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RESUMO

SILVA, José Stanley de Oliveira, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
julho de 2011. Efeito de reguladores na maturacdo e manejo pos-
colheita de frutos de macauba Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex
Mart. Orientador: Fernando Luiz Finger. Coorientadores: Luiz Antonio dos
Santos Dias e Sérgio Yoshimitsu Motoike.

A palmeira macauba (Acrocomia aculeata) revela-se muito promissora no
contexto da producao de biodiesel pelo seu alto rendimento energético e na
utilizacao pela industria de alimentos e cosméticos. Entretanto, para melhor
exploracdo comercial dos frutos é necessario melhorar a tecnologia preé-
colheita e pos-colheita, a fim de uniformizar a maturagdo dos frutos e evitar a
abscisao desuniforme. O uso de reguladores é efetivo na uniformizacédo da
colheita em varias culturas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos da aplicacdo na pré-colheita e pos-colheita dos reguladores etileno
na sua forma liquida via ethephon e tiossulfato de prata, em frutos da
palmeira macauba (Acrocomia aculeata), para uniformizacdo da colheita e
das caracteristicas do 0leo da polpa dos frutos, em plantios subespontaneos
(macicos naturais) na Regido Norte do Brasil. O delineamento estatistico
experimental utilizado foi o Delineamento em Blocos Inteiramente
Casualizados (DBC), com trés tratamentos: aplicacdo do ethephon, do

tiossulfato de prata e da testemunha e 10 blocos (cada um representado por

Xiv



uma palmeira). Aplicaram-se 1 L de solucédo de ethephon na concentracéo
de 1.000 mg/L e 1 L de solucéo de tiossulfato de prata na concentracédo de
2,0 mM, em cachos de macauba, na pré-colheita e na pds-colheita. Apés a
aplicacdo, todos os cachos dos tratamentos foram ensacados em um saco
plastico de polipropileno trancado, em formato de funil, e todos os frutos
desprendidos acumularam-se no fundo desse funil e puderam ser
guantificados e registrados diariamente. Com o0s dados obtidos do
desprendimento dos frutos foram calculados o0s percentuais de
desprendimento diarios e os percentuais de desprendimento acumulados
aos 12 e aos 23 dias de observacao, apos a instalacdo do experimento de
pré-colheita. No experimento de pés-colheita, o0s mesmos percentuais foram
calculados aos trés e seis dias de observagdo. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Houve diferenca entre os
percentuais calculados entre todos os tratamentos do experimento de pré-
colheita aos 12 dias de observacgao. Aos 23 dias, ndo se verificou diferenca
significativa entre os percentuais de desprendimento acumulados dos
tratamentos com ethephon e tiossulfato de prata, no experimento de pré-
colheita, porém ambos os tratamentos foram significativamente diferentes da
testemunha. Na pés-colheita, aos trés e seis dias de observagdo ndo houve
diferencas significativas entre 0s percentuais de desprendimento
acumulados nos tratamentos com ethephon e tiossulfato de prata, mas os
percentuais de ambos os tratamentos foram significativamente diferentes
dos percentuais observados na testemunha, pelo teste de Tukey a 5%. O
ethephon concentrado foi efetivo em acelerar o amadurecimento e promover
a abscisdo de frutos dos cachos da macauba, na pré-colheita e na pos-
colheita. O tiossulfato de prata nao foi eficiente para evitar a abscisdo de
frutos dos cachos de macauba, tanto no experimento de pré-colheita quanto
no de pds-colheita. A testemunha apresentou abscisdo desuniforme e mais
demorada dos frutos do que os tratamentos com tiossulfato de prata e
ethephon, tanto no experimento de pré-colheita quanto no de pos-colheita.
A composicao observada de 4cidos graxos no 6leo da polpa, o percentual de
Oleo e os indices de caracterizacdo fisico-quimica foram diferentes dos
reportados na literatura. O acido graxo oleico apresentou o maior percentual

na composicao de acidos graxos do 0leo da polpa.
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ABSTRACT

SILVA, José Stanley de Oliveira, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
July of 2011. Effect of regulators in maturation and post-harvest
management of macauba fruits Acrocomia aculeate (Jacq.) Lodd ex
Mart. Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-Advisers: Luiz Antonio dos Santos
Dias and Sérgio Yoshimitsu Motoike.

The palm macauba (Acrocomia aculeata) reveals to be quite promising in the
context of biodiesel production due to its high energetic output and in food
and cosmetic industries utilization. However, due to better commercial
exploration of the fruits it is necessary to improve the pre-harvest and post-
harvest technology, in order to uniform the fruit maturation and avoid non-
uniform abscission. The usage of regulators is effective in the standardization
of harvest in several cultures. This work had as its objective to evaluate the
effects of application in pre-harvest and post-harvest of the ethylene
regulators in its liquid form via ethephon and silver thiosulfate, in fruits of
macauba palm (Acrocomia aculeata), to standardization of harvest and the
characteristics of fruit pulp oil, in sub-spontaneous plantations (natural
massif) in North Region of Brazil. The experimental statistical delineation
utilized was the Complete Randomized Block Delineation (DBC), with three
treatments: application of ethephon, silver thiosulfate and witness and 10

blocks (each one represented by a palm). It was applied 1L of ethephon
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solution in 1.000 mg/L concentration and 1L of silver thiosulfate in 2,0 mM
concentration, in macauba bunches, in pre-harvest and post-harvest. After
the application, all the treatment bunches were bagged in a plastic bag made
of woven polypropylene, funnel-shaped, and all the untied fruits accumulated
in the bottom of this funnel and wer able to be quantified and daily registered.
With the data obtained from fruit untying were calculated the percentages of
daily untying and the percentages of accumulated untying at 12 and 23 days
of observation, after the installation of pre-harvest experiment. In the post-
harvest experiment, the same percentages were calculated at three and six
days of observation. The treatment averages were compared by the Tukey
test at 5%. There was difference between the calculated percentages among
all the treatments of the pre-harvest experiment at 12 days of observation. At
23 days, it was not observed any remarkable difference between
percentages of accumulated untying of the treatments with ethephon and
silver thiosulfate, in the pre-harvest experiment, although both were
significantly different from the witness. In the post-harvest, at three and six
days of observation there were no remarkable differences between the
percentages of accumulated untying in the treatments with ethephon and
slver thiosulfate, but both percentages were significantly different from the
ones observed from the witness, by Tukey test at 5%. The concentrated
ethephon was effective in accelerating the maturation and promoting the
abscission of bunches fruits of macaudba, in pre-harvest and post-harvest.
The witness presented non-uniform and longer abscission of the fruits than in
treatments with silver thiosulfate and ethephon, either in pre-harvest ad post-
harvest experiment. The composition observed of fatty acids in the pulp oil,
the percentage of oil and the index of physicochemical characterization were
different of the ones reported in literature. The oily fatty acid presented the
greatest percentage in the composition of fatty acids of the pulp oil.
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1. INTRODUCAO

A magnitude dos recursos florestais brasileiros é pouco aproveitada
em razdo do potencial que representa. Quase sempre, a atividade
econdbmica que envolve a utilizacdo de florestas tropicais e subtropicais e
outros recursos florestais € essencialmente extrativista, impondo um padréo
de vida extremamente primitivo (LORENZI, 2006).

Uma grande variedade de culturas pode ser explorada
comercialmente, tanto em exploracdo extrativista quanto em cultivos
comerciais. Nesse contexto, as palmaceas apresentam grande potencial
econdmico de exploracao, entre as quais estdo: o coqueiro (Cocos nucifera
L.), a pupunha (Bactris acanthocarpa Mart.), o acai (Euterpe oleracea Mart.),
0 babacu (Orbignya phalerata Mart.), o dendé (Elaeis guineensis Jacq) e a
macauba (Acrocomia aculeata Jacq).

O Brasil possui muitas espécies de palmeiras com potencial para
producdo de agroenergia, notadamente de biodiesel, o que favorece a
diversificacdo das fontes de matérias-primas destinadas a abastecer o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) pelo
aproveitamento das potencialidades regionais do pais. Entre elas, o governo
tem priorizado os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao
em cinco espécies: dendé (Elaeis guineensis Jacq), macauba (Acrocomia

aculeata Jacq), babagu (Orbignya phalerata Mart.), tucuméa (Astrocaryum



aculeatum Meyer) e inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart. (COSTA; MARCHI,
2008).

Para Silva et al. (2008), o compromisso com a sustentabilidade e a
necessidade de desenvolver alternativas aos combustiveis fosseis, que séo
finitos e poluem o meio ambiente, ja constitui um fato na politica de varios
paises, inclusive o Brasil. Os sinais sdo positivos gracas ao etanol brasileiro
produzido a partir da cana-de-agucar e ao biodiesel do 6leo de soja, mesmo
tais produtos causando algum impacto ao meio ambiente.

A macauba é considerada a palmeira de maior dispersao no Brasil,
com ocorréncia de povoamentos naturais em quase todo o territério
nacional. As maiores concentracdes estdo localizadas em Minas Gerais,
Goiés, Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo amplamente
espalhada e utilizada pelos povos do Cerrado (SILVA et al.,, 1986;
HENDERSON et al., 1995; RUBIO NETO, 2010).

A macauba, espécie nativa, tem sido tradicionalmente submetida ao
extrativismo, sendo amplamente utilizada em &ambito doméstico pela
comunidade pantaneira e do Cerrado. Em razdo de suas varias
aplicabilidades, esta espécie é tida como de alta potencialidade para a
geracdo de renda (NEGRELLE et al., 2004). No passado, a espécie ocorria
em abundancia também em S&o Paulo, mas as popula¢des naturais foram
sistematicamente substituidas pelo cultivo do café (NOVAES, 1952).

Apesar de sua abundante frutificacdo e tantas outras qualidades, as
palmeiras brasileiras do género Acrocomia sao selvagens e encontradas em
macigos nativos. Em quase todo o territério brasileiro, a espécie tem sido
explorada de formas rudimentar e domeéstica, bem aquém de sua
potencialidade econdémica. Alternativas para o seu melhor aproveitamento
vém sendo apontadas em experimentos realizados no Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Cerrado da EMBRAPA do Distrito Federal (BONDAR,
2005).

Em seu ambiente natural, as plantas de macauba apresentam grande
variabilidade genética, sendo os individuos presentes nessas areas e
reproduzidos a partir dessas plantas heterogéneas e com grande

desuniformidade de producéo. A falta de padronizacdo das plantas € um dos



grandes entraves para a utilizacdo comercial do 6leo de macauba como
fonte produtora de biodiesel (MOTTA et al., 2002).

Em relagcio ao aspecto social, a atividade agroindustrial envolvendo a
macauba apresenta varios aspectos importantes, a medida que torna,
também, mais econdémica e racional a coleta dos frutos para 0s usos
industrial, energético e alimenticio, o que podera, também, remunerar melhor
0s catadores de coco nos macicos naturais (LORENZI, 2006).

O aproveitamento econémico da planta pode ser medido em termos
energeéticos, como produtora de 6leo de polpa para producdo de biodiesel
(RUBIO NETO, 2010; CONCEICAO, 2010) e carvdo do endocarpo, sendo
considerado superior ao carvao da madeira de eucalipto (SILVA et al., 1986).
Com relacdo ao aproveitamento do endocarpo para producédo de carvao, o
potencial de uso dos 6leos da polpa e améndoa da macauba na industria de
alimentos é muito grande, bem como para a producdo de racdo animal e
cosmeéticos. Além disso, a macauba apresenta possibilidade de integracao
com a pecudria e outras culturas alimenticias e € resistente ao fogo e a
geadas leves (SILVA, 1994; RUBIO NETO, 2010; CONCEICAO, 2010).

Os processos de domesticacdo dessa palmeira incluem o pré-
melhoramento, melhoramento, o desenvolvimento de tecnologia de
producdo de sementes, plantio e manejo da cultura, como 0s manejos de
colheita e pos-colheita.

Para Manfio (2010), o pré-melhoramento envolve atividades de
exploracéo, coleta, implantacéo de banco de germoplasma e caracterizagéo
e conhecimento da diversidade da espécie para a introducdo de gendtipos

promissores na etapa posterior de melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lorenzi et al. (2004) e Alves e Dematte (1987), a palmeira
macauba pertence a Familia Arecacea (Palmae), ao género Acrocomia e a
espécie aculeata. Seu nome cientifico é Acrocomia aculeata (Jacq) Loddiges
ex Mart.

Novaes (1952) afirma que o nome “acrocomia” se origina do grego
“akron = cume e kone = cabeleira”, numa referéncia a massa de folhas que
coroa o cimo da palmeira. O nome “mbocaya” (uma das derivacbes do nome
macauba) é de origem indigena e deriva de “mboca = que se quebra
estalando; e y4 = fruto”, numa referéncia a arvore de frutos que estala ao
cair. Os frutos sao esféricos ou ligeiramente achatados, em forma de drupa
globosa com diametro variando de 2,5 a 5,0 cm (LORENZI, 2006).

A cadeia produtiva da macauba no Estado de Minas Gerais, onde ha a
presenca significativa dessa palmeira em maci¢os naturais, esta em processo
de reestruturacdo com a promulgacdo da Lei 19.485/2011, que entrou em
vigor em 14 de janeiro de 2011. A lei incentiva o cultivo, extracao,
comercializacdo e transformacdo das demais palmeiras oleaginosas
encontradas no Estado (BIODIESELBR, 2011)

O extrativismo dos maci¢cos naturais apresenta como ponto forte a
disponibilidade dos frutos para colheita imediata, uma vez que os macaubais

nativos ja se encontram em producdo. Entretanto, os macicos naturais



possuem alta variabilidade na qualidade da matéria-prima, além do fato de a
sua producao variar ao longo dos anos, resultando em sazonalidade na
oferta de frutos (MOREIRA; SOUSA, 2010).

Para alguns autores, a classificacdo da macauba presente no Brasil
em uma unica espécie (Acrocomia aculeata) ndo reflete a sua diversidade
genética (LORENZI et al., 2010).

Na metade do século passado, Novaes (1952) demonstrava grande
preocupacao com a falta de informagdes e com o grande desinteresse dos
pesquisadores e de centros de pesquisa em desenvolver trabalhos e
domesticar as espécies de palmaceas nativas. Tal preocupacao foi
compartilhada por Wandeck e Justo (1988), passadas mais de trés décadas.

Para Wandeck e Justo (1988), entre os problemas pouco estudados
se destacam: a dificuldade natural de propagacdo da espécie, como
problemas de dorméncia e a maturacdo heterogénea dos frutos no cacho.
Esses autores mencionaram o reduzido numero de pessoal técnico
envolvido nas pesquisas com essa oleaginosa na época.

O cenario internacional tem mudado, € 0 compromisso com a
sustentabilidade e a necessidade de desenvolver alternativas aos
combustiveis fosseis, relatado por Silva et al. (2008), estimulou pesquisas de
espécies com potencial para produzir biocombustiveis, entre elas a
macauba.

Entre os estudos em andamento, destacam-se as pesquisas
relacionadas a irrigacdo, adubacdo e caracterizacdo quanto aos aspectos
produtivos, morfologicos, reprodutivos e moleculares para a obtencdo de um
cultivo de elevado nivel tecnolégico (CONCEICAQ, 2011).

Wandeck e Justo (1988), comentando sobre a sazonalidade e
concentracdo da producdo em Unica época do ano (diferentemente da palma
africana), afirmam que essa € uma situacdo generalizada para a macauba
em todo o Brasil. Segundo esses autores, para mudar esse cenario e obter
maiores rendimentos de colheita € necessaria a introducdo de algumas
praticas de manejo e melhoramento genético.

A maturacdo de frutos carnosos desuniforme promove, também,
abscisao desuniforme. A absciséo, processo natural, fisiologico e bioquimico

por meio do qual varios oOrgaos vegetais (flores, folhas e frutos) se
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desprendem da planta e caem (CHITARRA; CHITARRA, 2005), constitui
problema quando é desordenada, tornando dificil o processo de colheita e
comprometendo a qualidade do fruto da macauba.

A maturacao desuniforme dos frutos no cacho afeta principalmente a
polpa, também conhecida como mesocarpo, que representa de 30 a 40% da
composicdo do peso do fruto. A sua composicdo depende do grau de
maturacdo do fruto; se estiver verde, € muito rica em umidade, pobre em
matéria graxa, e suas fibras sdo fortemente aderidas aos outros tecidos,
além de ser de manipulacao praticamente inexequivel; se estiver maduro, a
polpa é amarela, adocicada, aromatizada e oleosa (SILVA, 2008).

Quando os frutos sdo coletados no solo apdés a abscisdo ocorre,
quase sempre, contaminacdo da polpa sob a agdo da flora microbiana,
favorecida pelas condi¢cdes ambientais, elevando o indice de acidez do 6leo,
0 que compromete a sua qualidade e inviabiliza a sua utilizagdo em varias
atividades (LINARDI; NOCOLI , 1981).

A qualidade do 6leo ou gordura esta diretamente ligada as suas
caracteristicas fisico-quimicas. Para avaliar essa qualidade, procede-se a
analises que permitem a obtencdo de indices que poderdo indicar a
qualidade do 6leo ou gordura (MORETTO; FETT, 1998; ARAUJO, 2011).

Os indices mais utilizados séo:

- O indice de acidez, que revela o estado de conservacao do oleo.

- O indice de refracédo, que € utilizado para identificar e determinar o

grau de pureza das substancias.

- O indice de densidade é a relacdo entre a massa de uma
substancia e a massa de igual volume em agua a 4 °C. Essa
caracteristica € importante, pois por meio dela € possivel verificar
se houve adulteracdo nos produtos (presenca de contaminantes)
(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007).

- O indice de saponificacdo, que € indicativo do estado da qualidade
do 6leo ou gordura e do comprimento da cadeia de acido graxo.

- O indice de peréxido, utilizado para determinar o desenvolvimento
da rancidez oxidativa nos 6leos e nas gorduras.

- O indice de iodo, que esta relacionado ao grau de insaturacéo dos

acidos graxos que constituem o 6leo ou a gordura.
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Quando extraido de frutos frescos, o 6leo apresenta-se amarelo-
dourado-claro e bonito, e a sua tonalidade vai escurecendo a medida que a
qualidade dos frutos vai piorando, até ficar com aspecto bem escuro
(LINCON, 2005), com cheiro desagradavel, em razdo da elevada acidez.
Torna-se, por isso, improéprio para uso na alimentacdo; nesse caso, seu
emprego se torna exclusivo para fins industriais, como saboaria.

Lleras e Coradin (1985) acreditam que, através do melhoramento
genético e da aplicacdo de substancias quimicas e, ou, fitormbénios, sera
possivel a maturacdo sincronizada dos frutos. O etileno € um fitormdnio
suscetivel a aplicacdo no tratamento de cachos e frutos de macauba com o
objetivo de uniformizar seu amadurecimento.

A utlizacdo do etileno contribuiria para melhorar as atividades de
planejamento da colheita, com reducéo de perdas, bem como para o melhor
aproveitamento do parque fabril, evitando-se grandes periodos de
ociosidade.

Por muito tempo, o etileno tem sido reconhecido como o hormdnio
que acelera o amadurecimento de frutos. A exposicdo destes ao etileno
acelera os processos relacionados ao amadurecimento; um drastico
aumento na producéo de etileno acompanha o inicio do amadurecimento de
frutos climatéricos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Devido aos inumeros processos fisiologicos que regulam a sintese e a
acao do etileno nas plantas, este € um dos hormdénios vegetais mais usados
na agricultura, e seu efeito sobre o amadurecimento de frutos foi um dos
primeiros reportados para esse fitormonio. Frutos como banana, tomate,
abacate, meldo e kiwi podem ser amadurecidos depois da colheita, com
aplicacao exdégena do etileno por serem frutos climatéricos (BARRIA, 2000;
RODRIGUES; LEITE, 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2006).

Barria (2000) comenta que, pela sua condi¢cdo gasosa, € dificil aplica-
lo no campo. Por isso é que se usa sua formulacdo comercial conhecida
pelo nome de ethephon (Ethrel, marca registrada), cujo principio ativo € o
acido 2-cloroetil-fosfonico.

A hidrolise do Ethrel em solug¢éo aquosa produz CI, H,POg- e etileno.
O ethephon aspergido em solugcdo aquosa é rapidamente absorvido e

transportado no interior do vegetal. Ele libera lentamente o etileno por meio

7



de uma reacdo quimica, permitindo que o horménio exerca seus efeitos
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Para Chitarra e Chitarra (2005), embora o etileno ndo seja o Unico
fator regulador da abscisdo, pode acelerar esse processo através de
aplicacao exdgena, com o intuito de controlar a carga de producéo.

Os efeitos do etileno podem, em sua maioria, ser antagonizados por
inibidores especificos e sdo muito Gteis na preservacdo pos-colheita. fons
Ag+ aplicados como nitrato de prata AgNO3; ou como tiossulfato de prata
(STS) sao potentes inibidores da acéo do etileno. A prata € muito especifica;
a inibicdo que ela causa ndo pode ser induzida por nenhum outro ion
metélico (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O uso de inibidores da ac¢éao do etileno, como tiossulfato de prata ou
2,5-norbodieno (2,5-NDB), apresenta bons resultados no controle do
amadurecimento, mas tem uso comercial limitado, em decorréncia da sua
toxicidade. A vantagem pratica do uso de inibidores da acdo sobre os
inibidores de producdo do etileno € que os primeiros podem proteger 0s
tecidos contra o etileno enddgeno e exdgeno, causando melhor protecao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No caso de algumas flores, com o intuito de estender sua vida pos-
colheita, o uso de tiossulfato de prata (STS) tem sido efetivo na inibicdo dos
efeitos indesejaveis do etileno, evitando ou retardando tais -efeitos
(BARBOSA et al., 2005; FINGER et al., 2004).

A utilizagdo do etileno (acelerando a maturacdo) e do tiossulfato de
prata (retardando a maturacdo) possibilitaria aumento de alguns meses do
ciclo de producédo da macauba, ou seja, o primeiro regularia a maturacao, de
modo que o cacho como um todo estivesse pronto para a colheita e o
tiossulfato de prata inibiria a producdo do etileno responsavel pela

maturacdo e abscisdo desuniforme dos frutos.



3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo na pré-
colheita e poés-colheita dos reguladores etileno — na sua forma liquida via
ethephon — e tiossulfato de prata em frutos da palmeira macauba (Acrocomia
aculeata), para a uniformizacéo da colheita e das caracteristicas do 6leo da
polpa dos frutos, em plantios subespontaneos (maci¢os naturais) na Regiéao
Norte do Brasil.



4. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um com aplicagdo do ethephon
e do tiossulfato de prata (STS) na pré-colheita no campo e outro com 0s
mesmos reguladores na pos-colheita em um galpéo.

No experimento de campo, utilizaram-se cachos da palmeira
macauba, antes da colheita (pré-colheita) e no galpdo, apenas aqueles
cachos colhidos (pds-colheita), que foram transportados para a instalacéo do
experimento.

A aplicacdo pré-colheita do tiossulfato de prata e do ethephon nos
cachos foi realizada no experimento de campo. Os produtos foram aplicados
em cachos da palmeira macauba em plantio subespontaneo na Fazenda
Campo Verde (Figura 1), localizada na Rodovia PA-150, km 100, no
municipio de Tailandia, Sudeste do Estado do Para, Regido Norte do Brasil,
nas coordenadas 2° 42’ 19”S e 48° 53’ 8" W.
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Figura 1 — Macico natural de macauba na Fazenda Campo Verde, no
municipio de Tailandia, Sudeste do Para, Regiao Norte do Brasil.

O plantio subespontaneo onde se instalou o experimento foi composto
de 56 palmeiras de macauba com idade estimada de 20 anos. O solo da
regido € predominantemente argiloso, classificado como Latossolo Amarelo
textura argiloarenosa.

A aplicacdo poés-colheita do tiossulfato de prata e do ethephon nos
cachos de macauba foi realizada em um galpdo. Os produtos foram
aplicados em cachos de macauba no galpdo do Setor Fitoquimico
pertencente a empresa Agropalma S.A. (Figura 2), no municipio de
Tailandia, localizada na Rodovia PA-150, km 74, na Regidao Norte do Brasil,
no Sudeste do Estado do Para, nas coordenadas 02° 31’ 40”S e 48° 45’ 37"
W.

Foram selecionadas (ao acaso) 10 palmeiras com no minimo trés
cachos para o experimento no campo e 10 para o experimento no galp&o. As
palmeiras utilizadas no experimento foram podadas e numeradas, e o
namero de cachos verificados foi contabilizado, observando-se o estagio de

maturacdo de cada um.
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Figura 2 — Galpao do Setor Fitoquimico da empresa Agropalma.

Em cada uma das palmeiras selecionadas foram utilizados, nos
tratamentos, cachos em pleno estadio de maturacdo, denominados
maduros; um cacho em estadio inicial de maturacédo, denominado “de vez”; e
um cacho como testemunha (também em estadio “de vez”), conforme

mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Cachos denominados “de vez” (P18T e P18D) e cacho
denominado maduro (P18M).
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Para caracterizacdo do estadio de maturacdo dos cachos, utilizaram-
se os critérios adotados na palma de 6leo (CORLEY; TINKER, 2009), o
dendé, como é conhecido no Brasil: mudanca da cor externa do fruto e
abscisao de trés a cinco frutos por cacho.

Além dos critérios citados, retiraram-se alguns frutos dos cachos e
avaliou-se a coloracao da polpa (mesocarpo). Os frutos em que se observou
coloragdo amarelo-clara da polpa foram considerados em estadio de
maturagéo “de vez”. Os frutos em que se observou coloracdo amarela mais
intensa foram considerados em pleno estadio de maturacdo, ou seja,

maduros (Figura 4).

Figura 4 — Estadio de maturacao dos frutos: A e B- Verificagdo da coloracéo
interna da polpa; C- Fruto “de vez”; e D- Fruto maduro.
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A solucédo de nitrato de prata (AgNO3) foi obtida diluindo-se 3,2 g do
produto em 5 L de agua e a solucédo de tiossulfato de sodio em 18,5 g do
produto em outros 5 L de agua. A solucéo de tiossulfato de prata foi obtida a
partir da mistura e reagdo quimica entre as solu¢Bes de nitrato de prata e

tiossulfato de sddio na concentracédo de 2 mM (Figura 5).

Figura 5 — Solucao de tiossulfato de prata: A- Nitrato de prata; B- Tiossulfato
de sédio; e C, D e E- Sequéncia da obtencao da solucao.

A solucéo de ethephon foi obtida a partir da diluicdo de 4,2 mL/L do
produto Ethrel® em agua, obtendo-se uma concentracao final de 1.000 mg/L

ou 1.000 ppm (Figura 6).
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Figura 6 — Solucdo de ethephon: A- Ethrel; B- Medigcdo da quantidade de
Ethrel e agua a ser utilizada; e C- Solugéo pronta no pulverizador
de 1,5 L.

Para a aplicacdo no campo, utilizou-se um pulverizador costal com
capacidade para 5 L e no galpéo, um pulverizador com capacidade para 1 L
e meio (Figuras 6 e 7). O volume aplicado e a regulagem dos pulverizadores
foram definidos em testes preliminares, constatando-se que o volume de 1 L
foi suficiente para o total molhamento dos cachos.

15



Figura 7 — Aplicacao do tiossulfato de prata e ethephon, no experimento pré-
colheita, com a utilizacdo de um pulverizador com capacidade
para 5 L.

No campo, devido a altura das palmeiras para se chegar até os
cachos e colhé-los, foi utilizada uma escada de dois lances (cada lance com
6 m). Para baixar os cachos colhidos da copa até o solo, usou-se uma corda
(Figura 8).

Durante a aplicagcdo dos produtos no experimento do campo, 0s
cachos foram protegidos por um saco plastico transparente de polietileno de
50 L, que os ensacou completamente, evitando-se a contaminagao entre 0s
tratamentos (Figura 9). ApOs os tratamentos, os sacos plasticos foram

retirados.
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Figura 8 — Retirada do cacho da palmeira: A- Envolvendo o cacho com a
corda; B- Iniciando a retirada e baixando o cacho; e C-
Finalizando a retirada.
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A

Figura 9 — Colocacdo de sacos plasticos em cachos de tratamentos
diferentes, para evitar a aplicacdo indevida (contaminacédo) do
regulador no tratamento n&o correspondente.

ApoOs a aplicacao, todos os cachos tratados e os que foram utilizados
como testemunha foram ensacados em um saco plastico de polipropileno
trancado (saco de rafia) em formato de funil (Figura 10), de modo que todos
os frutos desprendidos se acumulassem no fundo desse saco e pudessem

ser quantificados e registrados diariamente.
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Figura 10 — Colocagdo de sacos de rafia: A e B- Inicio da colocacdo dos
sacos nos cachos dos tratamentos; e C e D- Finalizacdo da
colocacao e identificacdo dos cachos segundo os tratamentos
(M- maduro; D- “de vez”; e T- testemunha).

3.1. Experimento pré-colheita no campo

O experimento no campo foi instalado no dia 20.08.2010 e a aplicacéo
dos tratamentos, realizada em uma Unica etapa no periodo da manha,
quando a pouca presenca de ventos evitou a deriva das solu¢gdes durante a
aplicacdo. No dia da aplicacdo, a temperatura média era de 26,6 °C e a
umidade do ar de 78%, dados esses obtidos por meio da Estacéo
Meteorologica da Agropalma, no municipio de Tailandia, Regido Norte do
Brasil (Tabela 1).
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Tabela 1 —indices  climaticos  (precipitagdo, temperatura maxima,
temperaturas minima e média e umidade relativa), no més de
agosto de 2010, no municipio de Tailandia, sudeste do Para, na
Regido Norte do Brasil

bia  Precipitagao T.Maxima  T. Minima T.Média  y. Relativa Insolagéo
(mm) (°C) (%) (h/més)
1 0,0 36,4 20,5 26,9 70 9,9
2 0,0 35,0 22,1 27,5 74 7,8
3 0,0 35,0 22,2 27,3 84 7,4
4 0,0 35,2 22,0 27,7 82 7,0
5 0,0 35,8 23,5 27,8 71 9,6
6 0,0 34,8 22,4 28,2 66 6,6
7 0,0 354 22,5 26,7 76 5,0
8 0,0 35,2 22,5 27,8 76 9,1
9 0,0 35,0 21,9 27,1 86 9,6
10 0,0 354 21,5 26,2 78 8,1
11 0,0 36,4 22,9 26,4 83 6,9
12 0,9 34,8 21,3 27,0 70 9,1
13 0,0 34,8 20,4 26,5 77 10,8
14 0,0 36,0 20,2 27,1 75 9,0
15 0,0 36,9 23,0 28,1 77 9,8
16 0,0 35,2 23,6 26,7 96 49
17 21,9 33,1 24,0 26,5 95 52
18 22,2 32,8 22,6 26,6 91 7,2
19 0,0 32,8 23,0 26,3 84 8,0
20 0,0 34,8 21,0 26,6 78 10,1
21 0,0 354 22,0 27,4 80 9,7
22 0,0 35,5 23,5 27,7 81 10,0
23 0,0 35,6 22,8 27,6 79 8,8
24 0,0 34,2 24,2 27,8 84 9,3
25 0,0 35,4 23,0 27,6 82 8,8
26 0,0 35,6 24,0 27,0 83 52
27 24,3 33,3 22,0 25,8 88 5,8
28 30,2 33,4 22,0 26,6 75 6,6
29 0,0 34,2 22,8 26,7 72 7,7
30 0,0 33,0 22,0 26,4 67 9,1
31 0,0 33,6 22,0 26,4 76 5,6
- 99,5* 34,8* 22,4** 27** 79** 247,7*

* Total; * *Médias.
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Neste experimento, os tratamentos realizados foram:

1- Aplicacdo de 1 L de solugéo de tiossulfato de prata em cachos
maduros (cachos em pleno estadio de maturacdo) até o

molhamento total.

2- Aplicacdo de 1 L de solucdo de etephon em cachos “de vez”

(cachos em estadio inicial de maturacéo) até o molhamento total.

3- Testemunhas (cachos em estadio inicial de maturacéao,

denominados “de vez”).

ApOs a aplicacao, todos os cachos tratados e os que foram utilizados
como testemunhas foram ensacados com sacos de rafia (Figura 9). A
avaliagdo ocorreu no periodo de 21.08.2010 a 28.09.2010, e todos os frutos
desprendidos foram quantificados e registrados, diariamente, em planilha,

para posterior analise estatistica.

3.2. Experimento pos-colheita no galpdo

O experimento no galpéo foi instalado no dia 15.09.2010 e a aplicacéo
dos tratamentos, realizada em uma Unica etapa, no periodo da manha. Os
cachos foram colhidos de palmeiras predeterminadas e, no mesmo dia,
transportados até o local da montagem do experimento. No momento da
aplicacdo, a temperatura era de 26,5 °C e a umidade do ar de 76%, dados

obtidos da Estacdo Meteoroldgica da empresa Agropalma (Tabela 2).
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Tabela 2 —indices  climaticos  (precipitagdo, temperatura maxima,
temperaturas minima e média e umidade relativa), no més de
setembro de 2010, no municipio de Tailandia, Sudeste do Para,
Regido Norte do Brasil

. Precipitacdo T.Maxima  T.Minima T.Média U. Relativa Insolacéo
Dia ~
(mm) (°C) (%) (h/més)
1 1,8 34,6 22,8 27,4 69 7,1
2 0,0 34,8 22,0 26,8 72 49
3 0,0 34,2 22,0 27,2 58 7,0
4 0,0 35,2 22,5 27,6 65 8,7
5 0,0 35,4 23,0 27,4 71 9,0
6 0,0 35,6 19,5 27,3 68 7,0
7 51 33,4 19,5 26,6 75 6,2
8 0,0 33,4 22,5 26,6 73 6,2
9 0,0 34,6 22,2 26,0 77 7,3
10 10,7 34,4 22,0 26,2 75 6,6
11 2,1 34,0 22,0 26,7 79 7,2
12 4,3 33,6 22,5 26,7 71 5,9
13 0,0 34,9 22,5 27,4 70 8,9
14 0,0 35,8 22,8 27,1 66 6,3
15 0,0 35,4 22,5 26,5 76 4,9
16 12,9 33,6 23,0 27,0 74 4,0
17 0,0 34,4 23,5 25,9 79 49
18 25,6 34,2 22,0 27,2 73 49
19 0,0 33,4 22,5 27,0 71 3,4
20 0,0 34,2 22,0 27,2 64 53
21 0,0 34,6 22,0 26,6 69 4,6
22 0,0 35,8 21,5 27,4 64 7,7
23 0,0 35,3 22,2 27,1 68 8,6
24 2,3 35,0 22,6 27,1 70 7,7
25 0,0 34,3 22,0 26,7 70 5,0
26 0,0 34,8 21,5 27,3 72 8,3
27 0,0 34,1 21,5 25,4 81 9,3
28 78,6 34,6 21,0 25,7 82 7,9
29 30,7 33,6 22,0 26,5 77 8,4
30 0,0 35,4 23,5 27,0 78 9,4
- 174,1 34,6 22,1 26,8 72 202,6

* Total; * *Médias.

Neste experimento, os tratamentos realizados foram:

1- Aplicagédo de 1 L de solucao de tiossulfato de prata em cachos

maduros até o molhamento total.
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2- Aplicacdo de 1 L de solucdo de etephon em cachos “de vez”

até o molhamento total.

3- Testemunhas (cachos “de vez”).

A avaliagéo iniciou-se no dia 16.09.2010 e foi até o dia 26.09.2010.
Os frutos desprendidos foram quantificados e registrados diariamente em
planilha até o desprendimento total de todos os cachos, no décimo primeiro
dia de avaliacdo. Os dados coletados foram registrados em planilha, para

posterior andlise estatistica.

3.3. Andlises
3.3.1. Diametro médio dos frutos

Com a finalidade de classificar os frutos por tamanho e encontrar um
didmetro médio, procedeu-se, com um paquimetro, a medicdo de 300 frutos,

na sua porcao equatorial (Figura 11).

Figura 11 — Medicdo com paquimetro dos frutos de macauba, no Laboratorio
da Geréncia de Fitossanidade e Pesquisa.
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3.3.2. Percentuais de mesocarpo, casca, améndoa et eor de 6leo

A partir de outros 100 frutos por classificacdo, obtiveram-se os
percentuais de mesocarpo (polpa), casca e améndoa. O teor de Oleo da
polpa em cada amostra foi obtido via extracdo quimica pelo método Sohxlet
(ARAUJO, 2011), no Laboratério da Geréncia de Fitossanidade e Pesquisa
da Agropalma (Figura 12).

A

Figura 12 — Oleo da polpa da macautba obtido a partir dos frutos dos
tratamentos da pré-colheita e pds-colheita: A- 6leo de cada
tratamento; e B- Equipamento Sohxelet e 6leo dos tratamentos.

Para a andlise de composicdo, os 400 frutos foram descascados e
despolpados e tiveram suas améndoas separadas (Figura 13). Cada
componente dos frutos (casca, mesorcapo e améndoa) foi pesado e

registrado, para o calculo das devidas proporgdes, em valores percentuais.

24



Figura 13 — Componentes do fruto de macauba: A- Casca; B- Fruto
descascado; C- Polpa; e D- Améndoa.

Em cada tratamento do experimento de pré-colheita e pds-colheita,
obtiveram-se amostras compostas, formadas por todos os frutos

desprendidos dos cachos de cada tratamento, da seguinte forma:

1- Trés amostras com os frutos desprendidos dos cachos do
experimento de pré-colheita: uma amostra para o tratamento com
tiossulfato de prata, uma para o tratamento com etephon e outra
com a testemunha.

2- Trés amostras com os frutos desprendidos dos cachos do
experimento de pds-colheita: uma amostra para o tratamento com
STS, uma para o tratamento com etephon e outra com a

testemunha.
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A partir das amostras compostas dos frutos dos cachos de cada
tratamento dos experimentos de pré-colheita e pds-colheita, foram retirados
100 frutos de cada amostra por tratamento, para a obtencdo do 6leo da
polpa da macauba.

Para a obtencdo do percentual de Oleo da polpa dos frutos dos
cachos de cada tratamento, foram preparadas varias amostras de 80 a 100 g
de polpa (mesocarpo), colocados em filtro de papel-toalha, para extracao de
6leo com a utilizacdo de hexano, pelo método de Sohxlet (ARAUJO, 2011).

3.3.4. indices de acidez, densidade, refracdo, sapo nificacdo, iodo e

peréxido

As determinacdes dos indices de acidez, densidade, refracao,
saponificacdo, iodo e peroxido foram obtidas pelos procedimentos descritos
pelo Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists Society (AOCS, 1998).

3.4. Avaliacgéo estatistica

O delineamento estatistico experimental utilizado, tanto na pré-
colheita quanto na pos-colheita, foi o Delineamento em Blocos Inteiramente
Casualizados (DBC) com trés tratamentos (aplicacdo do tiossulfato de prata,
do etephon e testemunha) e 10 blocos (cada bloco representado por uma
palmeira).

Com os dados obtidos do desprendimento dos frutos (abscisao),
foram calculados: o desprendimento diario e o desprendimento acumulado.

Para se proceder a Analise de Variancia (ANAVA), os dados de
percentual de desprendimento acumulado obtidos nos experimentos de preé-
colheita e pds-colheita foram transformados pelo teste de transformacao
angular, segundo Dias e Barros (2009).

As médias dos tratamentos foram comparadas entre si, pelo teste de
Tukey a 5%.

Foram utilizados os programas estatisticos SAS (DIAS; BARROS,
2009) e NTIA (EMBRAPA, 1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento de pré-colheita no campo

Houve diferenca nos percentuais de desprendimento diario de frutos
nos tratamentos do experimento de pré-colheita no campo, sendo os
maiores percentuais de desprendimento observados no tratamento com

tiossulfato de prata, que ocorreu entre o 1° e 0 10° dia de observacéo (Figura
14).
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Dias ap6s a aplicacéo
Figura 14 — Variacdo do percentual de desprendimento de frutos dos cachos

de macauba (Acrocomia aculeata) no tempo (em dias) tratados
com tiossulfato de prata (STS), na pré-colheita.
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No tratamento com ethephon, o0s maiores percentuais de
desprendimento verificados foram do 1° dia de observacédo até o 12° dia de
observacdo e no 25° dia (Figura 15). Na testemunha, o desprendimento foi
crescente do 1° dia até o 35° dia de observagédo (Figuras 14 e 16).

o N @

o o o

S & oS
L L |

Desprendimento (%)
DM W ~O
o O O O o
o O O o o
| | | | |

o
o
S

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Dias apos aplicacéo

Figura 15 — Variacdo do percentual de desprendimento de frutos dos cachos
de macauba (Acrocomia aculeata) no tempo (em dias) tratados
com ethephon, na pré-colheita.
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Figura 16 — Variacao do percentual de desprendimento de frutos dos cachos
de macauba (Acrocomia aculeata) no tempo (em dias) na
testemunha, na pré-colheita.

O desprendimento total (100% de desprendimento) de frutos dos
cachos de macauba no tratamento com tiossulfato de prata deu-se no 35°
dia de observacéo no tratamento com ethephon e na testemunha, no 39° dia
(Figuras 14, 15 e 16).

Houve diferenca nos percentuais de desprendimento acumulado entre
todos os tratamentos, aos 12 e aos 23 dias (Figura 17).

As diferencas observadas entre as meédias acumuladas de
desprendimento dos frutos no tratamento com tiossulfato de prata (194) e no
tratamento com ethephon (227) aos 12 dias nao foram estatisticamente
significativas, e as médias de desprendimento desses tratamentos diferem

significativamente da testemunha (24), no mesmo periodo (Figura 18).
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de macauba (Acrocomia aculeata) na testemunha e nos
tratamentos com ethephon e tiossulfato de prata, aos 12, 23 e
39 dias, na pré-colheita.
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Figura 18 — Desprendimento médio de frutos dos cachos de macauba

(Acrocomia aculeata) apés 12 dias de aplicacdo dos
tratamentos. As médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

30



Aos 23 dias, as diferencas observadas nas médias de
desprendimento acumuladas de frutos no tratamento com tiossulfato de
prata (271) e no tratamento com ethephon (287) n&o foram significativas,
mas ambas diferem da média observada na testemunha (94), conforme se

observa na Figura 19.
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Figura 19 — Desprendimento médio de frutos dos cachos de macauba
(Acrocomia aculeata) apos 23 dias de aplicacdo dos
tratamentos. As médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As diferencas observadas entre os percentuais de desprendimento
acumulados (médias de dados transformados) do tiossulfato de prata
(85,01), do ethephon (53,29) e da testemunha (7,90) foram estatisticamente
diferentes quando comparadas aos 12 dias de observacgéao (Figura 20).

Quando comparados aos 23 dias de observacdo, 0s percentuais de
desprendimento acumulados (meédias de dados transformados) do
tratamento com tiossulfato de prata (98,77) e do tratamento com ethephon
(79,45) nado diferiram estatisticamente entre si, enquanto as médias de
desprendimento desses tratamentos diferiram estatisticamente da

testemunha (43,83), conforme mostrado na Figura 21.
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Figura 20 — Percentual de desprendimento acumulado (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba (Acrocomia
aculeata) apdés 12 dias de aplicacdo dos tratamentos na pré-
colheita. As médias seguidas por letras diferentes diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

100,00

o g 80,00
S8 60,00
ES
©
$S 4000
= @
=]
8 g 20,00 |

o

©

0,00+~ ‘
testemunha ethephon tiossulfato de
prata
Tratamentos

Figura 21 — Percentual de desprendimento acumulado (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba (Acrocomia
aculeata) apdés 23 dias de aplicacdo dos tratamentos na pré-
colheita. As médias seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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O tratamento com tiossulfato de prata na concentracdo de 2,0 mM
nao foi eficiente em retardar o desprendimento dos frutos em cachos de
macauba maduros e teve efeito semelhante ao ethephon. Embora o
tiossulfato de prata tenha efeito antagonista ao etileno, a aceleracdo do
processo de abscisdo dos frutos pode ser devida ao dano provocado pela
presenca da prata, causando fitotoxicidade.

Nao foram encontrados relatos na literatura do uso desse composto
em plantas perenes. Contudo, em flores com a intengcéo de impedir a agéo
do etileno o seu uso tem sido reportado em varios trabalhos cientificos
(LIAO, 2000; FINGER et al., 2004; BARBOSA et al., 2005; SPRICIGO et al.,
2010).

Barbosa et al. (2005), trabalhando com minicrisantemos, relataram
que o tiossulfato de prata na concentracdo de 2,0 mM foi eficiente em
aumentar a vida de prateleira de trés variedades dessa planta cultivada em
vaso.

Steffens et al. (2005), trabalhando com macas da cultivar Fuji,
verificaram que a aplicacdo de AVG, um inibidor da sintese de etileno, ndo
foi eficiente em evitar a acédo desse fitormonio na queda de frutos. Petri et
al. (2002) também observaram que o inibidor da sintese de etileno AVG
apresenta pouco efeito sobre a queda pré-colheita de macgas ‘Fuji’.

Para que houvesse o efeito da inibicdo da acdo do etileno como
consequéncia do retardamento da absciséo, os sitios receptores do etileno
nas células dos tecidos dos frutos deveriam ter sido ocupados pelo
tiossulfato de prata (CHITARRA; CHITARRA, 2005), o que possivelmente
Nao ocorreu.

O fato de o tiossulfato de prata ndo ter sido eficiente em evitar a
abscisao de frutos dos cachos maduros de macauba pode estar relacionado
a fase de desenvolvimento fisiolégico em que se encontravam os frutos no
momento da aplicacdo, a alta concentracdo enddgena do etileno no
momento da aplicacdo e, mesmo, as condi¢cdes climaticas ndo favoraveis ou
a fitotoxicidade, visto ser a prata metal pesado.

Para Chitarra e Chitarra (2005), altas concentracdes e presenca
continua do etileno aceleraram a taxa de enfraquecimento da zona de

abscisdo dos frutos e folhas e, em conjunto com forgcas mecanicas
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(gravidade e vento), levaram-nos ao desprendimento, o que pode ter
ocorrido com os frutos dos cachos maduros de macauba.

O tratamento com ethephon foi eficiente em acelerar o
amadurecimento e abscisdo dos frutos, e, aos 12 dias, 54,14% dos frutos ja
haviam amadurecidos e desprendidos do cacho, enquanto na testemunha
apenas 8,58%, no mesmo periodo (Figura 17).

Os percentuais de desprendimento acumulados, aos 23 dias no
tratamento, com ethephon, também foram significativamente maiores,
apresentando 80,22% de desprendimento acumulado de frutos, contra
33,30% de desprendimento da testemunha, no mesmo periodo de
comparacao (Figura 17).

O processo de abscisdo ocorre em camadas especificas de células,
denominadas camada de abscisdo ou zona de abscisdo. Elas se tornam
morfologicamente diferenciadas durante o desenvolvimento do 06rgéo
vegetal, envolvendo a ativacdo de diferentes enzimas degradativas, varias
das quais reguladas pelo etileno, como hidrolases (celulases e pectinases)
da parede celular (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Segundo Pandita e Jindal (1991), o etileno estimula a sintese e
atividade de celulases e poligalacturonases na zona de abscisao de macas.
Em péssegos, Bonghi et al. (1992) também obtiveram maior atividade das
enzimas celulase e poligalacturonase com a aplicacao de etileno.

Como a abscisdo natural de frutos maduros em pré-colheita
representa grave problema no cultivo da maioria dos cultivares citricos, o
raleio quimico tem sido usado para racionalizar essa abscisédo de maneira a
uniformizar a colheita e melhorar a qualidade dos frutos colhidos
(ANTONIOLLI et al., 2003).

No raleio quimico, o etileno na sua forma comercial Ethrel tem sido
utiizado com bons resultados em algumas espécies de frutiferas
(SANCHES, 2000), como observado no trabalho conduzido por Cruz et al.
(2010), que utilizaram o ethephon no raleio quimico da tangerina ‘Ponkan’,
com o objetivo de melhorar a qualidade e desenvolvimento dos frutos. Esses
autores observaram que o raleio quimico com ethephon favoreceu a
obtencdo de tangerinas com maior tamanho nas concentracdes a partir de
300 mg L™
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Carvalho et al. (2003) constataram que a aplicacdo de ethephon
(Ethrel) proporciona uniformidade e antecipacdo de 15 a 30 dias na
maturacdo dos frutos do cafeeiro, mas néo interferiu na qualidade da bebida
e na classificacdo do café. Esses autores constataram também que, em
comparagcdo com a testemunha nos tratamentos com ethephon, houve
desfolha mais acentuada logo apds a sua aplicacao; porém, por ocasiao da
colheita, essa desfolhna nado foi significativa na cultivar Acaid Cerrado,
variando de 3,03% na cultivar Catuai e de 8,45% na cultivar Topazio.

A eficiéncia do ethephon em uniformizar a maturacdo de frutos foi
observada por Scudeler et al. (2004), que, pesquisando o0 modo de aplicagéo
e o efeito do ethephon (Ethrel) em frutos do cafeeiro, constataram que o
produto foi eficiente na maturacédo desses frutos, diminuindo a percentagem
de graos verdes e aumentando a de cereja e maduros, e que ha
necessidade de melhor adaptagéo dos pulverizadores mecanizados, a fim de
tornar a pulverizagcdo mais homogénea nas partes superior e inferior dos
cafeeiros.

Para Nakayama et al. (2009), a aplicacdo de ethephon (Ethrel) em
café, cv. Mundo Novo, também uniformizou a maturacdo dos frutos com a
diminuicao de frutos verdes por ocasido da colheita (valores inferiores a 5%),
propiciando qualidade de bebida semelhante aquela obtida sem a aplicacao
do produto.

4.2. Experimento pos-colheita no galpdo

Houve diferenca nos percentuais de desprendimento diario de frutos
entre os tratamentos, no experimento de pdés-colheita no galpdo do Setor
Fitoquimico. Os maiores percentuais de desprendimento, observados no
tratamento com tiossulfato de prata e no ethephon, foram do 1° até o 3° dia
de observacdo. Na testemunha, os maiores percentuais foram do 1° até o 4°
dia (Figuras 22, 23 e 24), sendo observada, no tratamento com tiossulfato de
prata e no tratamento com ethephon, diminuicdo acentuada no
desprendimento de frutos dos cachos de macauba apos o 3° dia de
observacdo. Na testemunha, a diminuicdo acentuada no desprendimento de

frutos dos cachos de macauba foi observada apés o 4° dia.
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Figura 22 — Variagao do percentual de desprendimento (em dias) de frutos
dos cachos de macauba (Acrocomia aculeata) tratados com
tiossulfato de prata na pré-colheita.

50,00 -
40,00
30,00
20,00

10,00 -

Desprendimento (%)

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dias apos aplicagéo do tratamento

Figura 23 — Variacdo do percentual de desprendimento (em dias) de frutos
dos cachos de macauba (Acrocomia aculeata) tratados com
ethephon na pré-colheita.
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Figura 24 — Variagédo do percentual de desprendimento (em dias) de frutos
dos cachos de macauba (Acrocomia aculeata) da testemunha na
pré-colheita.

Houve diferenca nos percentuais de desprendimento acumulado de
frutos dos cachos de macaulba entre todos os tratamentos, na pés-colheita

aos trés dias e aos seis dias apos a aplicagéo e na testemunha (Figura 25).
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Figura 25 — Percentual de desprendimento acumulado de frutos de cachos
de macauba (Acrocomia aculeata) na testemunha e nos
tratamentos com ethephon e tiossulfato de prata aos 3, 6 e 11
dias, na pés-colheita.
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No tratamento com ethephon, o percentual de desprendimento
acumulado de frutos foi de 94,74%, no terceiro dia de observacdo. No
tratamento com tiossulfato de prata, 76,68% dos frutos desprenderam do
cacho de macauba no terceiro dia de observacdo, apds a aplicacdo do
tratamento; na testemunha, o desprendimento acumulado foi de 57,45%,
também no terceiro dia de observacéao (Figura 25).

Em todos os tratamentos e na testemunha, o desprendimento
acumulado total (100% de desprendimento dos frutos dos cachos de
macauba) no experimento de pods-colheita no galpdo ocorreu em menor
tempo (em dias) que no tratamento de pré-colheita no campo. O
desprendimento acumulado total no tratamento com tiossulfato de prata na
pés-colheita aconteceu no 11° dia de observagédo e no experimento de pre-
colheita, no 35° dia de observacao (Figura 14); no tratamento com ethephon,
o desprendimento acumulado total na pos-colheita se deu no sexto dia de
observacéo e, no experimento de pré-colheita, no 39° dia (Figura 15). Na
testemunha, o desprendimento acumulado total, no experimento de pos-
colheita, ocorreu no 11° dia de observacao e no experimento de pré-colheita,
no 39° dia de observacao (Figura 16).

Os percentuais de desprendimento acumulado (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba observados nos
tratamentos com ethephon (93,86) e tiossulfato de prata (74,93), no 3° dia
de observacdo, ndo diferiram estatisticamente entre si, e ambos foram
estatisticamente diferentes do percentual de desprendimento acumulado
(médias de dados transformados) observado na testemunha (54,36), no
mesmo periodo de comparacéao (Figura 26).

Os percentuais de desprendimento acumulados (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba, observados nos
tratamentos com ethephon (100,00) e tiossulfato de prata (97,46), no 6° dia
de observacdo, ndo diferiram estatisticamente entre si, e ambos foram
estatisticamente diferentes do percentual de desprendimento acumulado
(médias de dados transformados) observado na testemunha (87,01), no
mesmo periodo de comparacao (Figura 27).
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Figura 26 — Percentual de desprendimento acumulado (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba (Acrocomia
aculeata) apés trés dias de aplicacdo dos tratamentos na pos-
colheita. As médias dos tratamentos seguidas por letras iguais
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Figura 27 — Percentual de desprendimento acumulado (médias de dados
transformados) de frutos dos cachos de macauba (Acrocomia
aculeata) apds seis dias de aplicacdo dos tratamentos na pos-
colheita. As médias dos tratamentos seguidas por letras iguais
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

No experimento de poés-colheita no galpdo, o tratamento com
tiossulfato de prata, na concentragcdo de 2,0 mM, nao foi eficiente em
retardar o desprendimento dos frutos em cachos de macauba maduros,

apresentando comportamento semelhante ao observado no experimento de
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pré-colheita, no campo, onde se constatou o desprendimento acelerado dos
frutos. A fitotoxicidade observada no experimento de pré-colheita pode ter
ocorrido também nos cachos de macauba no experimento de pds-colheita.
Embora o tiossulfato de prata tenha efeito antagonista ao etileno, a
aceleracdo do processo de abscisdo dos frutos pode ser devida ao dano
provocado pela presenca da prata, causando fitotoxicidade.

O tratamento com ethephon foi eficiente em acelerar o
amadurecimento e abscisdo dos frutos no experimento de pos-colheita, no
galpéo do setor fitoquimico.

Para Braz et al. (2008), a aplicagcdo pds-colheita de ethephon foi
eficiente em acelerar o0s processos fisiolégicos associados ao
amadurecimento das mangas cv. Tommy Atkins e cv. Ub& e em contribuir
para a obtencdo de frutos, com caracteristicas desejaveis, em menor
periodo de armazenamento, sob a condicdo ambiente. Entretanto, para
esses autores a aplicacdo de ethephon foi prejudicial, principalmente, a
mangas da variedade Ub4, pois reduziu a vida util dos frutos devido ao seu
total amolecimento, verificado pelo menos trés dias apds a colheita.

Medina (2004), trabalhando com a aplicacdo de ethephon em banana
‘Terra’, relatou que o efeito da aplicacdo poés-colheita desse produto foi
eficiente em uniformizar a maturacdo dessa banana. A maturacdo é
desejavel, pois os consumidores preferem bananas ja maduras e,
consequentemente, prontas para o processamento domeéstico (cozimento e
fritura). Para esse pesquisador, o maior efeito do ethephon na antecipacéo
da maturacdo ocorre na temperatura ambiente, sem diferenca entre as
concentracfes. Nas temperaturas de 21 e 16 °C, a antecipacdo € minima,
porém o uso do ethephon oferece beneficio adicional, que € uniformizar a
maturacdo das pencas.

Dhillon e Mahajan (2011), realizando estudo para investigar os efeitos
do gas etileno e do ethephon no tempo de amadurecimento de peras c.v
‘Patharnakh’, na temperatura ambiente e a 20 °C, obtiveram os melhores
resultados com os frutos tratados com 1.000 ppm de ethephon ou de
vaporizacdo com ethephon, a 100 ppm, na temperatura de 20 °C, por oito

dias.
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Pesquisa desenvolvida por Gonzales et al. (2004), avaliando o efeito
do ethephon aplicado em pds-colheita e da embalagem de PVC em frutos de
caqui (Diospyros kaki L.) cv. Fuyu armazenados na temperatura de 25 °C +1,
evidenciou que a aplicacdo de ethephon a 500 ppm teve efeito significativo
sobre a firmeza, acelerando a maturacdo dos frutos, porém de forma
indesejavel, e que a utilizacdo conjunta de PVC e ethephon inviabilizou os
frutos para comercializagdo aos quatro dias apés o tratamento.

Pereira et al. (2008) trabalharam com frutos de Capsicum (pimentas e
pimentdes), com o objetivo de avaliar a variabilidade genética deles com
relacdo ao acumulo de solidos soluveis totais, degradacdo de clorofila,
sintese de carotenoides e tempo necessario para 0 seu completo
amadurecimento, em resposta ao tratamento com ethephon. Relataram que,
nos acessos BGH 4366 (C. baccatum) e BGH 4708 (C. frutescens), o
tratamento com ethephon provocou aumento no teor de sélidos solaveis
totais dos frutos, comprovando que esse produto pode ser utilizado para
amadurecer os frutos fora da planta, com possivel aumento no rendimento
industrial. A aplicacdo de ethephon também acelerou o completo
amadurecimento nos acessos BGH 4179 (C. frutescens), BGH 6029 (C.
baccatum) e Ca 6 (C. annuum); apenas nesses acessos € viavel a aplicacéo
de ethephon para a antecipacdo do amadurecimento. Esses autores
relataram que ndo houve envolvimento do ethephon na sintese e
degradacédo de pigmentos em nenhum dos acessos, portanto sua utilizacédo
ndo é recomendada para a obtencgdo de frutos maduros com coloracdo mais
intensa.

Stefanello et al. (2010) avaliaram a qualidade pos-colheita de frutos
de cubiu (Solanum sessiliflorum) variedades Santa Luzia e Thais, no estadio
verde-maduro, durante o amadurecimento e apdés o tratamento com
ethephon. Concluiram que a aplicacdo desse produto promoveu poucas
mudancas na qualidade interna dos frutos, porém foi eficiente no
desverdecimento da casca, e 0 comportamento da respiracdo e producédo de
etileno dos frutos avaliados apontou para um modelo de amadurecimento

nao climatérico.
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5. ANALISES

5.1. Didmetro e composi¢éo do fruto da macauba
5.1.1. Diametro do fruto da macauba

O resultado da medicéao de 300 frutos de macauba permitiu classifica-
los em:

1- Frutos pequenos, com diametro entre 31 e 35 mm (36,30%).

2- Frutos médios, com diametro entre 36 e 39 mm (29,70%).

3- Frutos grandes, com diametro entre 40 e 43 mm (34,35%).

A medida de posi¢cdo modal foi de 35 mm e a média, 37 mm (Tabela
3).
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Tabela 3 — Medidas, frequéncia de repeticdo e percentual de repeticdo de
300 frutos de macauba

Medida (mm) Frequéncia %

31 4 1,3
32 13 4,3
33 32 10,7
34 19 6,3
35 41 13,7
36 19 6,3
37 20 6,7
38 30 10,0
39 20 6,7
40 32 10,7
41 33 11,0
42 25 8,3
43 12 4,0

Média (mm) 37 300 100,0

A Figura 28 apresenta a disposicao dos frutos por classificagéo.

O diametro médio de 37 mm, obtido a partir da medicao de 300 frutos
de macauba e relatado neste trabalho, diferiu do diametro médio obtido por
Manfio et al. (2011), que foi de 39,86 mm, trabalhando com frutos de 145
acessos (10 frutos por acesso) oriundos de coletas em macigos naturais de
macauba em seis Estados do Brasil, incluindo o Para.

Manfio et al. (2011) relataram, porém, que a variabilidade entre as
amostras estudadas foi significativa, demonstrando que o componente de
variancia genético é significativo para os locais onde se coletaram os frutos,
tendo influéncia no seu diametro.

Outra conclusao de Manfio et al. (2011) foi de que as estimativas
calculadas no seu trabalho indicaram que com quatro frutos € possivel
realizar a avaliacdo de caracteristicas biométricas de uma amostra
populacional de frutos da palmeira macauba com bom coeficiente de
determinacao (90%), verificando-se que a reducédo de 10 para quatro frutos

nao torna o processo de avaliacdo menos eficiente.
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Figura 28 — Frutos de macauba por classificacdo: A- Frutos pequenos; B-
Frutos médios; C- Frutos grandes; e D- Frutos pequenos,
meédios e grandes.
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Pode-se inferir que o diametro dos frutos de macauba da regido de
Tailandia, no Pard, diferiu de resultados obtidos a partir de amostras de
maci¢os naturais de outra parte do pais, o que nao invalida o resultado tanto
pelo tamanho da amostra quanto pelo resultado obtido.

5.1.2. Composicao do fruto da macauba

O percentual de casca na amostra de 100 frutos pequenos foi de
20,75%, na amostra de 100 frutos médios de 24,75%, na amostra de 100
frutos grandes de 23,84% e na amostra de frutos mistos (frutos pequenos,
médios e grandes) de 24,47% (Tabela 4).

O percentual de améndoa na amostra de 100 frutos pequenos foi de
35,07%, na amostra de 100 frutos meédios 35,00%, na amostra de 100 frutos
grandes 33,01% e na amostra de frutos mistos (amostra formada por frutos
pequenos, médios e grandes) 38,30% (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicédo do fruto da macauba (casca, améndoa e polpa) e
respectivos percentuais na composi¢cao do fruto e percentual de
Oleo extraido da polpa (mesocarpo)

Frutos Pequenos Frutos Médios  Frutos Grandes  Frutos Mistos

Composicdo(%) 140 ynid,) (100 unid.) (100 unid.) (100 unid.)
Casca 20,75 24,75 24,47 23,84
Améndoa 35,07 35,00 38,30 33,01
Polpa 44,18 40,25 37,23 43,15
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Oleo na polpa 15,32 13,10 15,28 14,57

O percentual de polpa na amostra de 100 frutos pequenos foi de
44,18%, na amostra de 100 frutos meédios 40,25%, na amostra de 100 frutos
grandes 43,15% e na amostra de frutos mistos (amostra formada por frutos

pequenos, médios e grandes) 37,23% (Tabela 4).
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O percentual de 6leo da polpa na amostra de 100 frutos pequenos foi
de 15,32%, na amostra de 100 frutos meédios 13,10%, na amostra de 100
frutos grandes 14,57% e na amostra de frutos mistos (amostra formada por
frutos pequenos, médios e grandes) 15,28% (Tabela 4).

Os percentuais de casca, polpa e améndoa encontrados neste
trabalho diferiram daqueles obtidos pelo CETEC (1983) e ficaram préximos
dos obtidos por Silva (2009).

Os percentuais de 6leo na polpa variaram entre 13,10% e 15,32%
(Tabela 4) e foram diferentes dos percentuais dos trabalhos realizados pelo
CETEC (1983), que encontrou no 6leo da polpa 59,8%; por Hiane (2005),
gue constatou no 6leo da polpa 25,0%; por Amaral (2007), que encontrou no
6leo da polpa 7%:; e por Silva (2009), que obteve no 6leo da polpa 25%.

Como pode ser visto, tanto a composicdo do fruto quanto o teor de
0leo na polpa do fruto in natura, conforme dados da literatura consultada,
sdo bastante discrepantes, resultado da origem do fruto, do estadio de
maturacdo e qualidade dos frutos submetidos a analise e da variabilidade

genética dos frutos em cada macico natural de cada regiéo.

5.2. Composic¢ao dos &cidos graxos do 6leo da polpa da macauba

A composicao dos acidos graxos do 6leo da polpa da macauba obtido
a partir dos frutos dos tratamentos dos experimentos de pré-colheita e pés-
colheita é apresentada nas Tabelas 5 e 6.

N&o houve diferenca na composicdo dos acidos graxos do o6leo da
polpa de macauba obtido a partir das amostras de frutos dos tratamentos
com tiossulfato de prata, ethephon e testemunha (Tabelas 5 e 6). Foram
encontradas variagdes nos percentuais de alguns acidos graxos entre 0s
tratamentos, porém nao significativas do ponto de vista fisico-quimico, em
que uma faixa de 3% de diferenca entre os percentuais de acidos graxos
nesse tipo de andlise é aceitavel (GOH, 1991; CICONINI et al., 2010;
ANDRADE et al., 2011). Ciconini et al. (2010), trabalhando com os frutos de
sete palmeiras de macauba, na regido central de Mato Grosso do Sul,
observaram diferencas discrepantes nos percentuais dos acidos graxos do

6leo da polpa desses frutos.
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Os acidos graxos com maiores percentuais foram o oleico (acido
graxo insaturado), variando entre 66,85% no tratamento com tiossulfato de
prata, na pré-colheita, e 65,51% na testemunha, na pos-colheita; e o acido
graxo saturado palmitico, cujo percentual nos tratamentos variou entre
18,29% no tratamento com ethephon, na pré-colheita, e 16,28% na

testemunha (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 — Percentual de acidos graxos no 6leo da polpa de macauba nas
amostras dos cachos da testemunha, dos cachos dos
tratamentos com tiossulfato de prata e ethephon na pré-colheita

Pos-Colheita
Acido Graxo Testemunha  Tiossulfato de Prata Ethephon
Concentragao (%)

C10:0 céprico 0,01 0,04 0,03
C12:0 laurico 0,05 0,15 0,10
C14:0 miristico 0,11 0,18 0,15
C16:0 palmitico 18,25 17,06 18,29
C16:1 palmitoleico 3,31 3,11 3,87
C18:0 esteérico 2,11 2,15 1,85
C18:1 oleico 66,41 66,85 65,71
C18:2 linoleico 8,43 9,03 8,60
C18:3 linolénico 1,17 1,27 1,25
C20:0 araquidico 0,10 0,12 0,10
C22:0 behénico 0,05 0,05 0,04

Total 100,00 100,00 100,00
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Tabela 6 — Percentual de acidos graxos no 6leo da polpa de macauba nas
amostras dos cachos da testemunha, dos cachos dos
tratamentos com tiossulfato de prata e ethephon na pés-colheita

Pos-Colheita
Acido Graxo Testemunha  Tiossulfato de Prata Ethephon
Concentragao (%)

C10:0 céprico 0,08 0,02 0,06
C12:0 laurico 0,45 0,09 0,32
C14:0 miristico 0,37 0,12 0,26
C16:0 palmitico 16,28 17,60 17,72
C16:1 palmitoleico 1,89 2,61 2,46
C18:0 esteérico 1,73 1,69 1,86
C18:1 oleico 65,51 66,59 66,70
C18:2 linoleico 11,85 9,90 9,33
C18:3 linolénico 1,70 1,28 1,18
C20:0 araquidico 0,09 0,07 0,07
C22:0 behénico 0,05 0,03 0,03

Total 100,00 100,00 100,00

Foram encontrados nas amostras do 6leo da polpa de macauba dos
tratamentos 11 acidos graxos, sendo sete deles saturados (caprico, laurico,
miristico, palmitico, estearico, araquidico e behénico) e quatro insaturados
(palmitoleico, oleico, linoleico e linolénico), conforme mostrado nas Tabelas
5eb.

Na composi¢cdo dos acidos graxos do 6leo da polpa de macauba, de
todos os tratamentos o percentual total de acidos graxos insaturados foi
maior que o percentual total de acidos graxos saturados (Tabelas 7 e 8).
Apresentou no tratamento com tiossulfato de prata 80,26% na pré-colheita e
80,38% na pobs-colheita; no tratamento com ethephon, 79,43% na pré-
colheita e 79,67% na pés-colheita; e na testemunha, 79,32% na pré-colheita

e 80,95% na pos-colheita.
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Tabela 7 — Composicéo de acidos graxos dos 6leos de amostras dos frutos
tratados com tiossulfato de prata, ethephon e testemunha na preé-
colheita, comparados com dados da literatura

Acidos Graxes — Tratamento Hiane etal. CETEC
de Prata Ethephon  Testemunha (2005) (1983)
Caprilico - - - 0,45 0,45
Céprico 0,04 0,03 0,01 0,27 0,27
Laurico 0,15 0,10 0,05 1,97 1,97
Miristico 0,18 0,15 0,11 0,45 0,45
Palmitico 17,06 18,29 18,25 15,96 18,70
Palmitoleico 3,11 3,87 3,31 1,01 4,00
Estearico 2,15 1,85 2,11 5,92 2,80
Oleico 66,85 65,71 66,41 65,87 53,40
Linoleico 9,03 8,60 8,43 5,10 17,70
Linolénico 1,27 1,25 1,17 2,52 1,50
Araquidico 0,12 0,10 0,10 - -
Behénico 0,05 0,04 0,05 - -
Acidos saturados 19,74 20,57 20,68 25,52 24,64
Acidos insaturados 80,26 79,43 79,32 74,48 75,36

Tabela 8 — Composicéo de acidos graxos dos 6leos de amostras dos frutos
tratados com tiossulfato de prata, ethephon e testemunha na pos-
colheita, comparados com dados da literatura

Acidos Graxes — Tratamento Hiane etal. CETEC
de Prata Ethephon  Testemunha (2005) (1983)
Caprilico - - - 0,45 0,45
Caprico 0,02 0,06 0,08 0,27 0,27
Laurico 0,09 0,32 0,45 1,97 1,97
Miristico 0,12 0,26 0,37 0,45 0,45
Palmitico 17,60 17,72 16,28 15,96 18,70
Palmitoleico 2,61 2,46 1,89 1,01 4,00
Esteérico 1,69 1,86 1,73 5,92 2,80
Oleico 66,59 66,70 65,51 65,87 53,40
Linoleico 9,90 9,33 11,85 5,10 17,70
Linolénico 1,28 1,18 1,70 2,52 1,50
Araquidico 0,08 0,07 0,09 - -
Behénico 0,03 0,03 0,05 - -
Acidos saturados 19,62 20,33 19,05 25,52 24,64
Acidos insaturados 80,38 79,67 80,95 74,48 75,36
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Os percentuais de acidos graxos insaturados verificados no 0Oleo da
polpa das amostras dos tratamentos de pré-colheita estdo proximos
daqueles encontrados na literatura (CETEC, 1983; BORA; ROCHA, 2004;
HIANE et al., 2005; AMARAL, 2007; SILVA, 2009). Porém, os percentuais
de acidos graxos insaturados verificados no 6leo da polpa das amostras dos
tratamentos de pdés-colheita foram maiores que os observados na literatura
(CETEC, 1983; HIANE et al., 2005; AMARAL, 2007; SILVA, 2009).

Possivelmente a composi¢cdo dos &cidos graxos encontrados neste
trabalho, no experimento de pds-colheita, tenha diferido da relatada na
literatura, devido a origem dos frutos de onde se obteve o 6leo da polpa, ou
seja, os diversos ecotipos de palmeiras, ainda que dentro do mesmo género
Acrocomia, podem apresentar tanto diferencas biométricas (MANFIO et al.,
2011), como de percentual de casca, mesocarpo (polpa) e améndoa, quanto
da composicéo dos acidos graxos do 6leo da polpa (AMARAL, 2007).

Trabalhos realizados no CETEC (1983) e por Hiane et al. (2005) ndo
fizeram mencdo de dois &cidos graxos saturados, araquidico e behénico,
encontrados, porém esses mesmos autores citaram o acido graxo saturado
caprilico na composicao do 6leo de macauba (Tabelas 7 e 8).

Para Amaral (2007), véarios fatores contribuem para que a composi¢ao
dos frutos da macauba seja discrepante. O primeiro deles esta ligado a
colheita do fruto, que, ao amadurecer, se solta do cacho e cai. No chéao, a
polpa a atacada por microrganismos e sofre deterioracdo, o que altera as
relacbes de massa entre as diversas partes do fruto.

Outro fator € o tempo que decorre entre a colheita do fruto e a sua
chegada ao laboratorio para analise, além do efeito que podera ser causado

por diferenca de variedades e de grau de maturacao (SZPIZ et al., 1989).

5.3. Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da pol  pa da macauba

O teor de acidos graxos livres (acidez) no oOleo de macauba, na
amostra do tratamento com tiossulfato de prata, foi de 3,124% na pré-
colheita e 0,680% na pds-colheita, na amostra do tratamento com ethephon;

e 1,787% na pré-colheita e 0,673% na poés-colheita. Na amostra do 0leo
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obtido com os frutos da testemunha, os percentuais de acidez foram de
1,707% na pré-colheita e 0,838 % na pés-colheita (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9 — Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da polpa de amostras dos
frutos tratados com tiossulfato de prata, com ethephon e
testemunha na pré-colheita comparados com dados da literatura

Caracteristicas tiossulfato TIELAME Hiane etal. CETEC
' d y ethephon testemunha  (2005) (1983)
e prata
Acidez (%) 3,124 1,787 1,707 0,83 0,3--1,0
Densidade 25°C g (cm®) ™ 0,913 0,907 0,916 - 0,926
indice de refracéo 25°C 1,465 1,464 1,465 - 1,466
ind. saponificacdo (mg KOH™") 185,040 186,420 179,860 210,800 192,000
indice de iodo (g I, 100g™) 80,13 75,41 75,88 75,43 84,00
indice de peroxido (meq g'l) 0,79 0,78 0,78 2,09 8,0

Tabela 10 — Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da polpa de amostras
dos frutos tratados com tiossulfato de prata, com ethephon e
testemunha na péds-colheita comparados com dados da

literatura
Caracteristicas tiossulfato TIELAMmEI Hiane et al. CETEC
d ethephon testemunha  (2005) (1983)
e prata
Acidez (%) 0,680 0,673 0,838 0,83 0,3--1,0
Densidade 25°C g (cm®) ™ 0,909 0,909 0,901 - 0,926
indice de refragéo 25°C 1,465 1,465 1,464 - 1,466
ind. saponificacdo (mg KOH") 185,580 203,650 187,790 210,800 192,000
indice de iodo (g I, 100g™) 79,91 79,41 81,61 75,43 84,00
indice de peréxido (meq g™) 0,75 0,75 0,76 2,09 8,00

A densidade do 0leo obtido dos frutos do tratamento com tiossulfato
de prata foi 0,913 na pré-colheita e 0,909 na pos-colheita. No 6leo obtido dos
frutos do tratamento com ethephon, a densidade foi 0,907 na pré-colheita e

0,909 na pods-colheita. No 6leo extraido dos frutos da testemunha, a
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densidade foi 0,916 na pré-colheita e 0,901 na pos-colheita (Tabelas 9 e
10).

O indice de refracdo do 6leo obtido dos frutos do tratamento com
tiossulfato de prata foi 1,465 na pré-colheita e 1,465 na pds-colheita; do 6leo
obtido dos frutos do tratamento com ethephon, 1,464 na pré-colheita e 1,465
na poés-colheita; e do 6leo obtido dos frutos da testemunha, 1,465 na pré-
colheita e 1,464 na pGés-colheita (Tabelas 9 e 10).

O indice de saponificacdo do 6leo obtido dos frutos do tratamento
com tiossulfato de prata foi 185,040 na pré-colheita e 185,580 na pos-
colheita; do oOleo obtido dos frutos do tratamento com ethephon, 186,420 na
pré-colheita e 186,650 na pos-colheita; e do 6leo obtido dos frutos da
testemunha, 189,860 na pré-colheita e 187,790 na pds-colheita (Tabelas 9 e
10).

O indice de iodo do Oleo obtido dos frutos do tratamento com
tiossulfato de prata foi 80,13 na pré-colheita e 79,91 na pds-colheita; do 6leo
obtido dos frutos do tratamento com ethephon, 75,41 na pré-colheita e 79,41
na poés-colheita; e do 6leo obtido dos frutos da testemunha, 75,88 na pré-
colheita e 81,61 na pds-colheita (Tabelas 9 e 10).

O indice de perdxido do 6leo extraido dos frutos do tratamento com
tiossulfato de prata foi 0,79 na pré-colheita e 0,75 na pos-colheita; do 6leo
obtido dos frutos do tratamento com ethephon, 0,78 na pré-colheita e 0,75
na pos-colheita; e no 6leo obtido dos frutos da testemunha, 0,78 na pré-
colheita e 0,76 na pds-colheita (Tabelas 9 e 10).

Os resultados das analises fisico-quimicas relacionadas a densidade
e ao indice de refracdo foram semelhantes aqueles encontrados na literatura
(CETEC, 1983; HIANE et al.,, 2005). Porém, os resultados das analises
fisico-quimicas relacionados aos indices de acidez, saponificacdo, iodo e
peréxido diferiram dos encontrados no CETEC (1983) e por Hiane et al.
(2005), sendo esses maiores dos que os obtidos neste trabalho, exceto o
indice de acidez, cujos resultados observados na literatura citada sé&o
menores que 0s obtidos no 6leo dos frutos do experimento de pré-colheita.

Silva (2009) relatou que o 6leo do fruto conservado na temperatura
ambiente, sem inativacdo com vapor, apresentou indice de acidez superior a

15 mg KOH/g, indices de iodo = 77,52, indice de saponificacdo = 201,13 e

52



indice de perdxido = 6, resultados esses que diferiram dos deste trabalho,
mas que ficaram préximos dos encontrados no CETEC (1983) e por Hiane et
al. (2005).

Os resultados das andlises relacionados ao teor de acidos graxos
livres (acidez) e ao indice de peréxido nos o6leos dos frutos dos tratamentos
com tiossulfato de prata, ethephon e na testemunha, tanto na pré-colheita
guanto na pds-colheita, indicaram boa qualidade do 6leo (ANVISA, 2010),
em comparacdo com os resultados das analises dos trabalhos da literatura
pesquisada (AMARAL, 2007; SILVA, 2009). Porém, os resultados das
analises fisico-quimicas relacionados a densidade, indices de saponificacao,
iodo e peroxido, diferiram dos encontrados no CETEC (1983) e por Hiane et
al. (2005), sendo maiores que os deste trabalho.

Nos trabalhos consultados (AMARAL, 2007; SILVA, 2009), os
resultados de acidez e peréxido indicaram que o Oleo estava degradado,
visto que os valores de peroxido considerados normais deveriam estar
abaixo de 10 meq kg™*. Da mesma forma, o valor-padrdo de acidez do 6leo
deveria ser em torno de 5 mg KOH g* (ARAUJO, 2011).

Geralmente, o indice de acidez pode revelar formas incorretas de
colheita dos frutos, amadurecimento e armazenamento improprios
(AMARAL, 2007). Assim, a acidez elevada pode dificultar o processo de
transesterificacdo, quando induz a saponificacdo do material (AMARAL,
2007; ARAUJO, 2011).

O indice de saponificacdo dos glicerideos neutros varia com a
natureza dos acidos graxos constituintes, ou seja, quanto menor o peso
molecular, maior o indice de saponificacdo (MORETTO; FETT, 1998;
ARAUJO, 2011).

A andlise desse parametro indicou que, no 6leo da polpa (211,8 mg
de KOH g-1) ocorreram variacdes que podem ser reflexo do teor de acido
predominante na polpa (acido oleico), de alto peso molecular. O indice de
saponificacdo encontrado no Oleo da polpa assemelhou-se ao obtido por
Lima (2005).

O resultado da analise do 6leo da polpa de macauba, relacionado ao

indice de iodo, evidenciou o alto grau de insaturacdo desse 6leo, pois,
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quanto maior a capacidade de reacdo com o iodo, maior o grau de
insaturac&o do 6leo (SILVA, 2009; ARAUJO, 2011).

Para Amaral (2007), o 6leo da polpa de macauba apresenta maior
concentragdo de &cidos graxos insaturados, notadamente o &cido oleico,
sendo um é&cido essencial (Omega 9) que participa do metabolismo na
sintese de hormdnios, em tecidos animais. Portanto, o 6leo da polpa, por
conter, na sua composi¢cdo, maior concentracdo de 4&cidos graxos

insaturados, pode ser de grande utilizagdo na industria de cosméticos.
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1-

6. CONCLUSAO

O ethephon foi efetivo em acelerar o amadurecimento e promover a
abscisao de frutos dos cachos da macauba, tanto no experimento de pré-

colheita quanto no de pés-colheita.

2- O tiossulfato de prata nao foi eficiente em evitar a absciséo dos frutos dos

3-

4

cachos de macauba, tanto no experimento de pré-colheita quanto no de
pos-colheita.

A testemunha apresentou abscisdo desuniforme e mais demorada dos
frutos que os tratamentos com tiossulfato de prata e com ethephon, tanto
no experimento de pré-colheita quanto no de pds-colheita.

Os frutos de macauba obtidos na regido de Tailandia, Sudeste do Par4,
apresentaram diametro médio menor do que o citado na literatura.

Os percentuais de casca, polpa e améndoa foram os menores dos
reportados na literatura.

O percentual de o6leo na polpa (mesocarpo) foi menor do que o0s
encontrados nos trabalhos de literatura, evidenciando a menor
guantidade de 6leo nos frutos do ecotipo da palmeira macauba na regiao
de Tailandia, Para.

O resultado das analises de caracterizacdo fisico-quimica do 6leo da

polpa de macauba indicou que os indices de acidez, o indice de
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saponificacdo e o indice de peroxido foram melhores do que os
encontrados na literatura.

8- Os indices de densidade, refracdo e iodo foram semelhantes aos dos
resultados encontrados na literatura, evidenciando a boa qualidade do
O0leo da polpa dos frutos dos tratamentos dos experimentos de pré-
colheita e pos-colheita.

9- A composicdo de acidos graxos saturados e insaturados encontrada no
Oleo da polpa dos frutos dos tratamentos dos experimentos de pré-
colheita e pés-colheita diferiu do reportado na literatura. Os percentuais
de acidos graxos saturados encontrados neste trabalho foram menores e
os de acidos graxos insaturados, maiores.

10- O acido graxo insaturado oleico apresentou o maior percentual na

composicdo do 6leo da polpa, obtido a partir dos frutos de todos os
tratamentos de pré-colheita e pdés-colheita, resultado semelhante ao

reportado pela literatura.
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