolvida?

Onde comercializa?




Existe infestacdo de pragas? Realiza controle?
Qual?

105

Os catadores utilizam algum tipo de protecdo (chapéu, botas, etc.) na época da colheita?
()sim ( ) nao
Realiza queimadas na propriedade?

()sim ( ) ndo

4. Extrativismo
Pratica extrativismo com a castanheira-do-gurguéia
()sim () néo

Qual a fregiiéncia de ocorréncia do fruto da castanheira-do-gurguéia na propriedade?

Qual a producdo anual da fruteira?

Epoca da colheita:

Quantidade de plantas:

Comercializa a producéo?

Qual o valor comercializado?

Qual o destino final da produgdo quando ndo comercializado?
( ) consumo “in natura” () ra¢do para animais ( ) farelo alimentar ( ) outros

Como realiza o transporte da producao?

Qual o indice de perdas da produgéo?

Qual a durabilidade para o consumo pés-colheita?

Realiza queimadas na area das fruteiras?

()sim () ndo

Principais dificuldades encontradas na exploracdo da castanheira-do-gurguéia, desde a

producéo até a comercializacdo?
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APENDICE B — Pesquisa de campo de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke)
no Sudoeste Piauiense.

Fonte: Autora (2009).

Apéndice B. Pesquisa de campo de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) no Sudoeste
Piauiense. A. Cerrado do Sudoeste Piauiense; B. Georreferenciamento de gendtipos; C. Coleta de
frutos; D. Coleta de material boténico; E. Entrevista; F. Utensilios utilizados na comercializacdo da
améndoa.
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APENDICE C — Pesquisa de laboratério de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera
Ducke).

Fonte: Autora (2009).

Apéndice C. Pesquisa de laboratério de castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke). A.
Herborizacdo; B. Extracdo da améndoa; C. Partes do fruto (pericarpo e améndoa); D. Caracterizagéo
fisica; E. Moagem da améndoa; F. Caracterizacdo quimico-nutricional.
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ANEXO A - Carta de aprovacao

..'al‘n 1] ‘,/ v
MINISTERIO DA SAUDE UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI ,:g\\\\\”////
z . . . - ~ 3
Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo = UFPI

Conselho Nacional de Saude A .. . =
Comité de Etica em Pesquisa - CEP- UFPI /4///”\\\\\\

Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa

. 7
(CONEP) REGISTRO CONEP: 045

CARTA DE APROVACAO

O Comité de Etica em Pesquisa — UFPI, reconhecido pela Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa — (CONEP/MS) analisou o protocolo de pesquisa:

Titulo: Variabilidade genética da castanheira-do-gurguéia (dipterex spp.) e a
importancia econémica para as comunidades habitantes de areas do cerrado.

CAAE (Certificado de Apresentac&o para Apreciacéo Etica): 0047.0.045.000-09
Pesquisador Responsavel: Angela Celis de Almeida Lopes

Este projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos e metodoldgicos de acordo com as
Diretrizes estabelecidas na Resolucdo 196/96 e complementares do Conselho
Nacional de Saude. Toda e qualquer alteracdo do Projeto, assim como 0s eventos
adversos graves, deverdo ser comunicados imediatamente a este Comité. O
pesquisador deve apresentar ao CEP:

Marco-2010 Relatério final

Os membros do CEP-UFPI ndo participaram do processo de avaliacdo dos projetos
onde constam como pesquisadores.

DATA DA APROVACAO: 30/5/2009

Teresina, 30 de maio de 2009.

/7
/‘/-” 4 (

/ p ) e,/

[ 4oy m 47
Prof. Dr. Carlos Ernando da Silva
Comité de Etica em Pesquisa — UFPI

COORDENADOR

Comité de Etica em Pesquisa - UFPI - Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Centro de Convivéncia L09 e 10
Bairro Ininga - 64.049-550 - Teresina - P Tel: 0 xx 86 3215-5734 — email: cep.ufpi@ufpi.br — web: www.ufpi.br/cep
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ANEXO B — Normas da Revista Scientia Agricola
Scientia Agricola

Objetivos e politica editorial
Scientia Agricola é uma publicagdo da Universidade de Sdo Paulo / Campus “Luiz de
Queiroz” - Piracicaba, e tem por objetivo publicar artigos originais que contribuam para o
desenvolvimento cientifico das Ciéncias Agrarias e Ambientais.
Possui um espectro amplo, abrangendo Producdo Vegetal, Producdo Animal, Melhoramento
Genético, Engenharia Rural, Entomologia, Fitopatologia, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
e Nutricdo, Ciéncias Florestais, Ciéncias Ambientais e do Solo e Ciéncias Bésicas aplicadas a
Agricultura
Os artigos submetidos a revista devem ser inéditos, sendo vedada sua apresentacdo simultanea
em outra revista. Podem também ser submetidos Notas Prévias, Pontos de Vista e Cartas ao
Editor. A reproducdo de artigos é permitida, desde que citada a fonte.
Instrugdes gerais
Originais: uma via e um CD com texto e ilustragdes
Lingua: Inglés
Processador de texto: Word for Windows
Espacamento do texto: duplo, margens laterais de trés centimetros
Papel: formato A4, com linhas numeradas
Fonte: Times New Roman, tamanho 12
NUmero de paginas: até 30 paginas, numeradas consecutivamente, incluindo as ilustracdes
Apresentacdo da pagina de rosto
titulo do artigo (maximo de 15 palavras)
nome(s) do(s) autor(es), indicar com asterisco o autor correspondente

filiacdo cientifica do(s) autor(es), mencionando Instituicdo/Departamento/Se¢do
e-mail do autor correspondente

oo

Apresentacdo da estrutura do artigo
N&o colocar nomes dos autores.

Titulo em inglés, abstract (no maximo 250 palavras) e key words (maximo de cinco)
Titulo, Resumo e Palavras-chave

Introducéo (contendo revisao de literatura) maximo 25 linhas

Material e Métodos

Resultados e Discussao

Conclus6es (opcional)

P o0 o
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g. Agradecimentos
h. Referéncias Bibliograficas
i. O Titulo, Resumo e Palavras-chave deverdo também ser feitos em portugués

Citac0es do texto

a. as citacbes de autores no texto sdo em letras mindsculas, seguidas do ano de
publicacéo

b. no caso de dois autores, usar & (*'e" comercial)

c. havendo mais de dois autores, € citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et
al. (ndo italico)

d. N&o serdo aceitas citacdes de comunicagOes pessoais e artigos no prelo.

Referéncias bibliogréaficas

As referéncias sdo normalizadas segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT (NBR 6023). Devem ser apresentadas em:

« ordem alfabética pelo sobrenome do autor
« dois ou mais autores, separar por (;)
e 0s titulos dos periddicos ndo devem ser abreviados

Artigos de periddicos

WULFF, N.A.; PASCHOLATTI, S.F. Preparacdes de Saccharomyces cerevisiae elicitoras de
fitoalexinas em mesocétilos de sorgo. Scientia Agricola, v.55, p.138-143, 1998.

Publicados online

ALMEIDA, F.T.; BERNARDO, S.; SOUSA, E.F.; MARTINS, S.L.D.; GRIPPA, S. Growth
and yield of papaya under irrigation. Scientia Agricola, Piracicaba, v.60, p.419-424, 2003.
Availableat:http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_issuetoc&pid=0103901620030003&In
g=pt&nrm=iso. Accessed 04 Sept. 2003.

Livros
PINDYC, R.S.; RUBINFELD, D.L. Econometric models and economic forecasts. 3.ed.
New York: McGraw-Hill, 1991. 596p.

Capitulos de livros

FRIED, W.M.; WARNER, J.R. Organization and expression of eukaryotic ribosomal protein
genes. In: STEIN, G.S.; STEIN, J.L., (Ed.) Recombinant DNA and cell proliferation.
Orlando: Academic Press, 1984. cap.1, p.169-192.

Eventos (considerados em parte)

CHANDRA, S. Tropical crop statistic: a world perspective. In: SYMPOSIUM OF THE
INTERNATIONAL SOCIETY FOR TROPICAL ROOT CROPS, 6., Lima, 1983.
Proceedings. Lima: International Potato Center, 1984. p.41-46.



112

Teses e Dissertacoes

ZUCCHI, R.A. Taxonomia de espécie de Trichogramma (Hym. Trichogrammatidae)
associada a algumas pragas (Lepidoptera) no Brasil. Piracicaba: USP/ESALQ, 1985. 77p.
(Livre-Docéncia).

Citacéo de resumo

DAHM, H. Metabolic activity of bacteria isolated from soil, rhizosphere and
mycorrhizosphere of pine (Pinus sylvestres L.). Acta Microbiologica Polonica, v.33, n. 2,
p.157-162, 1984. / Resumo 294 em Soils and Fertilizers, v.48, p.33, 1985/.

Tabelas e figuras

Tabelas: Numeradas com algarismos ardbicos, devem ser apresentadas no modulo tabela do
MS Word ou MS Excel. O titulo deve ficar acima.

Figuras/Graficos: Numeradas com algarismos arabicos, devem ser apresentadas em MS
Excel. O titulo deve ficar abaixo.

Fotografias: Devem ser fornecidas no formato tif (300DPI) e também no formato original em
papel fotografico. Fotografias aparecerdo como figuras no formato final do artigo e seguirdo a
numeracdo das figuras.

Informac6es Complementares

» A nomenclatura cientifica deve ser citada segundo os critérios estabelecidos nos Codigos
Internacionais em cada area.

* Unidades e Medidas devem seguir o Sistema Internacional.

* Os conceitos e opinides contidos nos artigos sao de exclusiva responsabilidade dos autores.

Encaminhamento de artigos

Na carta de encaminhamento do manuscrito deverdo constar a assinatura, 0 CPF e o endereco
eletronico de todos os autores, mais o0 endereco postal e telefone do autor correspondente.
Encaminhar para USP / ESALQ / SCIENTIA AGRICOLA, Prof. Luis Reynaldo F. Alleoni -
Editor Chefe, no endereco abaixo.

Custo para publicacéo

Se o primeiro autor e/ou o autor correspondente for assinante:
R$ 23,00 por pagina impressa no formato final, até 62 paginas
R$ 75,00 por pagina adicional

Se o primeiro autor e/ou o autor correspondente ndo for assinante:
R$ 46,00 por pagina impressa no formato final, até 62 paginas
R$ 150,00 por pagina adicional

Av. Padua Dias, 11

Caixa Postal 913418-900 Piracicaba SP Brasil

Tel.: +55 19 3429-4401 / 3429-4486

Fax: +55 19 3429-4401

scientia@esalg.usp.br



../../../Users/Sonalle/Documents/DISSERTA��O/DEFESA/DISSERTA��O-COMPLETA/scientia.htm#end
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ANEXO C — Normas da Revista Bragantia
Revista Bragantia
Objetivos e politica editorial

BRAGANTIA - revista de ciéncias agrondmicas - € um periddico trimestral, editado pelo
Instituto Agronémico, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo.

BRAGANTIA tem por objetivo publicar trabalhos cientificos originais em portugués, inglés e
espanhol, que contribuam para o desenvolvimento das Ciéncias Agrondmicas, nas areas de
Ciéncias Basicas (Botanica, Citogenética, Fisiologia Vegetal, Biotecnologia, Biologia
Molecular e Fitoquimica), Melhoramento Genético Vegetal, Fitotecnia, Fitossanidade, Solos e
Nutricdo de Plantas, Tecnologia de Sementes e Fibras, Tecnologia de Pds-colheita, Irrigacao,
Engenharia Agricola, Agrometeorologia e Metodologia e Técnicas Experimentais.

Os trabalhos enviados a BRAGANTIA devem ser inéditos e ndo podem ser publicados ou
submetidos a publicacdo em outra revista simultaneamente. A revista publica artigos, notas
cientificas e trabalhos de reviséo (a convite).

O contetdo dos manuscritos submetidos a publicaggio em BRAGANTIA é de
responsabilidade exclusiva de seu(s) autor(es).

Os trabalhos submetidos a publicacdo em BRAGANTIA sdo avaliados inicialmente pelo
Comité Editorial, o qual define se 0s mesmos se enquadram no escopo da BRAGANTIA e
apresentam meérito para publicacdo. Trabalhos que ndo atendam as “Recomendacdes aos
Autores” ou que necessitem de grande revisdo serdo prontamente recusados, mesmo que
possuam mérito cientifico. Ap6s essa fase, o trabalho é encaminhado para dois revisores
especialistas na area de conhecimento, sendo os pareceres emitidos pelos revisores analisados
pelo Comité Editorial (Editor-associado e Editor-chefe). O parecer conclusivo € encaminhado
aos autores, com as indicacdes de correcdes e a necessidade de submissdo da nova forma
(versdo). Os autores devem apresentar juntamente com a nova forma do trabalho as
justificativas caso discordem das correcdes e as respostas a possiveis indagacdes dos editores
e revisores. A nova forma é em seguida confrontada pelo editor-associado com a versao
original do trabalho. Uma vez aceito, o trabalho é encaminhado para revisao de referéncias,
abstract e vernaculo. Apos diagramacdo, o texto € submetido a corregdes finais pelos autores e
pelo comité editorial. O fluxo editorial podera ser acompanhado pelo sistema de
gerenciamento online Submission, a partir de 3 de agosto de 20009.

Preparacao de originais

Os autores devem digitar no espaco "Comentarios ao Editor” uma carta de encaminhamento,
apresentando o trabalho e explicitando a principal contribuicdo do mesmo para o avango do
conhecimento na area de Ciéncias Agrarias. A carta de encaminhamento deve indicar que o
trabalho nédo foi submetido para publicacdo em outro periddico.

Os artigos e as revisfes devem ter até 25 paginas (folha tamanho A4 com margens de 3 cm,
fonte em Times New Roman tamanho 12, paginas e linhas numeradas sequencialmente),
incluindo tabelas e figuras. As Notas Cientificas devem apresentar até 12 paginas, incluindo
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tabelas e figuras. Notas cientificas sdo breves comunicacdes, cuja publicacdo imediata é
justificada, por se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para
constituir um artigo cientifico. As revisdes sdo publicadas a convite da Revista.

O texto deve ser digitado em programa compativel com o Word (Microsoft), em espacamento
duplo. As principais divisbes do texto (Introducdo, Material e Métodos, Resultados e
Discussdo e Conclusdes) devem ser numeradas, em maiusculo e negrito, e centralizadas na
pagina. Notas cientificas ndo apresentam divisdes, conforme mencionado anteriormente.

O titulo do manuscrito deve refletir o conteido do trabalho e ndo deve ter subtitulo,
abreviacdes, formulas e simbolos. O nome cientifico deve ser indicado no titulo apenas se a
espécie for desconhecida.

Os nomes do autor e co-autores devem ser inseridos no sistema submission na mesma ordem
em que aparecerdo no trabalho final. N&o indicar a autoria do trabalho no texto do manuscrito
que sera encaminhado aos assessores ad-hoc.

O resumo e abstract devem apresentar o objetivo da pesquisa de forma clara e concisa, 0s
métodos de forma resumida, os resultados mais relevantes e as conclusdes. O texto deve
apresentar até 250 palavras, frases curtas, completas e com conexdo entre si. Ndo deve
apresentar citacfes bibliograficas. O titulo do trabalho em inglés, abstract e key words devem
ser fiéis versdes do titulo em portugués, resumo e palavras-chave.

As palavras-chave e key words ndo devem repetir palavras do titulo, devendo-se incluir o
nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser separadas por virgula e
iniciadas com letra mindscula, inclusive o primeiro termo. Os autores devem apresentar de 3 a
6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou mais palavras.

A Introducdo deve ter de uma a duas paginas, conter a justificativa para a realizacdo do
trabalho, situando a importancia do problema cientifico a ser solucionado. A informacéo
contida na Introducdo deve ser suficiente para o estabelecimento da hip6tese da pesquisa. Os
autores devem citar trabalhos recentes publicados em periddicos cientificos, porém a citacao
de trabalhos cléassicos é aceita. Deve-se evitar a citacdo de resumos e abstracts. No Gltimo
paragrafo da Introducdo, os autores devem apresentar a hipétese cientifica e o objetivo do
estudo, da mesma forma que no Resumo.

O Material e Métodos deve apresentar a descricdo da condicdo experimental e dos métodos
utilizados de tal forma que haja informacéo suficiente e detalhada para que o trabalho seja
repetido. Férmulas, expressdes ou equacdes matematicas devem ser iniciadas a margem
esquerda da pagina. Incluir referéncias a analise estatistica utilizada e informar a respeito das
transformacdes dos dados. A indicacdo de significancia estatistica deve ser da seguinte forma:
p<0,01 ou p>0,05 (letra “p” em minusculo).

No item Resultados e Discussdo, os autores devem apresentar os resultados da pesquisa e
discuti-los no sentido de relacionar as variaveis analisadas a luz dos objetivos do estudo. A
mera comparagdo dos resultados com os dados apresentados por outros autores néo
caracteriza a discussdo dos mesmos. Deve-se evitar especulacdo excessiva e 0s dados ndo
devem ser apresentados simultaneamente em tabelas e em figuras.
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A Conclusdo deve ser elaborada de tal forma que responda a questdo abordada na pesquisa,
confirmando ou ndo a hipotese do trabalho e estando de acordo com o objetivo. Os autores
devem ficar atentos para que a Conclusdo ndo seja um resumo dos principais resultados. A
redagédo da Conclusdo deve ser com o verbo no presente do indicativo.

Apenas as referéncias estritamente necessarias para a compreensdo do artigo devem ser
citadas, sendo recomendado ao redor de 25 referéncias para artigos e notas cientificas. A
listagem das referéncias deve iniciar em uma nova pagina.

As citagdes de autores no texto devem ser em caixa alta reduzida ou versalete, seguidas do
ano de publicacdo. Para dois autores, usar “€” ou “and” se o texto for em inglés. Havendo
mais de dois autores, citar o sobrenome do primeiro, seguido de et al. Ex.: Steel e Torrie
(1980) ou (Steel e Torrie, 1980). Haag et al. (1992) ou (Haag et al., 1992). Mais de um artigo
dos mesmos autores, no mesmo ano, devem ser discriminados com letras minUsculas: Haag et
al. (1992a,b). Comunicagbes pessoais, trabalhos ou relatorios ndo publicados devem ser
citados no rodapé, ndo devendo aparecer em Referéncias. A citacdo de trabalhos publicados

em anais de eventos cientificos deve ser evitada.

As referéncias sdo normatizadas segundo os modelos abaixo e devem estar em ordem
alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronoldgica de trabalhos; havendo dois ou
mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos periddicos devem ser escritos por
extenso; incluir apenas os trabalhos citados no texto, em tabelas e/ou em figuras, na seguinte
forma:

a) Periddicos

CAMARGO, C.E.O.; FELICIO, J.C.; FERREIRA FILHO, AW.P.; BARROS, B.C,;
PEREIRA, J.C.V.N.A.; PETTINELLI JUNIOR, A. Comportamento agronémico de linhagens
de trigo no Estado de S&o Paulo. Bragantia, v.60, p.35-44, 2001.

b) Livros e capitulos de livros

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach. 2. ed. New York: McGraw-Hill, 1980. 631p.

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E. (Ed.). Chemistry of the soil.
2. ed. New York: Reinhold, 1964. p.71-141.

c) DissertacOes e Teses

OLIVEIRA, H. DE. Estudo da matéria organica e do zinco em solos sob plantas citricas
sadias e apresentando sintomas de declinio. 1991. 77f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal.

Quando absolutamente necessarias ao entendimento do trabalho, tabelas e figuras devem
acompanhar o texto. O conjunto tabela ou figura e a sua respectiva legenda deve ser auto-
explicativo, sem necessidade de recorrer ao texto para sua compreensao. Os titulos das tabelas
e figuras devem ser claros e completos e incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes. As figuras devem vir no final do texto. S&o consideradas figuras:
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gréficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto. Os autores devem evitar
cores nas figuras, exceto para fotografias. No caso de figuras compostas, cada grafico deve ser
assinalado com a inscrig¢do “(a)”, em letra mintscula.

As tabelas ndo devem apresentar linhas verticais e assim como as figuras devem ser
posicionadas, nessa ordem, apos a listagem das referéncias. Os numeros nas tabelas devem ser
alinhados pela virgula na coluna. As figuras e tabelas devem ser acompanhadas pela
respectiva legenda, com as unidades das variaveis analisadas seguindo o Sistema
Internacional de Medidas e posicionadas no topo das colunas nas tabelas, fora do cabegalho
da mesma. As grandezas no caso de unidades compostas devem ser separadas por espaco € a
indicacdo dos denominadores deve ser com notacdo em sobrescrito. Exemplos: (umol m-2 s-
1), [mg (g MS)-1].

RECOMENDACOES IMPORTANTES:

- No caso de trabalho que envolva plantio direto, o historico da area deve ser informado.

- ndo mencionar o laboratdrio, departamento, centro ou universidade onde a pesquisa foi
conduzida.

- Trabalhos relacionados ao controle quimico de pragas e doencas (com produtos naturais e
sintéticos) e estudos que envolvam micropropagacdo e cultura de tecidos ndo serdo
considerados para a publicacio em Bragantia. No caso de reguladores vegetais,
bioestimulantes e demais produtos quimicos, os trabalhos devem necessariamente estabelecer
uma hipdtese bem fundamentada, sendo o agente quimico utilizado para testar a hipétese e
responder a questdo abordada no artigo.

- Os autores devem consultar fasciculo recente de Bragantia para ciéncia do layout das tabelas
e figuras.

- Na submiss&o online dos trabalhos, os nomes do autor e co-autores devem ser inseridos no
sistema na mesma ordem em que aparecerdo no trabalho final. Ndo indicar a autoria do
trabalho no texto do manuscrito que sera encaminhado aos assessores ad-hoc.

- O ndo atendimento as normas implicara na devolucéo do trabalho.

Encaminhamento de trabalhos

As submissoes de trabalhos serdo realizadas eletronicamente via o Sistema Submission
(http://submission.scielo.br/index.php/brag/index)

Custo para publicacéo

O custo para publicacdo é de R$ 30,00 por pagina diagramada no formato final da revista.
Figuras (fotografias) coloridas terdo um custo adicional de R$ 150,00 para meia pagina e R$
300,00 para pagina inteira. O autor correspondente deve efetuar depdsito em conta bancaria
em nome de FUNDAG - Fundacéo de Apoio a Pesquisa Agricola (Banco do Brasil, AG 3360-
X, C/C 4200-5) e encaminhar ao enderego abaixo o comprovante de depdsito (via carta, fax
ou e-mail), mencionando nome e endereco para correspondéncia.

Contato

BRAGANTIA - Secretaria
Tel: (19) 3231-5422 ramal 183
Fax: (19) 3231-5422 ramal 215
E-mail: editor@iac.sp.gov.br



