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APRESENTACAO

Nesta edicdo da Semana da Fruticultura, Floricultura e Agroindustria - FRUTAL
AMAZONIA, que estamos realizando em conjunto com a VIl FLOR PARA, procuramos
selecionar 10 cursos técnicos de maior interesse dos participantes da edicao de 2006,
indicados nas avaliagfes. Esta selecdo também contou com a colaboracdo dos
membros das Comissbes Técnico-Cientificas, formadas por representantes das diversas
Instituicdes Estaduais e Federais relacionadas com os setores contemplados nos eventos.
Fica aqui registrado em nome dos promotores da FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA o
nosso reconhecimento e agradecimento a cada membro das Comissdes que nao

mediram esforcos para contribuir com a qualidade técnica das programacdes.

S80 cursos técnicos com carga horaria de 12 horas/aula e com temas voltados
para fruticultura, floricultura e agroindustria, que potencialmente sao explorados na
Regido Amazobnica. Para ministra-los foram selecionados profissionais de destaque no

cenario nacional.

Esta Apostila objetiva ser um instrumento de orientacdo durante o curso, como
também, uma futura fonte de pesquisa do tema abordado. Orientamos 0s instrutores a
abordarem o0s assuntos mais recentes relacionados com cada tema, dando uma

conotacao mais pratica e uma linguagem voltada para o pequeno agricultor.

A FRUTAL AMAZONIA/VII FLOR PARA é fruto de uma parceria vitoriosa do Instituto
Frutal com o Governo do Estado do Para, somado ao patrocinio/apoio dos diversos
Orgéos / Instituicbes Federais e Estaduais que tenham relag&o com o setor rural. Portanto,
€ uma parceria que visa o desenvolvimento do setor e este ano em particular, tivemos o
cuidado de desenvolver uma programacado técnica orientando e recomendando a
todos os convidados a importancia de sintonizarem cada tema abordado com o tema

central dos eventos: “Desenvolvimento Sustentavel e Inclusao Social.

Esperamos, portanto, que esta Apostila transforme-se em um instrumento de
pesquisa e aperfeicoamento para cada participante do curso que nos honrou com sua
presenga durante a FRUTAL AMAZONIA/VII FLOR PARA.

Cordialmente,

Antonio Erildo Lemos Pontes
Coordenador Técnico da FRUTAL
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CAPITULO 1: TECNICAS DE CULTIVO

1. INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira nativa da Amazbnia, que
ocorre em grandes extensdes no estuario amazonico. Nessa regiao é também conhecido
por Acai-do-Para, acai-do-Baixo Amazonas, acai-de-touceira, acai-de-planta e acai-
verdadeiro. E utiizado de inUmeras formas: como planta ornamental (paisagismo); na
construcao rastica (de casas e pontes); como remédio (vermifugo e anti-diarréico); na
producdo de celulose (papel Kraft); na alimentacdo (polpa processada e palmito); na
confeccdo de biojdias (colares, pulseiras etc.); racdo animal; adubo; etc. Contudo, sua

importancia econdmica, social e cultural esta centrada na producao de frutos e palmito.

A producao de frutos € a exploragcdo mais antiga, datada desde a época pré-
Colombiana, empregada na obtencédo da bebida conhecida de “acai”, consumida em
larga escala pela populagcdo amazbnica, e que vém se consolidando nos mercados
nacional e internacional, nas ultimas décadas. O Estado do Para é o principal produtor
de acal, seguido do Amapa. Nesses locais, o grande volume de frutos que abastece os
mercados ainda provém das maiores extensfes de acaizais localizadas na regido do
estuario amazonico, que abrange os municipios da microrregiao de Arari, de Cameta e

de Belém no Para.

O crescimento dos mercados da polpa processada de seus frutos tem
aumentado o interesse no plantio dessa palmeira em areas de terra firme, especialmente
nas degradadas. Areas antigas de pimentais (Piper nigrum) e de rocas abandonadas,
também tém sido utilizadas, assim como de novos plantios envolvendo consoércios com
outras espécies frutiferas como cacaueiro (Theobroma cacao), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum), bacurizeiro (Platonia insignis), uxizeiro (Endopleura uxi),
piquiazeiro (Caryocar villosum), entre outras. Como também na etapa final de cultivos
semiperenes, tais como: maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa), bananeira (Musa

spp.), pimenta-do-reino, ou aproveitando pastagens degradadas.

O plantio de acaizeiro em areas de terra firme representa excelente alternativa
para a recuperacdo de areas desmatadas, além de reduzir a pressdo sobre o
ecossistema de varzea, muito mais fragil, evitando sua transformacdo em bosques

homogéneos dessa palmeira. Outra vantagem no plantio de acaizeiros em areas de terra

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
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firme esta relacionada com a facilidade de transporte rodoviario e de beneficiamento,

de forma mais rapida, sem depender do transporte fluvial mais lento.

O reconhecimento do acaizeiro como fruteira de expressdo econdmica é
recente, o que tem levado muitos produtores brasileiros a estabelecer cultivos em escala
comercial, especialmente nas regides Norte e Nordeste. No Para, o cultivo racional dessa
palmeira foi iniciado na década de 90 com a utilizacdo de sementes de procedéncia
desconhecida e com pouca informacao técnica. Ha, inclusive, perspectivas de o plantio
tecnificado avancar nas areas de terra firme, ndo s6 na Amazbnia, mas em diversos
Estados brasileiros, situados na Mata Atlantica, proximos dos grandes centros

consumidores.

Produtores do nordeste paraense vém procurando inovar as técnicas de cultivo,
no processo de erro/acerto, com vista a aumentar a produtividade, tanto na safra como
na entressafra. Mesmo assim, ndo se descarta a possibilidade que o acaizeiro tome o
caminho seguido por diversas plantas amazdnicas, como a seringueira, cacau, guarana
e de outras plantas do Novo Mundo, como o fumo, mandioca, tomate, batata inglesa,
milho, abacate, que se tornaram universais e cultivados em diversas partes do planeta.
Dessa forma, informacdes técnicas oriundas de pesquisas tornam-se prioridades para
subsidiar os cultivos racionais de acaizeiro para a producao de frutos, preenchendo assim

essas lacunas.

Neste trabalho s&o abordadas informagdes técnicas sobre o cultivo do acaizeiro

para a producao de frutos em terra firme.
2. UTILIZACAO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Na Amazbnia, mais precisamente, na regidao do estuario, 0 acaizeiro possui
aproveitamento integral. Os frutos sdo empregados no processamento da bebida acaij;
as inflorescéncias na fabricacdo de vassouras; as raizes como vermifugo e antidiarréico; o
caule (estipe) na extracao de palmito e celulose, ha construcdo de casas, como lenha e
como isolamento elétrico; as folhas na obtencdo de celulose e cobertura de casas
rdsticas; e as sementes na confeccado de artesanatos (biojéias) ou como adubo organico
(Calzavara, 1972; Siqueira et al., 1998). Apesar da grande utiidade esta palmeira se
destaca no fornecimento de dois produtos alimentares economicamente rentaveis, 0s

frutos e o palmito.

z

Os frutos € a produgdo mais antiga dessa palmeira, os quais sdo utilizados ha
milhées de anos pelos indios na obtencdo da bebida acai. Atualmente, esta atividade,
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além de gerar divisas aos estados da regido Norte, responde pela sobrevivéncia de
milhares de familias ribeirinhas. No Para, mais precisamente, em Belém, € uma das
atividades mais rentaveis, respondendo por mais de 25.000 empregos diretos e indiretos
(Mouréo, 1996; Rogez, 2000).

O excelente valor nutritivo e alto valor energético da bebida acai vém
conquistando e se consolidando no mercado nacional, com expansao até no exterior
(Mourao, 1996; Muana-Acai, 2005; Rogez, 2000). A polpa processada dos frutos &
comercializada nas mais diferentes formas, indo desde “in natura”, preferencialmente, no
Para e na regidao Amazbnica, a congelada, adocada, pasteurizada, na fabricacdo de

bebidas energéticas, geléias, sorvetes e picolés nos demais locais (Rogez, 2000).

Estimativas atuais sobre a producao brasileira de frutos do acaizeiro sdo muito
variaveis, mas em todas as estatisticas o Para vislumbra-se como o maior produtor e
consumidor (Tabela 1). Nos Ultimos anos, esse Estado respondeu por mais de 90% da
producéao, cuja projecéo total foi de 480.000 toneladas de frutos/ano e 300.000 toneladas
de frutos/ano efetivamente comercializadas (Rogez, 2000). Na capital desse Estado, o
acai é o segundo alimento mais consumido, com média diaria de 200.000 litros, sendo
duas vezes maior que o consumo do leite, representando 63,8 litros/pessoa/ano
perdendo apenas para a farinha de mandioca (Mourao, 1999; Rogez, 2000). Nos demais
Estados, especialmente no Rio de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Goias, o volume comercializado vem aumentando desde 1992, sendo consumido

principalmente nos meses de verao (Mourao, 1996; Rogez, 2000).

A producao de palmito, o segundo produto dessa palmeira, foi iniciada por volta
de 1970, em substituicdo ao palmiteiro (Euterpe edulis). Por apresentar palmito de sabor,
textura e coloracao semelhantes ao palmiteiro passou a apresentar boa aceitacao, mas
o0 grande impulso para este mercado deu-se em funcédo da planta formar touceiras
(Calzavara, 1972). Mesmo com a queda na producao de palmito registrada nos ultimos
anos, 0 Brasil ainda se destaca como maior produtor, consumidor e exportador de
palmito do acaizeiro, com o estado do Para detendo mais de 82% da producao nacional
(Mourao, 1996; Rogez, 2000). Segundo Mourao (1996), a reducéao esta aliada a legislacao
definida em 1988, que exige maior qualidade do produto por parte do mercado
internacional, pois, o produto é obtido de producao extrativista. Mas, Rogez (2000)

associa esta queda ao fato do mercado de frutos ser mais rentavel.
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Tabela 1 - Producédo nacional, regional e paraense de frutos e palmito de acaizeiro, no
periodo de 1994 a 2005.

Producéo de frutos (t) Producéo de palmito (t)
Anos
Nacional Regional Paraense Nacional Regional Paraense
1994 98.857 95.545 91.851 21.903 21.136 18.586
1995 108.922 106.000 102.574 20.653 19.298 17.001
1996 111.438 106.376 103.698 18.155 16.792 16.256
1997 100.214 94.888 92.021 36.449 35.180 34.762
1998 119.074 113.757 110.557 24.188 23.262 22.873
1999 116.132 110.895 107.663 18.575 17.949 17.560
2000 121.800 115.864 112.676 17.154 16.282 15.998
2001 123.135 116.927 113.744 15.596 14.714 14.475
2002 131.958 125.726 122.322 14.529 13.644 13.430
2003 144.531 138.158 134.840 13.704 12.770 12.584
2004 101.041 93.804 90.512 12.124 11.548 11.387
2005 423.482 - - 13.703 - -
Fonte: IBGE

Os precos para a comercializagao dos frutos variam em fungcdo da época do
ano, da oferta local do produto e da procedéncia. No Para, 15 kg de frutos que
corresponde a um paneiro € vendido a US$1,50, no periodo da safra (setembro a

novembro) e a US$40,00, na entressafra (janeiro a abril).

3. CARACTERISTICAS E COMPOSICAO QUIMICA DO FRUTO E DA POLPA

O fruto do acaizeiro € uma drupa globosa ou levemente depressa, com didmetro
variando entre 1 cm e 2 cm e peso médio de 1,5g. Quando maduro pode ser roxo ou
verde, dependendo do tipo. O mesocarpo polposo apresenta cerca de 1 mm de
espessura envolvendo um endocarpo volumoso e duro que acompanha,

aproximadamente, a forma do fruto e contém, em seu interior, uma semente com
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embrido diminuto e endosperma abundante e ruminado. No entanto, podem ser

encontrados frutos com mais de um embriao.

A parte comestivel do fruto € constituida pelo epicarpo e mesocarpo,
representando em média, 26,54% do seu peso. No entanto, ha variagbes acentuadas,
principalmente em funcdo da planta matriz. A maior parte do fruto € composta pelo
caroco ou endocarpo (Tabela 2), o qual contém em seu interior, uma semente com eixo

embrionario diminuto e tecido de reserva formado por silica e rico em lipidios.

Tabela 2 - Participacao relativa do endocarpo e da parte comestivel (epicarpo +
mesocarpo) ha composicdo do fruto de dez plantas-matrizes da colecdo de

germoplasma de acaizeiro da Embrapa Amazbénia Oriental.

Epicarpo + mesocarpo Endocarpo

Matriz Procedéncia
(%) (%)

311-5 St°. Antbnio do Taua - PA 28,34 71,66
416-1 Chaves - PA 21,69 78,31
417-8 Chaves - PA 30,75 69,25
419-3 Chaves - PA 28,08 71,92
424-8 Chaves - PA 30,48 69,52
430-5 Chaves - PA 28,37 71,63
464-7 Breves - PA 2451 75,49
477-9 Breves - PA 17,49 82,51
468-8 Breves - PA 29,36 70,64
547-3 Oiapoque - AP 26,37 73,63

Média 26,54 73,46

Fonte: CARVALHO, J.E.U. de & OLIVEIRA, M. do S. P. de (dados n&o publicados).

Com relagdo a composicdo quimica da porcado comestivel e da bebida acai, os
resultados disponiveis sdo discrepantes. Tal fato € explicado, em parte, pela alta
variabilidade genética da espécie. Outro aspecto que deve ser considerado é que
alguns autores incluem parte das fibras alimentares dentro dos acucares totais. Como,
durante o processamento da polpa, parte das fibras fica retida na peneira permitindo a

passagem dos lipidios, € comum encontrar dados onde o teor de lipidios na polpa
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industrializada sendo maior que na parte comestivel do fruto. O contrario ocorre com 0s

acucares totais.

De um modo geral a parte comestivel do fruto apresenta alto valor calérico de
262kcal/100g, enquanto que a bebida acai, dependendo da quantidade de agua
adicionada durante o processamento, tem valor energético menor, 80kcal/100g. O valor
energético da bebida “acai” € determinado, em grande parte, pelos lipidios, haja vista
que as quantidades de proteinas e, principalmente, de acuUcares totais sdo baixas
(Tabela 3). Além do valor energético, a polpa de acal também é um alimento
relativamente rico em minerais, principalmente em potassio, calcio, fésforo, magnésio e
ferro, e em vitaminas E e B1 (Tabela 3). O 6leo extraido do acai tem acidos graxos de boa
qualidade contendo 60% de monoinsaturados e 13% de poliinsaturados. O acai possui

13% de proteinas sendo superior ao leite (3,50%) e ao ovo (12,49%).

Na literatura disponivel ha relatos de que as fibras existentes nos frutos de acaizeiro
apresentaram boa estabiidade térmica, até cerca de 230°C, com processo de
degradacado em trés etapas. O comportamento térmico apresentado pelas fibras do
mesocarpo do fruto é semelhante ao das principais fibras naturais ja utilizadas
industrialmente como o sisal, € o c6co, o que abre novas e promissoras perspectivas para

sua utilizacao na area industrial em particular no desenvolvimento de novos materiais.

A bebida obtida dos frutos violaceos tem elevado teor de antocianinas (1,02/100g
de extrato seco), pigmentos naturais que possuem funcédo antioxidante assegurando boa
circulacao sanguinea, além de proteger o organismo contra o acumulo de placas de

gorduras causador da aterosclerose.

Tabela 3 - Composicao quimica média da polpa de acai com 12,5% de matéria seca e

algumas procedéncias do Para e Maranhao.

Procedéncias!

Composicao (/100g) Média
Para Maranh&o
Lipidios totais (g) 62,4 40,7 48,00
Proteinas (g) 14,5 19,8 13,00
AcUcares totais (Q) 3,8 4,8 1,50
Fibras totais (g) 32,1 43,8 34,00
Calcio (mg) 4175 596,3 286,00
Fosforo (mg) 210,0 322,5 124,00
Magnésio (mg) 161,3 157,5 174,00
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Sédio (mg) 123,8 235,0 56,40
Potassio (mg) 915,0 1000,0 932,00
Cobre (mg) 1,8 2,8 1,70
Ferro (mg) 3,7 6.4 1,50
Zinco (mg) 1,9 3,7 7,00
Manganés (mQ) 10,8 10,2 -
Vitamina E - - 45,00

1: Frutos oriundos de acessos ha Colecao de Germoplasma de Acaizeiro da Embrapa

Amazobnia Oriental, em Belém, PA (Fonte: Caroline, 1999 apud Rogez, 2000).

As duas principais antocianinas identificadas no extrato aquoso, congelado e
lioflizado dos frutos tipo violAceo sao: cianidina-3-arabinosideo e cianidina-3-
arabinosilarabinosideo. O teor de antocianinas totais representa 263mg/100g de casca.
Estas informacdes indicam que os frutos do acaizeiro se revestem de matéria-prima viavel

para a obtencdo de antocianinas para uso como corante natural.

O uso da polpa processada dos frutos de espécies similares, como a jucara ou
palmiteiro, tem grande aceitagdo em alguns estados no Sul e Sudeste do Brasil, como
Santa Catarina, Parana e Sao Paulo. Na Bahia, o seu consumo ainda € incipiente, por
falta de esclarecimento da populacdo local sobre esta possibiidade, haja vista que a
jucara era conhecida apenas como produtora de palmito. No entanto, analises
realizadas atestaram o valor nutritivo dos frutos dessa palmeira comparado aos do acai

(Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 - Comparacao entre a composicado mineral da polpa dos frutos de acai e

jucara, na Matéria Seca.

Elementos minerais

Espécies P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Acal 1,48 7,40 4,82 1,48 328,5° 10,1% 20,428 34,32

Jucara 0,8 12,12 4,32 1,52 559,62 12,22 14,00 43,42

Fonte: Ceplac / Cepec / Sefis, 2004.
P= fosforo; K= potassio; Ca= calcio; Mg= magnésio; Fe=ferro; Zn=zinco; Cu= cobre;

Mn=manganés.
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Tabela 5 - Comparacgdo entre as caracteristicas quimicas da polpa de acai e jucara na

matéria seca

Caracteristicas quimicas

o Proteina Agucares Lipidio Caloria
Espécies PH
g/kg tot. g/kg g/kg Kcal/100g
Acal 4,82 77,62 10,20p 130,90P 152,93
Jucara 4,72 67,2b 12,082 137,802 155,74

Fonte: Ceplac / Cepec / Sefis, 2004.

Pesquisas realizadas por outros autores constam que teor de antocianina,
pigmento presente em ambos os frutos, ocorre em maior quantidade na jucara (laderoza
et al. 1992). Esse pigmento pertence a familia dos flavondides, que possui funcéo
antioxidante e anti-radicalar que asseguram uma melhor circulagdo sanguinea e
protegem o organismo contra o acumulo de placas de gordura. As antocianinas
possuem ainda capacidade de adiar as perdas de memédria, da coordenacdo motora,

perda da visdo e diminuem os efeitos do mal de Alzheimer (Rogez et al. 2000).

A bebida “acai” é largamente consumida pelos habitantes da regido norte do
Brasil onde é nativa, e, com a divulgacao das suas propriedades nutritivas e energéticas
0 uso da polpa de acal generalizou-se em todo o pais. Assim, o cultivo do acaizeiro e o
processamento do seu fruto, ja ocorrem em varios estados brasileiros, principalmente no
sul da Bahia. A polpa de acai hoje é produto de exportagcdo para varios paises, como 0s

EUA, China, Franca entre outros.

4. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E CENTROS DE ORIGEM E DIVERSIDADE

O acaizeiro € uma espécie tipicamente tropical e de distribuicdo ampla, com
ocorréncia no norte da América do Sul, Panama, Equador e Trinidad, onde recebe
diferentes denominacg6es (Henderson & Galeano, 1996). No Brasil, esta espécie encontra-
se bem representada na regido Amazénica, mais precisamente nos estados do Para,
Amapa e Maranhdo, além de Tocantins e Mato Grosso (Calzavara, 1972). Guiana
Francesa, Suriname, Venezuela e Coldbmbia sao outros paises onde ha relatos de sua

ocorréncia (Henderson & Galeano, 1996).
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Esta palmeira apresenta-se como vegetacdo predominante no estuario
amazobnico, Baixo Amazonas, Maranhao, Tocantins e Amapa, onde ocorre em terra firme,

varzea e igap6, com maior intensidade em areas de inundacdes peridédicas (varzeas).

Encontra-se distribuido naturalmente, formando concentragcdes densas, na parte
Oriental da Amazénia Legal, no litoral Atlantico até o Municipio de Obidos, atingindo os
arredores de Parintins (Ducke, 1946). E vegetacdo predominante de igarapés, terrenos de
baixada e de areas alagadas na regido do estuario amazbnico, Baixo amazonas,
Maranhdo, Tocantins e Amapa (Calzavara, 1976). Outros trabalhos relatam sua

distribuicdo como sendo mais ampla (FAO, 1983).

Quanto aos centros de origem e de diversidade, ndo ha relatos consistentes sobre
0s mesmos. Cavalcante (1991) descreveu que esta palmeira pode ser encontrada em
estado selvagem na regidao do estuario formando concentragdes puras. Nota-se
também, que nesses locais ocorrem grandes variagcdes para caracteres da planta, dos
cachos e dos frutos, levando a crer que o0s centros de origem e diversidade do acaizeiro

estejam localizados neste local.

O centro de origem do acaizeiro ainda nao foi estabelecido, porém, ha
suposicdes de que esteja situado na regido do estuario, mais precisamente nos arredores
de Obidos (Figura 1), no Para (Cavalcante, 1991; Ducke, 1946).

Para Lleras et al. (1983), o género Euterpe apresenta maior diversidade em areas
com variagfes em altitudes e mencionam a existéncia de dois principais centros de
diversidade: 1) envolvendo o Noroeste da Coldmbia e a costa ocidental iumida dos
Andes; 2) localizado no escudo das Guianas e no alto Rio Negro. Ha fortes indicios do
centro de diversidade do acaizeiro estar localizado no segundo centro, coincidindo com
o de origem e abrangendo os estados do Para, Amapa e Maranhao. Nesses locais, as
plantas apresentam variagcdes bem acentuadas para caracteristicas morfolégicas (tipo
de caule, cor da bainha foliar, formato da inflorescéncia, coloracéo, peso e tamanho
dos frutos maduros, entre outras), fenolégicas e fisiolégicas (Cavalcante, 1991; Oliveira et
al., 2000a).

5. BOTANICA E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA ESPECIE

z

O género Euterpe é constituido por aproximadamente 28 espécies, distribuidas
das Antilhas a América do Sul, notadamente nas regides com florestas tropicais. No Brasil,
tem-se registro de ocorréncia de dez espécies, sete delas distribuidas na Amazénia, onde
se destaca o acaizeiro como a espécie mais importante sécio economicamente, o qual
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€ classificado na Divisdo: Magnoliophyta (=Angiospermae); Classe: Liliopsidae
(=Monocotyledonae); Familia: Arecaceae (=Palmae); Género: Euterpe e Espécie: Euterpe

oleracea Mart.

Oceans
Allantice

oo : pos “wisom

Figura 1 — Possivel localizagao do centro de origem do acaizeiro.

O acaizeiro € uma espécie florestal tipica da regido do estuario amazénico com
caracteristicas de cultura permanente, indicada para as condi¢gdes tropicais de grande
precipitacao pluviométrica e elevada temperatura, possibilitando protecdo permanente
ao solo. Sua principal caracteristica esta na emissdao de abundante perfilhamento
(multicaule), o que popularmente chama-se "touceira’, ideal para a exploracao racional
e permanente de palmitos e frutos. E tipica de areas de varzea e igap6, mas se adapta

bem as condi¢des de terra firme com boa distribuicdo pluviométrica.

No caso das outras espécies, as que possuem importancia socioecondmica e
ambiental sdo: Euterpe edulis Mart. (jucara) e Euterpe espiritosantensis Fernandes (acai
vermelho), ambas distribuidas na Floresta Tropical Atlantica desde o sul da Bahia até o
norte do Rio Grande do Sul; e Euterpe precatoria Mart. (acal solteiro), comum nas matas
da Amazdnia Ocidental, mais precisamente nos Estados do Amazonas, Acre, Rondénia e
Roraima. Essas espécies diferem do acaizeiro pela auséncia de perfilhamento, pois sdo

monocaules ou solitarias. Contudo, se adaptam muito bem ao cultivo em terra-firme.

O acaizeiro é sua denominagdo mais popular no Brasil, mas pode ser conhecido

também por jucara, acai, acai-do-Pard, acai-de-touceira, acai-do-baixo amazonas. Nos
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demais locais de ocorréncia natural recebe diferentes homes como: pinot, na Guiana

Francesa; euterp palm, na Guiana Inglesa; manaca, na Venezuela; qapoé, no Suriname.

Quanto ao aspecto morfoldégico essa palmeira apresenta caule do tipo estipe,
preferencialmente, multicaule na fase adulta, apresentando até 45 estipes por touceira,
sendo cilindrico, anelado, ereto, fibroso e sem ramificagdes, atingindo até 30m de altura
e didmetro de 12 a 18 cm. Cada estipe contém, em média, dez a doze folhas compostas
com 3,5m de comprimento, dispostas de forma alternada. A folha possui uma bainha que
envolve o estipe, constituida de peciolo com 20 a 40 cm de comprimento e limbo
distintos, além de um pronunciado eixo central, contendo 70 a 80 pares de foliolos. As
raizes sdo fasciculadas, densas e superficiais, providas de lenticelas e aerénquimas, sendo

encontradas nos primeiros 30 cm do solo, formando um agregado na base do estipe.

O fruto é uma drupa globosa, pesando de 0,8g a 2,3g e didametro de 1 a 2 cm,
verde brilhante quando imaturo e violaceo ou verde opaco quando maduro, contendo
mesocarpo fino, de 1 a 2 mm de espessura, de coloracao variavel e parte comestivel
variando de 5% a 15% do fruto (Cavalcante, 1991; Rogez, 2000). A semente possui um
envoltério fibroso, endocarpo duro e embrido diminuto com endosperma abundante e
ruminado, sendo recalcitrante. A principal caracteristica do acaizeiro € que, na
semeadura de uma semente, ocorre a emissdo de perfilhos na base do estipe principal,

formando um conjunto denominado touceira (Cavalcante, 1991).
6. ASPECTOS CLIMATICOS

O acaizeiro pode ser plantado na Amazénia e em locais cujos tipos climaticos se
assemelham aos ocorrentes nesta regido, especialmente no Afi e Ami. Esses tipos
caracterizam-se por serem quentes e Umidos, com pequenas amplitudes térmicas,
geralmente com temperaturas médias e médias das minimas e das maximas anuais em
torno de 26°C, 22°C e 31,5°C, respectivamente, e com umidade relativa do ar variando

entre 71% e 91%.

O total de chuvas e, principalmente, sua distribuicdo nos meses do ano, constitui-
se nos fatores diferenciais entre os trés tipos climaticos. O Afi, € onde se concentra
grandes populacfes nativas de acaizeiro e a maioria das areas plantadas com a
espécie, caracteriza-se por total anual de chuvas superior a 2.000mm e por sua
distribuicdo mais uniforme, sendo que nos meses de menor precipitagdo, o total mensal &
sempre superior a 60 mm. O Am; apresenta total anual de chuvas semelhante ao do Af;,

porém a distribuicdo € menos uniforme, com periodos de dois a trés meses de estiagem.
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No Awi, além do total de chuvas ser inferior a 2.000mm o periodo de estiagem atinge
cinco a seis meses ao ano. No Am; e Aw; é recomendavel o uso de irrigacdo por
gotejamento ou microaspersao nos dois primeiros anos de cultivo para evitar morte de
plantas. A partir do terceiro ano, quando inicia a floracdo utilizar o gotejamento ou

aspersao para assegurar alta produtividade.

Para Euterpe edulis, ha registros de que a luminosidade e o déficit hidrico s&o os
principais fatores climaticos limitantes ao crescimento inicial e que as respostas das
plantas aos fatores externos variam de acordo com sua fase de desenvolvimento. Por
exemplo, aos seis meses de idade, os palmiteiros plantados em pleno sol, apresentam
crescimento em altura maior que os plantados em consércio. Mas, entre os dezoito e
trinta meses de plantio, esses valores sdo inferiores aos do plantio em consércio. O
zoneamento ecoldgico realizado no Parana classificou esta espécie, em funcdo da
distribuicdo hidrica anual, em trés areas: a) adequada, que apresentam pluviosidade
anual maior que 1500 mm; b) intermediaria, entre 1300 a 1500 mm; e c) inadequada,

abaixo de 1300 mm.
7. SOLOS DE OCORRENCIA E SUAS CARACTERISTICAS

O acaizeiro ocorre naturalmente em solos de varzea, igapo e terra firme, com

predominancia em solos de varzea baixa.

Seu sistema radicular € do tipo fasciculado, sendo relativamente denso e com
raizes emergindo do estipe da planta adulta até a altura de 40 cm acima da superficie
do solo, as quais apresentam coloracdo avermelhada e aproximadamente 1 cm de
didmetro, além de serem providas de lenticelas e aerénquimas. De um modo geral sao
superficiais e prolongam-se por cerca de 3,0 m a 3,5 m da base do estipe, em individuos
com trés anos de idade, podendo, em plantas com mais de dez anos, atingir5m a 6 m
de extensdo. As estratégias fisiolégicas das raizes permitem manter as sementes viaveis e
as plantulas vivas, mesmo na auséncia total de oxigénio (ambiente anaerdbico) por 20
dias e 16 dias, respectivamente. Dessa forma, quando o suprimento de oxigénio se torna

adequado, as sementes germinam e as plantulas retomam seu crescimento.

Em funcdo de estratégias adaptativas, a abertura dos estdbmatos do acaizeiro
depende mais da radiacado solar do que do déficit de pressdo de vapor e, inundacdes
temporarias, nao afetam a absorcdo de agua pelas raizes. Logo, o acaizeiro pode ser

cultivado tanto em solos de varzea, que sao ricos em matéria organica (eutréficos) como
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em terra firme (distréficos), os quais s&o porosos, com boa drenagem, acidos e de baixa

fertiidade, sendo responsivos a adubacéao.

Na terra firme predominam os solos latossélicos, bem drenados, porosos,
fortemente acidos e de baixa fertilidade, cuja unidade pedogenética de maior
importancia refere-se aos Latossolos Amarelo, vermelho-amarelo e vermelho-escuro. Tais
solos sdo bastante responsivos a adubacao por terem boas propriedades fisicas. Por outro
lado, solos concrecionarios nao sdo recomendaveis ao cultivo do acaizeiro. Vale ressaltar
a necessidade da aplicacado de adubos (organicos e quimicos) nesse tipo de solo, pois a

baixa fertilidade é prejudicial ao crescimento vegetativo, especialmente nos primeiros

anos de plantio, e consequentemente a producao de frutos.

Na varzea os gleissolos sdo predominantes, caracterizam-se como fortemente
acidos (pH de 4,5 a 5,5), argilo-siltosos e pouco profundos, mas tém boa fertiidade
natural, em decorréncia da deposicao de detritos contidos em suspensdo nas aguas das
marés, onde a unidade pedogenética mais importante € o Gley Pouco Himico. Apesar
de tudo, os da terra firme sdo preferiveis por oferecerem maiores faciidades para o

plantio, os tratos culturais, a colheita dos cachos e o transporte dos frutos.
8. BIOLOGIA FLORAL E FENOLOGIA

O acaizeiro € uma espécie perene e nas condicdes de cultivo na Amazbnia, inicia
a floracao por volta de 2,5 anos do plantio, podendo o primeiro cacho ser colhido de 3 a
3,5 anos. Tao logo inicia seu ciclo reprodutivo, flora e frutifica quase o ano todo, exceto
na primeira floracdo e frutificacdo que apresenta irregularidade, ocasionada pela
emissdo de inflorescéncias contendo apenas flores masculinas. Contudo, a maior
floracao e frutificacdo concentram-se na época mais chuvosa (janeiro a maio) e menos
chuvosa (setembro a dezembro), respectivamente. E planta mondica possuindo na
inflorescéncia flores unissexuais sésseis de coloracao violacea em diferentes tonalidades

(Figura 2).
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Figura 2 — Ramo florifero do acaizeiro (bracteas e inflorescéncia) com destaque para as

flores feminina (menor) e masculina (maior).

A floracdo acontece com o aparecimento da espata estando diretamente
relacionada com a queda da folha, que abre aproximadamente 59 dias apo6s seu
aparecimento ao atingir coloragcdo amarelo-queimada para expor a inflorescéncia
propriamente dita do tipo cacho. Numa inflorescéncia existem milhares de flores sendo
mais da metade masculina. Contém, geralmente, 1.242 a 10.557 flores femininas que
atraem inUmeros insetos, muitos dos quais necessarios para sua polinizacdo. O tempo
médio para completar a floragdo em uma inflorescéncia é de 26 dias, dos quais 16 dias
sdo gastos com a fase masculina, havendo um intervalo curto de dois dias para comecar
a fase feminina que dura em média sete dias. Logo, apresenta antese das flores em
tempo diferente (dicogamia), comecando pelas flores masculinas (protandria) sendo
comum a obtencdo de inflorescéncias secas, em decorréncia da queda de flores

fecundadas ou nao.

Da fecundacao das flores até a maturagao dos frutos sdo gastos, em média, 175
dias ou seis meses. Ao completarem a maturacdo os frutos apresentam coloracao
violacea sendo encobertos por uma camada esbranquicada. O numero de frutos por
cacho varia de 722 até 8.111, tendo em média 3.192 frutos. Em alguns casos, os cachos
recém-fecundados podem apresentar queda parcial ou total de frutos (aborto) dando

origem a cachos secos ou com poucos frutos.

Os padrbes fenolégicos de floracao e frutificacdo do acaizeiro nas populacdes
naturais (responsaveis pela producao extrativista) sdo responsaveis pela alternancia na

oferta de frutos e palmito no mercado interno, gerando grande oscilagcdo nos precos,
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principalmente dos frutos. Nessas populagdes a producéao de frutos atinge 41%, os meses
de janeiro a julho, enquanto a producdo de palmito alcanca 72%. Este periodo é
caracterizado pela elevada floracdo da espécie. Nos meses de agosto a dezembro, a
producao média dos frutos atinge 98% e a de palmito 6%, este periodo é caracterizado

por apresentar elevada frutificacao.
9. DISPONIBILIDADE DE SEMENTES PARA PLANTIO

O cultivo de acaizeiro para producédo de frutos em terra firme pode ser efetuado
com o uso de sementes oriundas de populagdes naturais (ecotipos) ou de programas de

melhoramento.

Os ecotipos ou variedades sdo tipos de acal que diferem em alguma
caracteristica morfolégica, além de ocorrem em locais distintos, podendo-se mencionar:
0 acal branco, o acai roxo ou comum, o0 acai-agu, o acai-chumbinho, o acai-espada, o
acai-tinga e o acai-sangue-de-boi. Esses tipos se diferenciam pela coloracao dos frutos
qguando maduros, pelo nimero de perfilhos na touceira, pelo tamanho e peso dos
cachos e de frutos, pela ramificacdo do cacho ou pela coloracdo e consisténcia da
bebida, mas necessitam ser caracterizados e avaliados morfolégica e
agronomicamente. As principais caracteristicas dos ecotipos de acaizeiro sao

mencionadas a seguir.

Acai roxo ou comum: predominante na maioria das populacdes amazdbnicas
diferenciando-se dos demais pela coloracdo de violacea a roxa dos frutos quando

maduros, podendo perfilhar ou ndo (Fig.3c);

Acai branco: pouco comum nas populagées amazbnicas, e quando ocorrem tem
baixa incidéncia (1% da populacao). Difere dos demais por apresentar coloracao verde
dos frutos quando maduros e opaca em decorréncia da camada esbranquicada que os

envolve podendo a planta perfilhar ou nao (Fig.3a);

Acai-acu: tem ocorréncia rara em populacdes nativas, sendo registrado
basicamente em uma populagdo do Municipio de Igarapé-Miri, PA. Seus frutos possuem
coloracdo roxa e a planta difere dos demais tipos por apresentar perfilhamento reduzido
(3 a 5 estipes/planta), estipe mais grosso que o do tipo comum, cachos grandes e bem
pesados (acima de 10 kg) e com maior nimero de frutos por raquilas. Vale ressaltar que o
acai-acu registrado no municipio de Castanhal,PA, apesar de possuir cachos grandes,

produz poucos cachos por ano e tem como agravante, a auséncia de perfilhos, sendo

23

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
Acai: Técnicas de Cultivo e Processamento



suas caracteristicas mais proximas do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), espécie tipica da

Mata Atlantica;

Foto: Socorro Padilha

Figura 3 — Exemplares de cachos de acaizeiro de diferentes tipos: a) branco, b) espada e

C) roxo.

Acai-espada: presente em populagdes da llha do Combu, no municipio de
Acara, PA e que difere dos demais tipos no formato do cacho, que apresenta nas
raquilas varias ramificagBes: primarias, secundarias e terciarias, permitindo maior

rendimento de frutos por cacho (Fig. 3b).

Acai-sangue-de-boi: tipo presente em algumas populacdes nativas do baixo
Amazonas, mais precisamente do municipio de Santarém, PA e no Estado do Maranhao.
Caracteriza-se pela coloracdo vermelho-escura dos frutos maduros semelhante ao
sangue de boi, além de possuir polpa com consisténcia bem menos pastosa que o0s
demais tipos. A polpa de seus frutos tem pouca aceitacdo no mercado, seja pela

consisténcia fina e pelo sabor que é bastante diferente dos tipos com frutos de cor roxa.

Acal tinga: outra denominacao dada ao tipo branco ou verde, pois Tinga na

linguagem indigena (tupi-guarani) significa desprovido de cor.

Acai chumbinho: ocorrente em algumas populacdes do Norte da llha de Marajo,
PA e em populacgdes do Estado do Amapa. Difere dos demais por apresentar frutos

pequenos quando maduros (menos de 1g), podendo ser roxo ou branco.

Quanto as sementes melhoradas, recentemente, foi langada a cultivar BRS-Para
(Oliveira & Farias Neto, 2005), uma populacdo melhorada oriunda do programa de
melhoramento genético do acaizeiro da Embrapa Amazonia Oriental, a qual foi obtida

por trés ciclos de selecdo fenotipica praticados na coleta, na colegcao de germoplasma
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e em um campo isolado. Na coleta a selecdo foi efetuada em plantas ocorrentes em
dezesseis locais dos Estados do Para, Amapa e Maranhdo, e envolveram milhares de
plantas das quais foram selecionadas 134 com caracteristicas desejaveis para a
producao de frutos. Com os frutos obtidos das plantas desejaveis instalou-se uma
Colecao de trabalho em terra firme, em Belém, PA, sendo constituida por 849 plantas.
Nessa colecdo foram selecionadas 25 plantas com base na producéo de frutos de trés
anos consecutivos e seus frutos foram colhidos para a instalacdo de um campo isolado,
no municipio de Santa lzabel, PA, em terra firme. Neste local foram identificadas e
eliminadas as plantas com desenvolvimento vegetativo inferior e aquelas sem
perfihamento, sendo transformado em &rea de producdo de sementes basicas da
cultivar BRS-Para. As principais caracteristicas das plantas dessa cultivar sdo: bom
perfihamento, precocidade de producgdo, estipes de internds curtos, produgcdo em
quase todos os meses do ano, frutos de coloracdo violacea e com bom rendimento da
parte comestivel (15% a 25%), além de boa produtividade (acima de dez toneladas/ha a

partir do oitavo ano de plantio).

Como o maior volume de acai comercializado € do tipo roxo ou violaceo (99%)
por produzir bebida de coloracéo violacea e ser bastante exdtica, além de ter alto teor
da antocianina existente na casca dos frutos (epicarpo). Portanto, caso sejam utilizadas
sementes de populacdes naturais sugere-se a obtencdo de frutos de plantas que
apresentem tipo roxo, além de terem bom perfihamento (acima de cindo perfilhos),
produzam mais de doze cachos por ano, sendo estes bem pesados e com alto

rendimento de frutos e da parte comestivel.

Novas sementes melhoradas estardo disponiveis, em breve, uma vez que 0s
programas de melhoramento sdo dinamicos e tendem a disponibilizar sementes melhores

que as disponiveis no mercado.
10. METODOS DE PROPAGACAO

O acaizeiro pode ser propagado por via sexuada e assexuada. A mais comum € sua
propagacao por sementes, especialmente se for necessaria a producdo de muitas
mudas, pois uma planta pode produzir mais de 6.000 sementes por ano. A propagacao
assexuada pode ser obtida pela retirada de perfilhos ou brotagcdes que surgem de forma
espontanea na regiao logo abaixo do coleto da planta (Fig. 4), mas o indice de
pegamento é baixo (60%) permitindo a producdo maxima de seis mudas por planta ao
ano. Outro fato a ser considerado é que a quantidade dessas brotac6es depende da

infuéncia do gendtipo e do ambiente e que, algumas plantas ndo exibem a
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capacidade de emitir brotacles, apresentando estipe solitario. O processo de
propagacao assexuada também demanda bastante mao-de-obra e seu uso deve ser
limitado a programas de melhoramento ou quando se deseja uma quantidade reduzida

de mudas de determinado genoétipo.

Foto: Socorro Padilha

Figura 4 — Exemplar jovem de acgaizeiro provido de brotac¢des ou perfilhos.

No caso da propagacéao assexuada por perfilhos, sua retirada decresce o nimero
perfilhos emitidos nos anos subseqiientes, pois, a medida que se retiram essas brotacdes a
planta vai perdendo a capacidade de emiti-las. Assim sendo, a taxa de multiplicacao é
muito baixa, quando comparada com a propagacéao sexuada em que, de uma Unica
planta, € possivel obter-se quantidade superior a 6.000 sementes, com germinagao
superior a 90%, se as sementes foram obtidas de frutos com maturacdo completa e

recém-colhidos.

Outra forma de propagacéo assexuada que vem sendo investigada envolve o
processo “in vitro”, que vem apresentando algum sucesso com a utilizagdo de embrides
zigoticos. Porém, ainda néo se dispde de protocolos que possibiitem a obtencédo de

plantulas através da cultura de tecidos somaticos.

Pelo processo sexual, tem-se que a semente corresponde ao endocarpo que
representa em média 85% do peso do fruto, sendo envolvida por uma fina camada de
fiboras e contendo em seu interior um eixo embriondario diminuto e abundante
endosperma (Fig. 5). O endocarpo €& esférico medindo 1,23 cm e 145 cm de
comprimento e de didmetro, respectivamente. Devido a variacao no peso do fruto (0,6 g

a 2,8 g), o numero de sementes em um quilograma também é bastante variavel (1250 a
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435 sementes), mas em média encontram-se 667 sementes/kg. Na populacao melhorada

(cultivar BRS Para) um kilograma contém, em média, 550 sementes.

Figura 5 — Sementes de acaizeiro, processo de propagacao de baixo custo.

10.1 SEMEADURA E FORMAS DE PRODUCAO DE MUDAS

As sementes podem ser semeadas em sacos plasticos transparentes, sementeiras
e diretamente em sacos de polietileno preto para producdo de mudas. A escolha do
local vai depender da quantidade de mudas a ser produzida. Mas, independente do
processo, as sementes devem ser obtidas de frutos recém-colhidos e imediatamente
despolpados, retirando-se os residuos da polpa pela lavagem das sementes sendo, em

seguida, semeadas.

A semeadura direta em sacos para producédo de mudas € recomendada quando
a quantidade de mudas for pequena (500 a 1.000). Os sacos de polietiieno preto devem
ter dimenséo de 15 cm x 25 cm x 0,10cm, contendo como substrato terrico (60%),
serragem (20%) e esterco curtidos (20%), o que equivale a proporcao volumétrica de 3:1:1
ou trés carrinhos-de-mao de terrico para um de serragem e um de esterco, ou usar cComo
mistura para o enchimento terrico (60%) e cama de aviario (40%). Os sacos devem ser
perfurados no terco inferior para faciltar a drenagem do excesso de agua. Deve-se
semear duas sementes no centro do saco em uma profundidade de 2 cm e cobri-las
com o mesmo substrato. Se houver a germinagédo das duas sementes realizar a retirada
de uma, quando atingir o ponto de “palito”, repicando-a para outro saco de muda

contendo o substrato ja descrito.

A semeadura em sacos plasticos transparentes pode ser recomendada também
quando a quantidade de mudas for pequena (500 a 4.000). Neste caso, as sementes

devem ser colocadas para pré-germinar em sacos plasticos com capacidade
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compativel a quantidade de sementes e possuindo substrato Umido (de preferéncia
serragem curtida) sem efetuar furos e bem fechados. Estes sacos devem ter o dobro do
volume ocupado pelas sementes. Os sacos devem ser mantidos em local fresco e
arejado, ap06s a distribuicdo das sementes, mas sem a incidéncia direta de luz. Decorrido
50 dias, quando as sementes ja germinaram e encontram-se em forma de “palito”, deve-
se rasgar o saco e umedecer bem o substrato para facilitar a retirada da plantula. Em
seguida, proceder a repicagem de cada uma para saco de polietileno preto para muda

nas dimensdes e com o substrato descrito anteriormente.

A semeadura em sementeira deve ser recomendada quando a quantidade de
mudas for grande (acima de 5.000), pois permitira economia de mao-de-obra, além de
selecao criteriosa de plantulas na ocasido da repicagem. A area a ser ocupada com um
grande nimero de sementes € pequena o que facilita os tratos culturais (rega e monda),
por exemplo para se semear 50.000 sementes faz-se necessario uma sementeira de 50m?2
(25m x 2m). O substrato da sementeira deve ser constituido pela mistura de areia lavada
e serragem curtida, na proporgcao volumétrica de 1:1. As sementes devem ser semeadas
em sulcos de 4 cm de distancia, com 2 cm de afastamento entre sementes e a uma
profundidade de 1 cm, permitindo a distribuicdo de 40 sementes por metro e uma
concentracdo de 1.000 sementes por metro quadrado. As plantulas ao atingirem o
estadio de “palito” acima de 2 cm de altura e antes da abertura do primeiro par de
folhas (Fig. 6) devem ser repicadas para os sacos de mudas contendo o mesmo substrato

descrito anteriormente.

Na semeadura direta ou ap6s a repicagem das plantulas para os sacos de mudas
estes devem ser mantidos em viveiros sendo bem espacados para facilitar os tratos
culturais. O periodo compreendido da repicagem até a muda no ponto de plantio
decorre de seis a oito meses, mas depende dos tratos culturais realizados na fase de
viveiro (adubacéo, irrigacdo, monda, controle de insetos e doencas). Caso as mudas
sejam mantidas por um periodo superior a 8 meses, deve-se realizar a repicagem para

sacos maiores (17 cm x 27 cm x 0,10cm).
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Foto: Socorro Padilha

Figura 6 — Plantulas de acaizeiro fora do ponto repicagem.

Durante a fase de formacéo, as mudas devem ser mantidas em viveiros rusticos
cobertos com folhas de palmeiras ou em telado sombrite com 50% de sombra (Fig. 7) e
ter altura minima de 2 m. Dentro do viveiro os canteiros devem ter 1,5 m de largura e 20 m
de comprimento, mantendo distancia de 50 cm entre si, de modo a facilitar a

movimentacao de pessoas.

O viveiro deve ser instalado em local de facil acesso, de boa drenagem e
reduzida declividade, de modo a permitr um bom escoamento do excedente
pluviométrico (Agua das chuvas), devendo estar situado proximo ao local de plantio e de

fonte de agua para facilitar a irrigacdo das mudas.

Os tratos culturais no viveiro envolvem monda (retirada manual do mato dos
sacos) quinzenal, irrigacao diaria, preferencialmente, pela manha ou no final da tarde e
no periodo menos chuvoso, adubacéo nitrogenada (uréia ou Kywoa ou Ouro verde),
aplicada quinzenalmente na dosagem de 1g/l e controle de insetos e doencas. As
mudas de acaizeiro necessitam de 2 litros de &gua diaria e se as chuvas ndo forem
suficientes (2 mm/dia) deve-se irriga-las evitando o jato forte diretamente nas mudas ou
no substrato. Portanto deve realizar inspecdes diarias ao viveiro para obter mudas bem

formadas.
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Foto: Socorro Padilha

Figura 7 — Tipos de viveiros: a) rdstico e b) telado sombrite com 50% de sombra.

A Comissao Estadual de Sementes e Mudas do Para estabeleceu normas e

padrBes para mudas fiscalizadas de acaizeiro, as quais devem apresentar as seguintes

caracteristicas:

e Ter altura uniforme, aspecto vigoroso, cor e folhagem harménicas (Fig. 8);

e Possuir, no minimo, cinco folhas fisiologicamente ativas (maduras), peciolos
longos e as folhas mais velhas com foliolos separados. O coleto deve

apresentar a espessura da base maior que a da extremidade das mudas;

e Conter de quatro a oito meses de idade, a partir da emergéncia das

plantulas;
e Apresentar altura de 40 cm a 60 cm, medidos a partir do colo da planta;

e Apresentar sistema radicular bem desenvolvido e ter suas extremidades

aparadas quando ultrapassar o torrao;
¢ [sentas de pragas e moléstias (Regulamento da Defesa Sanitaria Vegetal).

e A comercializagdo das mudas somente sera permitida em torrdes,
acondicionadas em sacos de plastico sanfonados e perfurados ou

equivalentes, com, no minimo, 15 cm de largura e 25 cm de altura.

o N&o apresentar raizes expostas acima do coleto.
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Figura 8 — Exemplar de mudas de acaizeiro bem formada (a).

Na fase final do viveiro, que corresponde a cerca de dois meses antes do plantio,
o sombreamento deve ser reduzido deixando as mudas submetidas de 70 a 80% de

luminosidade para evitar queima das folhas quando forem levadas ao campo.

Caso seja necessario o transporte das mudas a longa distancia deve-se realizar o
toalete nas mesmas que consiste na eliminagéo das folhas secas e amarrio das demais

em volta da folha mais nova (flecha).
11. ARMAZENAMENTO E GERMINAQAO DE SEMENTES

As sementes do acaizeiro apresentam comportamento recalcitrante, ou seja, nao
suportam reducdo do grau de umidade sem que haja perda na porcentagem de
germinacdo. Além da sensibiidade ao dessecamento, as sementes também nao
suportam armazenamento em baixas temperaturas, havendo comprometimento da
viabiidade quando mantidas em ambientes com temperaturas iguais ou inferiores a
15°C. Dessa forma, a conservacao do poder germinativo das sementes ndo pode ser
efetuada pelos processos convencionais de armazenamento, que tém como pré-
requisitos basicos a secagem e o armazenamento em temperaturas baixas. Portanto, o
ideal € que as sementes sejam semeadas logo apds a colheita e despolpamento dos

frutos, o que garante mais de 92% de germinacéao.

Na impossibilidade de efetuar a semeadura de imediato devem-se acondicionar
as sementes em sacos plasticos transparentes, caixas de madeira ou embalagem de

isopor contendo serragem curtida ou esteriizada em agua fervente por duas horas,
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vermiculita ou carvao vegetal moido, sendo previamente umedecidos em agua. Solo ou
areia nao devem ser utlizados como substrato por serem pesados e dificultarem o
manuseio das embalagens. O mesmo procedimento deve ser efetuado para transporte
de sementes a longa distdncia, mas devem permanecer nestas condicdes por no

maximo 50 dias.

Outra alternativa € acondicionar as sementes em sacos plasticos transparentes
com capacidade de 4 kg sem substrato, realizando apenas o tratamento prévio com
fungicida especifico para sementes via imida (por exemplo, Benomyl a 0,1%, durante 10
minutos) e efetuar uma secagem superficial das sementes, mantendo-as com 25 a 30%
de umidade. Uma maneira pratica para atingir este nivel de umidade é espalhando-as
em uma camada fina sobre jornal, mantendo-as a temperatura ambiente e a sombra
por 24 horas. O periodo de armazenamento ndo deve ultrapassar 60 dias, pois as
sementes completam a germinacao dentro da embalagem dificultando a retirada das
mesmas, além de favorecer o aparecimento de plantulas anormais. O armazenamento
em sacos de plastico por periodo um pouco superior € possivel, desde que as sementes
sejam mantidas em temperatura de 20°C. Nessa situacdo apresentam 58% de

germinacao apos 45 dias de armazenamento.

Sementes de acai oriundas de frutos recém-despolpados colocadas para secar a
sombra durante uma semana, embaladas e armazenadas por quinze dias em saco
plastico, apresentam 79% de germinagao e 33,3% de umidade. Se armazenadas em saco
de pano ou de polietileno, em condi¢cdes ndo controladas de laboratério e em camara
fria (temperatura de 3-4°C e umidade relativa de 80-85%), apds dois meses de
acondicionamento em camara fria ndo germinam. Ja as armazenadas em saco plastico
em condi¢Oes de laboratério apresentam baixa germinacao, 28%, 14% e 8% aos dois,
quatro e seis meses ap0s 0 armazenamento, respectivamente. Independente do
ambiente, sementes embaladas e armazenadas em saco plastico mantém o teor de
umidade inicial, enquanto as embaladas em saco de pano perdem rapidamente a

umidade e ndo germinam.

Sementes recém-colhidas apresentam germinacao rapida, porém desuniforme,
iniciando a emergéncia das plantulas 22 dias ap6s a semeadura, com variacao de 17 a
28 dias, e finalizando aos 48 dias, variando de 33 a 60 dias, com a porcentagem de
germinacao alcancando de 79% a 97,3%. A reducao do grau de umidade compromete
a porcentagem ou retarda a germinacao (Fig. 9). Para acelerar a germinacdo deve-se

proceder ao despolpamento em agua morna durante 10 a 15 minutos.

Apbs a emergéncia das plantulas (ponto de palito, Fig. 10) deve-se efetuar
imediatamente a repicagem, sejam elas oriundas de semeadura em sementeira ou em

embalagens, para evitar a formacdo de mudas estioladas e perdas de plantulas.
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12. ESCOLHA E PREPARO DA AREA PARA PLANTIO

Para o cultivo do acaizeiro devem ser indicadas areas ja exploradas com plantios
sucessivos de espécies de ciclo curto e/ou médio, submetidas a mecanizacao, tratos
culturais frequentes e fertiizagdo quimica e organica, com cobertura vegetal de
pastagem, na maioria degradada, como também capoeira fina (macega) com
dificuldades de regeneragao natural. Alternativamente, pode-se implantar também em
areas com vegetacdo secundaria de pequeno porte. Areas com vegetagao primaria
devem ser evitadas, em conseqiéncia dos danos ambientais € ao maior custo com o

preparo, devido a derrubada da vegetacao.

O preparo de area deve consistir basicamente na rocagem da vegetacao,
aracao e gradagem. No Estado do Pard € comum a implantacao do acaizeiro em
cultivos decadentes de pimenta-do-reino, maracujazeiro, mamoeiro, abacateiro e entre
outras fruteiras. Nesses casos, o preparo da area consiste, basicamente, na rocagem das
linhas e abertura das covas onde serdo plantados 0os acaizeiros com posterior remocao

dos tutores e das referidas culturas.

O acaizeiro pode ser plantado solteiro ou consorciado com culturas alimentares,
semiperenes e perenes, devendo-se ficar atento para os espacamentos indicados em
cada condicao. A melhor opcao € o plantio consorciado para garantir diversificacao de
renda ao produtor.
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Figura 9 — Percentagem de germinacdo em sementes de acai com umidade de 39,4% e

19,7%. (Fonte: Carvalho, J.E.U de, dados ndo publicados).
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Figura 10 - Estadio ideal de plantula para a realizagcdo da repicagem.
13. ESPACAMENTOS INDICADOS E CONSORCIOS

Os espacamentos indicados para o cultivo do acaizeiro solteiro visando a
producao de frutos sdo baseados em observagdes de natureza pratica, sendo os mais
utilizados: 5mx5me 6 m x4 m, com o manejo de 3 a 4 estipes por touceira (Tabela 6).

Mas, outros vém sendo empregados como: 5mx3m;5mx4m;4mx4me6mx6m.

Tabela 6 — Espacamentos, nimero de plantas, nUmero de estipes manejados e totais de

estipes de acaizeiro em cultivo solteiro por ha.

5x4 500 3 1.500
5x4 500 4 2.000
6 x4 416 3 1.248
6x4 416 4 1.664
5x5 400 3 1.200
5x5 400 4 1.600
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Apesar das inumeras possibilidades de espacamento, 0 5 m x 5 m com manejo de
trés e quatro estipes/planta tem sido o mais indicado, por fornecer densidades de 1.200
plantas/ha e 1.600 plantas/ha, respectivamente. Este espacamento facilita a colheita,
pelo menos até dez anos apo6s o plantio, como também propicia bom desenvolvimento
no didmetro dos estipes, reduz a altura das plantas, minimizando os riscos de

tombamento pela acdo de ventos fortes.

N&o se recomenda espacamentos mais adensados, como4mx4m,5mx3 me
4 m x 3 m, pois ocasionam baixas produtividades, em decorréncia da competicao entre
as plantas por agua e nutrientes. Por outro lado, espacamentos mais abertos (6 m x 6 m)
favorecerem o crescimento de plantas daninhas, em particular nos primeiros trés anos
apobs o plantio, quando o sombreamento da superficie do solo pelos acaizeiros ainda é

reduzido.

O cultivo solteiro deve ser visto com ressalvas, uma vez que o0 acaizeiro comecga a
produzir a partir do terceiro ano do plantio. Neste caso 0s custos com a implantacao so
poderao ser abatidos nesta etapa, além de ser necessario efetuar um bom manejo do
mato nas linhas e nas entrelinhas para evitar a concorréncia com as touceiras, onerando
ainda mais os custos. Uma forma de minimizar os custos é realizar o consoércio de culturas
alimentares (milho, mandioca, caupi) ou fruteiras semiperenes (banana, mamao,
maracuja, abacaxi) por propiciar renda ao produtor nos primeiros anos, além dos
beneficios nos tratos culturais aplicados as culturas. Na associacao com outras espécies
perenes (cupuacuzeiro, cacaueiro, cafeeiro) os espacamentos recomendados devem

ser bem maiores, sendo os mais indicados 10 mx5m,10mx10me 14 m x 7 m.

Os consorcios recomendados para cultivo do acgaizeiro em terra firme sdo: com
espécies anuais (feido-caupi+milho+mandioca, ou milho+feijao-caupi em rotacdo de
culturas, fig. 11, no primeiro ano) e semiperenes (maracujazeiro ou bananeira ou
mamoeiro ou abacaxizeiro, até o terceiro ano), havendo inimeros arranjos (Nogueira et
al., 2005). Entre as fruteiras semi-perenes o consércio mais promissor tem sido o com o
mamoeiro. No caso da bananeira ha informacdes de agressividade do seu sistema

radicular o que prejudica o desempenho das culturas consorciadas.
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Figura 11 — Consoércio de acaizeiro com milho+feijao-caupi em rotacédo de culturas.

O consércio ou associacao com culturas perenes (cupuacguzeiro, cacaueiro,
cafeeiro) pode permitir o plantio de espécies florestais para recuperar e valorizar o
ecossistema. Um dos consoércios mais interessantes dos pontos de vista biolégico e
econdmico envolve o cupuacguzeiro como cultura principal e o acgaizeiro como cultura
secundaria (Fig.12). Nesse caso, 0 acaizeiro, que necessita de luz solar, deve ser usado
como sombreamento definitivo do cupuacguzeiro, espécie que suporta até 20% de
sombra sem afetar a producdo. No consércio do cupuacguzeiro com 0O acaizeiro, a
primeira espécie deve ser plantada no espacamento de 5 m x 5 m e a segunda no
espacamento de 10 m x 10 m. No caso da associagédo, 0 espacamento para as duas

culturas é de 10 m x 5m, sendo plantados em linhas intercaladas.

Na escolha de um consércio ou associacdo deve-se ficar atento para alguns
fatores que podem interferir no sucesso como: a direcao nascente-poente, a arquitetura
e envergadura da copa, a densidade da copa, a altura das plantas, a exigéncia de luz,
a época, a freqiéncia e a dosagem da adubacao, o manejo das espécies e a época

de producao (Nogueira et al., 2005).

Foto: Urano de Carvalho.

Figura 12 — Consércio de acaizeiro x cupuacguzeiro.
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14. PLANTIO

O plantio do acaizeiro em terra firme deve ser efetuado no inicio do periodo
chuvoso, em covas com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, previamente adubadas
(pelo menos 30 dias antes do plantio) com 10 litros e esterco curtido ou 5 litros de cama
de galinha e 200g de superfosfato triplo (SFT), cobrindo-as, em seguida até o momento

do plantio.

Na ocasido do plantio devem-se distribuir as mudas proximo as covas, reabrir as
mesmas, misturar a porcdo da terra retirada com os 200g de STF e o adubo orgénico.
Retirar as mudas dos sacos de plasticos por meio de um corte nos mesmos, € planta-las
no centro das covas, cobrindo o torrdo da muda com a mistura da terra até a regido do
coleto e fazer uma pressdo neste local para evitar a formacao de bolhas de ar e
apodrecimento de raizes. Mudas mal plantadas (com o coleto exposto) trardo problemas
mais tarde ao produtor como: tombamento com facilidade, ponto de penetracdo de

insetos e microrganismos etc.

Recomenda-se, apds o plantio, o uso de cobertura morta em volta da muda,
principalmente em plantios fora de época. Esse procedimento visa minimizar os efeitos de
possiveis veranicos que possam ocasionar déficit hidrico acentuado e levar a morte das
mudas recém-plantadas. Além disso, a cobertura morta serve também para controle

parcial do mato (plantas daninhas) em volta da muda.

O sombreamento nos primeiros meses das palmeiras € fundamental para a
sobrevivéncia, pois funciona como redutor do metabolismo vegetal, podendo ajusta-lo

as condicdes insatisfatorias como a deficiéncia hidrica no solo e a alta luminosidade.

Se for utilizada irrigacao, o plantio pode ser efetuado em qualquer época do ano,
adotando-se 0s mesmos procedimentos indicados para o plantio em terra firme. No caso

de plantio em area de varzea deve ser realizado no final do periodo chuvoso.
15. TRATOS CULTURAIS

15.1 NUTRICAO E ADUBACAO

O crescimento adequado das plantas € alcangcado quando s&o proporcionadas
as melhores condicGes para a absorcdo, distribuicdo e proporcionalidade entre os
nutrientes. Quantidades excessivas podem causar antagonismo entre eles, ocasionando

perdas consideraveis na producao das culturas, assim como a reducdo dos nutrientes.
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Portanto, a analise do solo € uma pratica indispensavel para o sucesso do crescimento e

adaptacao de qualquer espécie.

Os estudos sobre nutricdo e adubacado do acaizeiro sdo ainda incipientes, nao
dispondo de informac6es que permitam avaliar o estado nutricional das plantas com

precisao e estabelecer recomendacdes para adubacao de manutencao.

Resultados obtidos em experimentos sobre nutricdo evidenciam que o0s
macronutrientes interferem na producdo de matéria seca, em plantas jovens de
acaizeiro, na seguinte ordem: K> Mg > P > N > Ca > S. Em funcao disso, a determinacao
dos teores desses nutrientes nas folhas e raizes de plantas com e sem sintomas de
deficiéncia fornecem indicacdo preliminar para avaliacdo do estado nutricional do
acaizeiro.

N

Com relacdo a adubacdo de manutencéo alguns procedimentos tém sido
indicados para solos de terra firme (baixa fertiidade natural), seja para plantio solteiro e

consorciado.

a) Em cultivo solteiro: no 1° ano do plantio, além da adubacao na cova devem
ser efetuadas trés aplicacdes de adubo quimico (N.P.K, nitrogénio, fésforo e potassio,
10.28.20), na dosagem de 100g por aplicacao e distribuida em torno da planta, num raio
de 30 cm de distancia.; no 2° ano, devem ser realizadas trés aplicacdes do mesmo
adubo quimico (inicio, meio e final do periodo chuvoso), na dosagem de 150g por
aplicagdo a uma distancia de 50 cm da planta, além de 10 litros de esterco curtido
aplicado no inicio das chuvas; no 3° ano efetuar trés aplicacdes da mesma formulacao,
na dosagem de 200g distanciando 100 cm da touceira e mais 20 litros de esterco curtido;
a partir do 4° ano do plantio, quando inicia a fase reprodutiva, a adubacao potassica
deve ser aumentada, aplicando trés vezes (inicio, meio e final do periodo chuvoso) uma
mistura composta de 290g de N.P.K (10.28.20) e 110g de cloreto de potassio por
aplicacao, a uma distancia de 150 cm da touceira. Na ultima aplicacdo recomenda-se

aplicar 10 a 20g de bérax por touceira na coroa foliar.

b) Em cultivo consorciado com cupuacguzeiro: Para o acaizeiro, no 1° ano do
plantio, além da adubacdo na cova deve ser aplicado a cada dois meses 50g da
mistura composta de 5 partes da formulacdo 10.28.20 mais 2 partes de cloreto de
potassio; nos anos seguintes, aplicar a cada dois meses 100g (no 2° ano), 150g (no 3°
ano), 200g (no 4° ano) e 250 a 300g (a partir do 4° ano do plantio) da mesma mistura, nas
distdncias j& mencionadas anteriormente. Como também deve ser efetuada a
adubacao organica de 10 a 20 litros de esterco curtido, no inicio do periodo chuvoso.
Quando inicia a fase reprodutiva, a adubacao potassica deve ser aumentada,

aplicando trés vezes (inicio, meio e final do periodo chuvoso) uma mistura composta de
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290g de N.P.K (10.28.20) e 110g de cloreto de potassio por aplicacado, a uma distancia de
150 cm da touceira. Na ultima aplicacéo recomenda-se aplicar 10 a 20g de bérax por
touceira na coroa foliar. Para o cupuacuzeiro, colocar na cova do plantio 10 a 20 litros de
cama de aviario, acrescido de 100g de FTE (Fritted Trace Elements) Br 13. Ainda no 1°
primeiro ano devem ser realizadas seis aplicagdes, espacadas a cada dois meses, de
100g da formulagdo 10.28.20. No 2° do plantio aplicar no inicio das chuvas 10 a 20 litros
de cama de aviario e 100g de FTE Br 13, mais 900 a 1.200g de 10.28.20 dividido em trés
parcelas iguais, no inicio, meio e final das chuvas, além de 30g de bérax. A partir do 3°
ano aplicar 10 a 20 litros de cama de aviario e 100g de FTE Br 13 (no inicio das chuvas),
mais 1.500g de 10.28.20 dividido em trés parcelas iguais, no inicio, meio e final das chuvas,

além de 30g de boérax.

c) Em consércio com maracujazeiro, bananeira ou mandioca: Para o agaizeiro a
adubacao recomendada é a mesma do item b. Para o maracujazeiro, usar na cova 10
litros de esterco mais 200g de superfosfato triplo; do 2° ano do plantio em diante aplicar
10 a 20 litros de esterco curtido a cada seis meses. Para a bananeira, usar na cova 10
litros de esterco mais 200g de superfosfato triplo; ho 2° ano do plantio aplicar, a cada dois
meses, 200g da mistura formada por cinco partes da formulacéo (10.28.20) e duas partes
de cloreto de potassio. A partir do 3° do plantio aplicar 10 a 20 litros de esterco curtido a
cada seis meses. Para a mandioca colocar na cova 1litro de esterco curtido mais 25g da

formulacao 10.28.20.

Outros procedimentos de adubacdo podem ser obtidos em Nogueira et al. (2005).

15.2. MANEJO DE PERFILHOS

O numero excessivo de perfilhos ou brotacées em uma touceira reduz o
crescimento da planta-mée, pois uma parte consideravel de fotoassimilados €
mobilizada para a formacdo do sistema radicular dos perfilhos. Assim sendo, faz-se
necessario efetuar o desbaste dos mesmos, de tal forma que cada touceira apresente,
no maximo, quatro plantas (mae, mais trés perfilhos em diferentes idades e bem
desenvolvidos), sendo realizado anualmente. Devem ser eliminadas preferencialmente as

brotacdes novas.

Outro aspecto que deve ser considerado no manejo das touceiras esta
relacionado a altura dos estipes. Quando um estipe atinge altura que dificulte
sobremaneira a colheita dos frutos, € conveniente elimina-lo. Na sequéncia recomenda-

se a conducédo do perfilho mais velho da touceira para substituir o que foi derrubado.
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15.3. LIMPEZA DE TOUCEIRAS

Consiste na retirada das folhas secas que ficam aderidas as plantas pela bainha
foliar, mesmo apds a sua queda. Essa pratica favorece o crescimento do diametro dos
estipes, diminui a incidéncia de aranhas caranguejeiras e de outros animais peconhentos,

além de facilitar a colheita dos cachos.

Apo0s a retirada das folhas secas, recomenda-se corta-las e espalha-las em volta

da planta (na parte do coroamento). Esta pratica favorece a manutencédo de umidade.

15.4. CONTROLE DO MATO

z

No primeiro ano apds o plantio, o crescimento da planta é bastante lento,
situacao esta que aliada ao espacamento aberto, favorece o crescimento do mato ou
de plantas invasoras. Ha varios métodos de controle de plantas invasoras: o preventivo, o
manual, o mecanico, o fisico, o quimico e o integrado (associagao de dois ou mais
meétodos). No preventivo devem-se realizar praticas para evitar o espalhamento de
sementes das plantas invasoras (limpeza de tratores, maquinas e demais implementos
agricolas; usar esterco ou matéria organica curtidos; usar mudas isentas de plantas
invasoras; eliminar as plantas invasoras indesejaveis). No manual sdo realizadas capinas,
rogagens, coroamento e arranquios nas areas onde ocorrem as invasoras. No mecéanico
usa-se rocadeira rotativa ou grade acoplada ao trator, ou rogadeira costal motorizada.
Este método é indicado no controle das invasoras de reproducao sexuada, sempre no
inicio da producao de sementes. No método fisico realiza-se a cobertura do solo por
meio de cobertura morta (serragem, casca de arroz ou outros materiais organicos
curtidos colocados ao redor da touceira, ocupando a area de projecdo da copa da
planta, mas evitar capim seco) ou viva (plantando nas entrelinhas leguminosas). No
método quimico utilizam-se herbicidas especificos para plantas invasoras de folhas largas
e estreitas. Recomenda-se seguir as especificacdes existentes no rétulo da embalagem,
sendo aplicado em dias sem chuva e nos horarios mais amenos (inicio da manha ou final
da tarde). Na aplicacdao de herbicidas no periodo chuvoso deve-se utilizar espalhante

adesivo (Nogueira et al., 2005).

No primeiro ano de plantio o controle do mato deve ser realizado por rocagem
mecanica com trator, nas entrelinhas, e manual utilizando enxadas, dentro das linhas. A
partir do segundo ano o controle do mato dentro das linhas de plantio, deve ser
efetuado com a aplicacao de herbicidas & base de glifosato. Geralmente essas praticas

sdo feitas no inicio do periodo chuvoso para facilitar a aplicacao dos adubos.
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No cultivo solteiro, o espagcamento usado permite que o captel de folhas, a partir
do terceiro ano, produza sombreamento no solo reduzindo a agressividade do mato cujo
controle, nesse caso, deve ser feito apenas com rocagens anuais. Durante o periodo
seco € comum emprego de gradagem nas entrelinhas, como forma de evitar a entrada

de fogo.

Na Embrapa Amazbénia Oriental tem-se usado o controle integrado (Fig. 13),
associando o controle mecanico (capinas ou rogagens e coroamento) x controle
quimico (herbicidas) x controle cultural (cobertura morta ou viva). Por este procedimento,
nos trés primeiros anos ap6s a implantacdo da cultura do acaizeiro solteiro, sao
necessarias trés a quatro rogcagens por ano e a mesma quantidade de coroamento,
feitos em volta das touceiras. Essa Ultima operacdo pode ser efetuada com herbicidas a
base de glifosato ou paraquat. O glifosato tem a vantagem de ndo provocar danos a
planta de acaizeiro, nas dosagens indicadas no rétulo do produto para o controle de
plantas daninhas. Convém ressaltar, porém, que esses produtos ainda nao foram

registrados para uso na cultura do acaizeiro.

Recomenda-se colocar, nos coroamentos, cobertura morta (serragem curtida,
engaco de dendé, casca de arroz curtida ou outro material disponivel na propriedade,
com excecao do resto de capim seco oriundo de plantas invasoras, pois ocasionara o
aparecimento de novas plantas daninhas e dificultara o controle do mato) ou viva (de

preferéncia leguminosas).

Figura 13 — Controle integrado empregado na Embrapa Amazénia Oriental.
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15.5. NECESSIDADES DE IRRIGACAO

A disponibilidade de agua no solo é fator primordial no crescimento do acaizeiro.
Ha relatos de que o déficit hidrico provoca a diminuicdo nas atividades fisioldgicas do

acaizeiro (fotossintese, condutancia estomética e transpiragcao).

Na Amazdnia o cultivo do agaizeiro em terra firme deve ser realizado em areas de
tipo climéatico Afi,. Porém, pode ser cultivado nos demais tipos, desde que haja a
suplementacdo de agua por meio de irrigacdo, no periodo de menor precipitacdo

pluviométrica.

Em cultivos de acaizeiro, na Amaz6bnia, a irrigacdo vem sendo realizada de forma
empirica, pois ndo existem estudos especificos sobre sua necessidade hidrica. Nesta
regiao, a irrigacdo é empregada durante o periodo de estiagem, na forma de irrigacao
suplementar, em cultivos estabelecidos em solos de terra firme e submetidos aos tipos

climaticos Ami e Awi, que apresentam periodos de estiagem de trés a cinco meses.

Nos primeiros anos de implantagcdo da cultura, a irrigacdo deve ser feita por
microaspersao ou por gotejamento, quando necessitam de pouca agua. Ao iniciar a
fase produtiva (floracdo e frutificacdo). Aconselha-se a irrigacdo por aspersao, que

possibilita maior disponibilidade de agua.

Um exemplo sobre a necessidade de irrigacao, pode-se mencionar o experimento
instalado no final do periodo chuvoso (maio), no municipio de Castanhal. Neste local foi
registrada a perda de 95% das mudas, apds seis meses de plantio, mostrando a
necessidade de irrigacdo e de se realizar o plantio no inicio das chuvas. Em algumas
situagdes, como nos anos de ocorréncia do fendmeno “El nifio”, a irrigacdo é também
necessaria, mesmo em locais com tipo climatico Afi, particularmente se o pomar estiver

instalado em solos com teor de argila inferior a 30%.

No Estado do Ceara, onde a cultura foi recentemente introduzida, emprega-se o

sistema de irrigacao por microaspersao.

Nos ecossistemas de varzea inundavel do estuario amazénico, as plantas ndao
demonstram sintomas de déficit hidrico. Nesse ambiente, mesmo durante a estacao
seca, quando em muitas ocasides a camada superficial do solo seca bastante e
apresenta rachaduras, provocando mesmo a quebra de raizes finas, a planta apresenta
status de agua adequado, em decorréncia de ter suprimento hidrico garantido através
da absorcdo de agua pela porcao mais profunda do sistema radicular, pela existéncia

de alto teor de argila no solo.

N&o obstante ser uma planta tipica de habitat tmido, o acaizeiro comporta-se
como planta tolerante a curto periodo de estiagem, principalmente em solos de textura
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pesada. Plantas jovens, mesmo submetidas a estresse por falta de agua durante dois
meses, mantém-se vivas e retornam suas atividades fisiolégicas 14 dias apds a

reidratacao.

Como na maioria das palmeiras, o primeiro sintoma visivel do déficit de agua na
planta manifesta-se pela ndo abertura completa dos foliolos e depois pelo retardamento
no ritmo de abertura das folhas. Assim, em plantas com estresse por falta de agua é
comum encontrar no apice duas ou mais folhas ndo completamente abertas e em forma
de flecha. Esse fenbmeno, em muitos casos, também esta associado a deficiéncia de

boro, pois a absorcédo desse nutriente fica limitada pela deficiéncia de agua no solo.

No plantio realizado em condi¢cdes da capoeira, no municipio de Braganca - PA,
localizado no tipo climatico Ami a menor disponibilidade hidrica no periodo de menor
pluviosidade ocasionou além da alta mortalidade, o decréscimo do diametro, o menor
crescimento em comprimento do cauliculo e a perda foliar em plantas jovens. Nesse
experimento, as plantas apresentavam menos de nove meses de plantio e foram
avaliadas, mensalmente, de marco a dezembro de 2005. Ressalte-se que o plantio foi

realizado fora da época recomendada, em marco.

Para E. edulis os estagios iniciais de desenvolvimento, especialmente o de
plantula, sdo os que mais sofrem com a falta de agua no solo, pois a absor¢cdo de agua é
mais difici devido ao aumento da forca de retencdo, assim como, por menor

disponibilidade.

O déficit hidrico ocasiona perda foliar em decorréncia do fechamento dos
estbmatos, menor transpiracdo e consumo de CO2 (Fotossintese). Em consequéncia
disso, ha a aceleracdo da senescéncia, da abscisdo de folhas e finalmente a morte da
planta. No solo causa a desidratacdo do tecido vegetal em funcdo da perda da
turgescéncia celular, o que afeta os processos de divisdo, expansao celular, fotossintese,

producdo e translocacdo de assimilados podendo levar a morte, dependendo da

intensidade e duracao do déficit.

A utllizacdo de um sistema de irrigacdo no cultivo de acaizeiro tem como
principal vantagem a producao continua de frutos, especialmente na entressafra, época

gue o preco alcanca o triplo da safra, garantindo assim, maior lucro ao produtor.

15.5.1. USO DE IRRIGACAO EM ACAIZAIS DE TOME-AGCU, PA

O Estado do Para apresenta precipitacdo pluviométrica elevada, consideravel
variacdo temporal e espacial das chuvas. O déficit hidrico causa redugdo na

produtividade e pode ampliar a sazonalidade (entressafra) da producao. Portanto, a
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imigacdo ndo €& apenas um seguro contra a estiagem, mas também garantia de alta
produtividade. Os trés tipos climaticos encontrados no Estado do Para e suas principais

caracteristicas sao discriminados na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas dos trés tipos climaticos ocorrentes no Estado do Para.

Tipo o
L Caracteristicas
climatico
; Chuvas bem distribuidas ao longo do ano com o més menos chuvoso superior a 60
Afi
mm (menos de 3% do territério paraense)
Total anual de chuvas elevado, porém com ma distribuicdo ao longo do ano, onde
Am; pelo menos um més registra indice inferior a 60 mm. Apresenta épocasecade 2 a3
meses com déficit hidrico moderado
Total anual de chuvas elevado. Ma distribuicdo ao longo do ano, registrando nitido
Awi

periodo de seca com déficit hidrico acentuado em 2 a 4 meses.

A seguir, sAo mencionadas as principais etapas para o planejamento da irrigacao:
12 Etapa: Quanto irrigar

Nesta etapa ha a necessidade de se quantificar a necessidade de agua no

cultivo e a capacidade de armazenamento do solo. O consumo de agua depende:

e Da espécie, idade, area foliar, profundidade efetiva das raizes, espagcamento

utilizado, concorréncia de ervas daninhas.

e Das variaveis climaticas locais: como temperatura, chuvas, umidade do ar, luz

solar, evaporacéo, velocidade dos ventos, nebulosidade.

Para o fornecimento de &agua € obrigatério dimensionar o tamanho do
reservatério do solo (capacidade de armazenamento ou curva de retencao de agua do
solo), determinado por meio de estudos das caracteristicas fisicas do solo: textura do
solo, profundidade efetiva, estrutura do solo (nivel de compactacao), capacidade de

retencao de agua.

22 Etapa: Como Irrigar?

Esta etapa diz respeito a distribuicdo da agua de irrigacao, como também indica

0 método mais adequado a lavoura e ao projeto.
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e Método Irrigacédo por superficie (inundacao total ou parcial)
Sistemas: faixas, bacias e sulcos.
e Meétodo Irrigacdo pressurizada
Sistemas: convencional - aspersao
Localizada - gotejamento e microaspersao

Em virtude da preocupacdo mundial com a questdo de gerenciamento,
conservacao e economia dos recursos hidricos. Tem-se recomendado, para a maioria
das lavouras, principalmente na fruticultura, o uso da irrigacdo localizada, também

chamada de microirrigacao.

O sistema de irrigagcdo mais utilizado no cultivo de palmeiras (coqueiro,
pupunheira e acaizeiro) tem sido a microaspersao por apresentar menor custo, quando

comparado ao gotejamento.

Na distribuicdo de agua sobre as raizes de uma planta, deve-se garantir uma
superficie minima molhada de solo, em torno de 25% do total efetivamente ocupado
pelas raizes. Ressalte-se que para um acaizeiro adulto essa area minima a irrigar é
atingida com apenas um microaspersor. Caso a escolha recaia sobre o sistema de
gotejamento, a cobertura ideal s6 sera atingida com a utilizagao de varios gotejadores
por planta, o que encarece bastante sua aplicacdo. Outra preocupacao especial,
guanto ao uso do sistema de gotejamento, diz respeito a qualidade da agua, pois se a
mesma apresentar teor de ferro acima de 1,5 ppm havera entupimento dos gotejadores,
danificando o sistema. Exige, portanto, agua limpa. Em solo arenoso também o nimero

de gotejadores € bem maior.

32 Etapa: Quando Irrigar?
Nesta etapa envolve a determinacéo do sistema de manejo da irrigagéo.

e Perlodo do ano a irrigar — no periodo de estiagem, que ocorre no segundo

semestre;
o Definir a freqiéncia de irrigacéo ou turno de rega
Microirrigacao - Turno diario (preferencialmente);

e Tempo de rega por turno - Dependera da vazdo e do nimero dos emissores

utilizados.
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Estudo comparativo entre acaizais cultivados em terra firme no Municipio de

Tomeé-Acu - sem irrigacao e irrigados por microaspersao.

Na Tabela 8, constam os valores mensais dos dados climaticos obtidos na estacao
climatolégica de Tomé-Acu, PA. Percebe-se a reducao da chuva total e do numero de
dias de chuva a partir de julho indo até dezembro. O que demonstra a necessidade de

imrigacdo em plantios de agaizeiro nesse municipio.

Tabela 8 - Valores mensais de parametros climaticos observados na estacao

climatoldgica do Municipio de Tomé-Acu, PA, no periodo de 1985 a 1999.

Chuvas

Més TX°C T°C Tm°C  UR (%)

Ct (mm) M24h N.D. BS (h)
Jan. 321 25,8 22,0 87 293,7 79,8 15 165,4
Fev. 321 25,8 22,0 88 336,9 94,7 16 147,6
Mar. 31,9 25,8 22,3 89 458,3 96,3 19 131,0
Abr. 32,2 26,2 22,5 88 402,5 197,5 18 154,6
Mai. 32,5 26,5 22,3 87 268,8 95,6 13 204,0
Jun. 32,7 26,4 21,6 85 105,1 91,4 7 240,3
Jul.. 32,7 26,0 21,0 84 68,4 68,7 5 2594
Ago. 33,2 26,2 20,9 83 491 43,2 3 256,5
Set. 33,6 26,5 21,2 81 50,4 25,0 4 2146
Out. 33,7 26,9 215 80 66,8 81,7 5 212,3
Nov. 334 26,9 21,9 81 91,1 74,0 4 185,8
Dez. 33,0 26,7 22,1 83 153,0 86,8 7 177,1
Ano 32,8 26,3 21,8 85 2.344,2 - 116 -

Fonte: Pacheco & Bastos (2001)

Tx: Temperatura maxima; T: temperatura média; Tm: temperatura minima; UR: umidade
relativa do ar; Ct: chuva total; M24h: chuva maxima de 24h; ND: nimero de dias de

chuva; e BS: brilho solar.
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Caracteristicas do local do experimento:
= Data plantio: 13/03/2003;
= Localizacdo: mesorregiao do nordeste paraense;
= Tipo climatico: Ami (chuvoso com pequena estacao seca);
= Topografia plana e solo Latossolos Amarelos de textura pesada,;

= Evapotranspiragcdo do Cultivo do Acgaizeiro Maxima - Tomé-Agu = 4,8 mm / dia;

Caracteristicas do plantio:
Espacamento: 5m x 5m

Densidade de plantas: 400 touceiras/ha, com o manejo de 3 a 4 estipes/touceira,

totalizando 1.200 a 1.600 estipes/ha.

Tabela 9 - Estimativa do consumo de agua por touceira de acaizeiro, mensurado no

experimento instalado na base fisica de Tomé-Acu, PA.

Numero de : : : : :
Idade : : Litros/touceira/dia Litros/ha/dia
estipes/touceira
0 a1 ano de plantio la?2 40 16.000
2 e 3 anos de plantio 2a3 60 24.000
A partir de 3° ano 3a4 120 48.000

Fonte: Estimado pelo método de Blaney Criddie.

Resultados alcancados

Observacdes realizadas no periodo de agosto/ 2006 a marco/2007, em acaizeiros
com idade de 3,5 a 4 anos demonstram as vantagens da irrigacao. A seguir, apresentam-
se as principais caracteristicas encontradas em cultivo de acaizeiro irrigado e sem

irigacéao, nas condigcdes de Tomé-Acu.
Acaizeiro Irrigado:
= Lancamento continuo de folha e inflorescéncia (1folha/linflorescéncia - Fig. 14 a);

=  Producéao ininterrupta;

47

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
Acai: Técnicas de Cultivo e Processamento



TAL

= Cachos com mais frutos/pesados (Fig.14 b);

= Nao influenciou na precocidade na producéao de frutos;

= Maior altura da planta/interné/cacho

Figura 14 — Caracteristicas do cultivo do agaizeiro com irrigagao por microaspersao.

Acaizeiro ndo irrigado
= Alta queda de frutos (Fig. 15 a);

= Falhas nos langcamentos das espatas, definindo periodo de entressafras (em média

4 internoides - Fig. 15 b);

= Menor altura de plantas, baixo nivel de sombreamento e maior ocorréncia de

invasoras.

Figura 15 — Caracteristicas do cultivo do acgaizeiro sem irrigacao.

48

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
Acai: Técnicas de Cultivo e Processamento



-

“ FROTAL
&/./'

Constatam-se, nos dados presentes na Tabela 10 que, no experimento irrigado
apesar da altura da emissao do primeiro ter sido duplicada o peso médio de frutos por

cacho aumentou mais de quatro vezes.

Tabela 10 - Valores médios obtidos no experimento de acaizeiro com quatro anos de

idade, instalado na base fisica de Tomé-Acu sob irrigacao tipo microaspersao.

N&o irrigado (N=140 plantas) Irrigado (N=362 plantas)
Parametros
APC (m) PMF (k@) APC (m) PMF (k@)
Média Geral 1,0 1,000 2,0 4,731
Intervalo de variacao 0,50 - 1,65 0,1-3,740 0,8-3,0 0,216 -25,932
Média (50 plantas) * - - - 9,000

n: nimero de plantas; APC: altura do primeiro cacho; PMF: peso médio de frutos.

* = média do total de producdo de frutos em touceiras com numero minimo de 3

perfilhos.

Na Tabela 11, encontra-se discriminado o custo para a implantacédo de irrigacao
em cultivo de acaizeiro por microaspersao. Enquanto, na Tabela 12 consta a area minima

necessaria para a instalacao de irrigacado com pogo e com captacao superficial.

15.6. MANEJO DE INFLORESCENCIAS

No Estado do Para, apesar do acaizeiro produzir o ano todo, o maior volume de
comercializacdo de frutos ocorre no segundo semestre do ano, coincidindo com o
periodo menos chuvoso, ocasido em que o preco dos frutos alcanca menor valor. Entao,

a producéo de frutos fora de safra (no primeiro semestre) garante ao produtor um melhor
preco.

A principal forma de produzir frutos o ano todo € manter as plantas bem irrigadas
em todos os meses. Ha indicios da produgao na entressafra esta relacionada com o local
de origem dos frutos, pois alguns municipios do Para, como Gurupa e, principalmente,
dos Estados do Amapa e do Maranhdo a maior producdo ocorre no periodo mais

chuvoso e abastecem o mercado na entressafra.

Para acaizeiros que produzem frutos na safra pode-se direcionar sua producao

para a entressafra por meio do manejo de inflorescéncias, ou seja, eliminando todas as
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inflorescéncias existentes nos estipe que forem emitidas entre os meses de marco a junho

e mantendo uma boa irrigacéo e adubacéao.

Tabela 11 - Custo de implantacdo da irrigacdo por microaspersdo em cultivo de

acaizeiro.

Custo (R$)

Sem poco e
sem
automacao

DISCRIMINACAO Unid. Qte Com poco e

automacao

1 - Captacao Subterranea:

Poco (R$ 250,00 / m)

* Para 10 a 15 ha pococom 52 m 13. 000,00 -

* Para 15 a 20 ha pogco com 80 m 20.000,00

Sistema de Irrigacao

1. Elevacgéo: 600,00 600,00
Bomba

Painel de controle e protecao

Conexdes e equipamentos hidraulicos

2. Filtragem: 210,00 210,00
Filtros Disco

Conexdes e equipamentos hidraulicos

3. Distribuicao: 3.720,00 3.720,00
Tubos de PVC

Conexodes

TPLBD 16 mm x 0,89mm Mangueira M 2.200

Chulas 16”

Adaptadores iniciais

Unido de mangueiras 16 mm

Finais de mangueira

Microaspersores completos Uni 400
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4. Cavaletes 1 180,00 180,00
5. Automacéao 240,00 -
6. Transporte de Material Fixo até 5 ha 600,00 600,00
7. Montagem por hectare 200,00 200,00
Total geral (para 1,0 ha) 5.750,00 5.510,00

Tabela 12 - M6dulo minimo necessario para instalacdo de um sistema de irrigacdo em

cultivo de acaizeiro com poco e com captacao superficial.

Modulo minimo para irrigagédo com pogo 10 ha 70.500,00
Poco 52 m 13.000,00
Sistema de Irrigacao para 10 ha com automacao 57.500,00

Modulo minimo ara irrigacao com captacao
- P 9ae pac 3 ha 16.530,00
superficial

Fonte: Amazbnia Irrigacao
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16. PRAGAS E CONTROLE

Diversos insetos s&o encontrados atacando plantas de acaizeiro, em diferentes
etapas de desenvolvimento, dentre eles tem-se: pulgdes, besouros (colebpteros),
gafanhotos, moscas brancas e mariposas. Mas, poucos sdo 0s que podem ser
considerados pragas e que exigem medidas efetivas de controle. Contudo, com a
expansdo dos cultivos em escala comercial ha grandes possibiidades de se tornarem
pragas. A maioria dos insetos que causa danos ao acgaizeiro também é praga de outras

palmeiras ou até mesmo de outras espécies frutiferas ou espécies florestais.
As pragas que tém sido relatadas com mais frequéncia séo:

e Bicudos (Rhynchophorus palmarum e Dynamis borassi, Coleoptera: Curculionidae)
- besouros bem semelhantes que atacam o estipe, principalmente a regiao da
coroa foliar. Ocorrem em outras palmeiras cultivadas na Amazbnia como no
coqueiro (Cocos nucifera) e no dendezeiro (Elaeis guineensis), onde também
causam serios danos, além de serem considerados como vetores do nematédeo
Bursaphelencus cocophilus, causador da doenca conhecida como anel
vermelho. Seu ataque tem sido registrado em plantas adultas e, quase sempre

levam a morte. Ocorrem principalmente no periodo maior indice pluviométrico.

Os adultos dessas espécies apresentam semelhancas e sdo besouros de habitos
diurnos, de cor negra, com cerca de 5 cm de comprimento, cabecas pequenas e
alongadas para frente terminando em forma de rostro. As larvas sdo apodas e de cor
branca. A larva no ultimo instar mede 75 mm de comprimento por 25 mm de largura. O
ataque das larvas € detectado pela presenca de exudacdo mucosa na parte superior
do estipe que exala cheiro caracteristico de fermentacado. As recomendacdes para o
controle dessa praga podem ser baseadas nos métodos de controle indicados para as

culturas do dendezeiro e do coqueiro, respectivamente, conforme discriminadas a seguir:

a) Controle preventivo: realizado durante a colheita, pincelando o local onde

o0 cacho for cortado, com uma solugcao de piche mais nematicida;

b) Controle comportamental: usar iscas atrativas e feromoénios. Toletes de
cana-de-acucar podem ser usados como iscas em armadilhas tipo alcapdo. A
adicdo de feromdnios as iscas constitui-se, presentemente, no método mais

eficiente de controle;

e Broca das mudas (Xylosandrus compactus, Coleoptera: Scolytidae) - conhecido
como broca das mudas, é inseto originario da Asia, polifago e bastante
conhecido como praga do cafeeiro (Coffea arabica) e de numerosos arbustos. A
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fémea mede entre 1,5 mm e 1,8 mm de comprimento e apresenta coloracéo
negra brilhante. O macho é de coloragcdo marrom e um pouco menor do que
fémea. Foi registrado em mudas de acaizeiro de um produtor de Santa Izabel, PA
e na Embrapa. Na Amazonia brasileira, tem sido encontrado atacando diversas

espécies frutiferas e madeireiras.

Coleobroca 1 - besouro pequeno nao identificado que ataca a parte inferior do
estipe até 1,5m de altura, fazendo perfuragdes pequenas por onde escorre a
seiva que depois seca, mas ndo causam a morte da planta. Seu ataque ocorre
no periodo mais chuvoso. Na Colecao de Germoplasma de acai, foi registrado

um alto indice de ataque, mas sem ocorréncia de morte.

Coleobroca 2 (Fovelous sp, Coled6ptera: Curculionidade) - outro besouro, cuja
espécie ainda nao foi identificada e que ataca inflorescéncias ainda fechadas,
faz galerias nas raquilas e destréi as flores, danificando completamente as
inflorescéncias. Também foi registrada em acaizeiros da Colecdo de

Germoplasma (Fig. 16).

Foto: Socorro Padilha

Figura 16 — Raquilas de acaizeiro com ataque inicial da coleobroca 2.

Broca dos frutos (Cocotrypes sp, Coleoptera) - os endocarpos que caem no solo
sdo atacados por um besouro que, dependendo da intensidade do dano,

causam perda de viabilidade das sementes.

Pulgdo-preto (Cerataphis latanie, Homoptera: Aphididae) - inseto preto,
minusculo, sugador, que ataca as folhas em desenvolvimento e bainhas foliares,
inflorescéncias e frutos em diferentes estddios de desenvolvimento, formando
colénias semelhantes a escamas. Por sugar a seiva, atrai formigas e favorece o

aparecimento de uma pelicula preta (fungo ndo patogénico denominado de
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fumagina). Atacam plantas em qualquer estadio de desenvolvimento (mudas em
diferentes estadios, plantas jovens e adultas). Mas, seus danos s&o0 maiores em
plantas jovens, podendo causar a morte da planta. Atacam em qualquer época
do ano, preferencialmente, no periodo mais chuvoso. Em acaizeiros adultos da
Colecao de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental foi registrada uma
ocorréncia consideravel desse inseto, porém pouco variavel entre os anos (31,3%;

20,4%; 20,6% e 33,6%).

Nas plantas jovens atacam principalmente os lancamentos foliares (flechas) e
folhas novas, causando amarelecimento e secamento e, conseqlientemente, retardam o

desenvolvimento das plantas.

Seus maiores ataques tém sido registrados nas inflorescéncias, em diferentes
estadios (indo do desenvolvimento a abertura das bracteas, inflorescéncia recém-aberta,
inflorescéncias fecundadas e em diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos).
Ocasionam queda precoce das flores, dando origem a cachos secos e, quando o
ataque ocorre na fase de desenvolvimento da espata (boneca), ocasiona seu
secamento e, consequentemente, perda de producdo (Fig. 17 a). Logo, pode-se

considerar esta espécie com praga por causar prejuizos a producao.

Nas infrutescéncias (cachos com frutos), causam danos principalmente quando os
frutos ainda estdo pequenos (Fig. 17 b), o que leva a queda precoce dos mesmos, dando

origem a cachos secos e prejuizos a producao.

Fotos: Socorro Padilha

Figura 17 — Ataque de pulgéo preto em acaizeiro: a) inflorescéncia e b) cacho com frutos

pequenos.

N&o existerm medidas de controle efetivamente testadas para o combate dessa
praga em mudas de acaizeiro. No entanto, a aplicacédo de inseticidas de contato, com
alto poder residual pode se constituir em alternativa de controle. Logo, o controle do
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pulgdo preto pode ser efetuado com pulverizagdes de 6leo mineral na concentragao de
1%, misturado com inseticida fosforado na concentracao de 0,1% do produto comercial.
Nesse caso, deve-se considerar o habito crepuscular dos adultos e pulverizar as mudas ao

entardecer, a fim de combater os insetos durante o voo.

e Cochonilha escama-farinha (Lepidosaphis, Diaspididade): insetos sugadores,
brancos e minUsculos, que atacam a parte inferior das folhas, principalmente de

mudas e plantas jovens, sugando a seiva e retardando seu crescimento.

e Cochonilha mosca-branca (Alleurodicus cocois, Alyrodiae): insetos sugadores,
semelhantes a moscas e minudsculos, que atacam a parte inferior das folhas,
principalmente de mudas e plantas jovens, sugando a seiva e retardando seu
crescimento. Torna a planta amarelada e depois clorética, o que atrasa seu
desenvolvimento e a producdo. Seu ataque favorece o aparecimento do fungo

preto conhecido por fumagina que provoca a diminuigdo da fotossintese.

e Gafanhotos: o mais comum ¢é conhecido por tucurdo (Tropicaris collaris,
Acrididae), cujas ninfas de ultimos estadios e adultos sdo vorazes e devoram as
folhas novas de mudas e plantas jovens de acaizeiro, deixando apenas a raquis
foliar e as nervuras dos foliolos (Fig. 18). As fémeas ovipositam no chao e as
primeiras ninfas recebem o nome de mosquitos, depois de saltdes quando
apresentam asas rudimentares até atingirem a fase adulta. Atacam em bando e
por setores do plantio, especialmente em plantio proximos a area de mata. Em
experimento efetuado em vegetacdo secundaria (capoeira), no municipio de
Braganca, entre marco a dezembro de 2005 foi registrada a predacdo por este

inseto em mais de 80% nas plantas jovens.

Até o momento, nao existe nenhum produto registrado no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento do Brasil para o controle de praga de
acaizeiros. Recomenda-se, entdo, o controle preventivo (pincelar com piche a parte em
que o cacho for cortado) e controle comportamental (uso de iscas atrativas de

ferom®&nios).
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Figura 18 — Exemplares de saltdes (ninfas) de tucurdo em plantas jovens de acaizeiro.

17. DOENCAS E CONTROLE

Alguns microorganismos (especialmente, fungos e bactérias) vém ocasionando
problemas no acaizeiro, principalmente, em mudas enviveiradas. Fungos, como & o caso
da antracnose (Colletotrichum gloeosporoides), do carvao (Curvularia sp) e da
helmintosporiose (Drechslera sp) tém sido registrados em viveiros de producdo de mudas.
O primeiro € o mais freqiente com perdas de até 70% de mudas. A ocorréncia de
doencas esta muito relacionada com a condi¢do de manejo, especialmente em plantas
mal nutridas e se houver excesso de agua nas mudas ou viveiro apresentar local com

encharcamento e mudas muito adensadas.

Para o controle da antracnose as mudas e plantas jovens devem ser mantidas
com a adubacdo em dia e bem espacadas para permitir uma boa ventilacéao,
especialmente no viveiro, devendo ficar afastadas uma das outras em pelo menos 10
cm. Caso este procedimento nao resolva, fazer pulverizacdes com o0s seguintes
fungicidas: ziram ou captam ou thiram a 0,2% do produto comercial, em intervalos
quinzenais. No entanto, tais produtos ainda nado foram registrados no Ministério da
Agricultura e do Abastecimento para uso nho acaizeiro. Fungicidas a base de cobre nao

devem ser recomendados, pois podem causar fitotoxidez.

Nas demais, se recomenda um bom manejo: mudas adubadas, bem arejadas,

evitando excesso de umidade.
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Alguns distarbios, provavelmente de origem fisioloégica, que tém sido constatados
em acaizeiros, como a rachadura do estipe e dificuldade na abertura da inflorescéncia,
com aspecto pendente, no inicio do ciclo produtivo (informacdo pessoal Dr. Claudio
Carvalho). A rachadura caracteriza-se por uma ou mais fendas longitudinais que surgem
nos estipes de comprimento em torno de 0,70 m, as quais se prolongam com o passar do
tempo. Essas rachaduras servem de entrada para fungos saprofiticos, que ocasionam o
apodrecimento e o tombamento do estipe. No caso do ramo florifero, tanto espatas
recém-lancadas como proximas da abertura podem apresentar um aspecto de
enfraquecimento no peduidnculo e no raquis da inflorescéncia ficando pendente. Em
ambos os casos o ramo florifero fica comprometido e a frutificagcdo ndo ocorre. Deve-se
entdo, eliminar os ramos floriferos que apresentarem esses sintomas, e fazer uma boa

irigagao e adubacao.

Sintomas frequentes, de encurtamento e enrugamento de folhas e foliolos,
observados em plantas jovens e adultas ndo estdo associados as doencas e sim
relacionados com deficiéncia nutricional, principalmente de boro, e devem ser corrigidos
com a aplicagdo de adubo (bdérax) na dosagem recomendada no rétulo do produto
(Fig 19).

Fotos: Socorro Padilha

Figura 19 - Plantas jovens de acaizeiro com dois anos: a) normal e b) com sintomas de

deficiéncia de boro.
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18. COLHEITA E POS-COLHEITA

A colheita de cachos do acaizeiro é efetuada, aproximadamente, cinco a seis
meses ou 180 dias apds a fecundacao das flores, ocasidao em que os frutos apresentam
coloracéo roxo-escura ou verde-escura, dependendo do tipo, sendo recobertos por uma

camada esbranquicada.

No Para os cachos colhidos no periodo mais chuvoso (entressafra) apresentam
frutos em diferentes estadios de maturacao com os maduros possuindo coloracao roxo-
azulada, sendo considerado de qualidade inferior. No caso dos colhidos no periodo
menos chuvoso (safra) os frutos tém maior homogeneidade de maturacdo com o0s

maduros possuindo coloracao vermelho-arroxeada e de melhor qualidade sensorial.

Nos Estados do Amapa e Maranhdo a producao mais acentuada ocorre no
periodo de janeiro a junho com picos de fevereiro a abril. No Amazonas, a producao vai
de janeiro a agosto. O periodo de maior producdo em fase comercial (safra) no
municipio de Gurupa, PA ocorre de janeiro a margo, com 93% de indicacao. No caso de
Mazagao, municipio do Amapa o registro de menor produgdo comercial de frutos foi de
janeiro a julho com 9%. No periodo da safra o preco médio do saco (60 kg)
comercializado no local de extracdo foi de R$ 13,00 (Gurupa e Mazagédo) e R$ 11,00
(Afud). A sazonalidade da producdo de frutos varia de acordo com o local de
producao, sendo o principal fator que interfere na flutuacdo dos precos. Na safra os
precos dos frutos sdo baixos, porém, na entressafra os precos ganham dimensdes

superiores a 200% em relacao a safra.

Na Fig. 20, consta a evolugdo de precos médios praticados para o paneiro de 28
kg de frutos de acaizeiro, de 1994 a 2005. Em média, em 2005, o paneiro foi vendido a R$

30, 00.
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Fonte: IBGE-GCEA e SAGRI-GEEMA-SIMA
Figura 20 - Evolugcdo de precos médios do paneiro (com 28 kg de frutos) de acaizeiro

praticados no atacado no Estado do Para, entre 1994 a 2005.
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A colheita € uma operacdo onerosa e dificil e deve ser feita sempre no inicio da
manhd, com o auxilio de facas bem afiadas para a realizacdo de cortes no cacho
proximos a insercdo do estipe. Em plantas altas e com estipes finos, se constitui em
operacao onerosa e dificil de ser realizada (Fig. 21b). Durante a colheita, cuidados
especiais s40 necessarios para que nao haja desprendimento de quantidade elevada de

frutos das raquilas. Em plantas no inicio da producédo a colheita é mais facilitada.

& 3 ’
R Y

Figura 21 — Colheita de cacho de acaizeiro em terra firme (a) e em varzea (b).

A preferéncia da colheita pela manha visa evitar que o0s cachos sejam
desbolados nos horarios mais quentes e chuvosos do dia, que dificultam também a
escalada nas palmeiras, pois 0s estipes ficam quentes e escorregadios. Como também,

logo apo6s o raiar do dia, quando os ventos séo brandos.

Outro fator determinante para a colheita no inicio da manha esta relacionado ao
tempo gasto com a embalagem dos frutos e transporte, uma vez que os frutos colhidos
devem chegar aos grandes centros consumidores, principalmente em Belém, PA, ainda

nas primeiras horas do dia seguinte ao da colheita.

Durante a operagdo de colheita, ainda no campo, devem ser estabelecidos
padrdes de higiene de modo a garantir a qualidade do produto a ser obtido. Apds a

colheita o cacho deve ser depositado em lonas plasticas limpas e ndo ao solo para evitar
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a contaminacao dos frutos. Em seguida deve-se realizar a remocao de sujeiras (restos
florais, de raquilas etc.), de frutos verdes, atacados por insetos, doengas e animais e de
produtos indesejaveis & comercializacdo e ao processamento. Os cachos secos devem

ser mantidos na area, pois servem de adubo orgéanico.

Escaladores habilidosos sdo capazes de passar de um estipe para outro de uma
mesma touceira, sem descer ao solo, colhendo de trés a cinco cachos em uma Unica
escalada, desde que o peso total ndo ultrapasse 15 kg. Normalmente, um escalador
experiente é capaz de colher cerca de 150 kg a 200 kg de frutos, que corresponde a

aproximadamente 50 a 60 cachos, em uma jornada de seis horas de trabalho.

Com a intensificagcdo e racionalzacdo do cultivo do acaizeiro, a
operacionalizacédo da colheita precisa ser substancialmente melhorada, tendo em vista
que, em muitas areas onde a cultura esta sendo implantada, ha caréncia de pessoal
habilitado em escalar palmeiras, além de o sistema tradicional ser bastante oneroso e

com baixo rendimento de mao-de-obra.

Um equipamento que vem sendo testado com relativo sucesso, na Embrapa
Amazbnia Oriental, para a colheita de cachos de pupunheira (Bactris gasipaes) pode ser
utiizado também na colheita do acaizeiro. Esse equipamento consiste de uma vara de
aluminio, com seis metros de comprimento, que contém uma lamina para o corte, um
recipiente para a recepcao do cacho e uma roldana que permite a descida e a subida

do recipiente, em uma das extremidades.

Os frutos devem ser acondicionados, preferencialmente, em caixas de plastico
por conserva-los melhor (Fig. 22 a). Cestos confeccionados com fibras vegetais (paneiros,
Fig. 22 b) também podem ser utilizados. Os cestos oferecem boa ventilagcdo, o que
favorece a conservacdo dos frutos com capacidade variavel comportando,
normalmente, de 14 kg ou 28 kg de frutos. J&, as caixas evitam o contato direto dos frutos
com o solo ou com qualquer agente contaminante, como combustivel e produtos

quimicos etc.

Fotos: Urano de Carvalho
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Figura 22 — Embalagens para acondicionar e comercializar frutos de acaizeiro: a) caixas

plasticas e b) cestos de fibra vegetal.

Deve-se evitar a permanéncia de animais domésticos durante o processo de

debulha e de acondicionamento dos frutos para ndo contaminar os mesmaos.

As atividades de debulha e embalagem dos frutos devem ser realizadas com
rapidez e, em seguida os frutos devem ser removidos imediatamente do campo para
evitar a exposicdo excessiva ao sol, pois, os frutos sdo bastante pereciveis. Na
impossibiidade de transporte rapido do campo ao local de comercializacdo, as
embalagens devem ficar na sombra das arvores e em ambientes arejados ou
armazenados em locais préoprios sem cheiro de 6leo, material de limpeza, combustivel e

produtos quimicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas).

Para evitar a perecibilidade dos frutos o ideal € que sejam processados no prazo
maximo de 24 horas ap6s a colheita se forem mantido em temperatura ambiente. O
processo de degradacdo €& acelerado por temperaturas elevadas nas areas de
producdo e no transporte e na comercializagcdo. Portanto, deve-se evitar a exposicao
dos frutos ao sol para que ndo ocorra perda excessiva de agua, o que podera acarretar
dificuldades no processo de despolpamento, baixo rendimento da bebida e coloracéao

fora do padrao.

N&ao existem estudos sobre a conservacao dos frutos em ambientes refrigerados,
mas, a exemplo de outras frutas tropicais, a vida pos-colheita poderia ser prolongada em
ambiente com temperatura em torno de 10°C. Convém ressaltar que em alguns casos,
especialmente quando o transporte dos frutos é feito a longa distdncia, devendo ser
embalados em sacos de polipropileno, com capacidade para 50 kg ou 60 kg, sendo
encobertos com gelo ou transportados em camaras frigorificas, sendo conservado por

periodo superior a 48 horas.
19. ESTIMATIVAS DE PRODUTIVIDADE

Os dados sobre produtividade de frutos do acaizeiro séo ainda inconsistentes. Este
fato deve-se ao pouco conhecimento de praticas culturais e de manejo mais eficientes
para a cultura. Na tabela 13, constam as estimativas para produtividades do acaizeiro

com base na producao da cultivar BRS-Para para cultivo solteiro e consorciado.

Dentro de uma touceira, a planta-mae é a primeira a entrar em producao por
volta do quarto ano do plantio, sendo esta producao insignificante, nos dois primeiros
anos, crescendo consideravelmente a partir do sexto ano ap6s o plantio. Em pomar
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implantado em Latossolo Amarelo textura leve, no espacamento de 6 m x 6 m, manejado
com trés plantas por touceira, com adubacao organica e mineral, observou incrementos
significativos na producao até o décimo primeiro ano, quando a producado atingiu 42,2

kg de frutos/touceira/ano, decrescendo nos anos subsequentes.

Tabela 13 - Produtividades estimadas em t/hectare para o cultivo de agaizeiro solteiro e

consorciado.

Anos apos os plantios

Cultura Espacamento
1 2 3 4 5 6
5x5m (3)! - - 4,00 5,60 8,80 12,00
Acaizeiro (frutos) 5x10 m (4)t - - 4,00 3,00 5,00 7,00
10 x 10 m (5)! - - 1,00 2,00 3,0 4,50
5x5m - - 0,60 0,96 1,44 1,80
Cupuacuzeiro 5x10m - - 0,60 0,96 1,44 1,80
(polpa) 10x10m - - 060 096 144 1,80
Maracujazeiro 2(3x5m)x2m - 17,00 - - - -
25x25m - 22,902 41,702 - - -
Bananeira 25x5m - 17,50b 31,00 32,302 12,302 -
5x5m - - - 23,00 - 10,502
Mandioca 4(1x1m)x2m 20,80 - - - - -
3(1x1m)x3m - 15,10 15,10 15,10 - -

1. n° de estipes por touceira; & b produtividades seqlenciais em espacamentos

modificados por desbastes.

Na Colecdo de Germoplasma de Acaizeiro da Embrapa Amazdnia Oriental,
também implantada em Latossolo Amarelo textura média, ho espacamento de 5 m x 3
m, sem desbaste de estipes, a producao, dez anos apds o plantio foi altamente variavel
de 0,1 kg a 50,9 kg de frutos/touceira/ano, evidenciando a influéncia do genétipo e da

procedéncia.

Em acaizais nativos, manejados para a producédo de frutos, com densidade de
1.500 plantas/ha com cerca de 53% delas em fase de producédo, foi registrada

produtividade de até 9.000 kg de frutos/ha. Por outro lado, para acaizais nao-manejados,
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a produtividade foi de apenas 4.500 kg de frutos/ha, em decorréncia da baixa

densidade de plantas.
20. MERCADO E COMERCIALIZA(}AO

O principal mercado do acai ainda é a Regiao Norte, especialmente o Estado do
Para, onde o consumo ultrapassa a barreira de 180.000t por ano, mas acredita-se que 0s
dados estatisticos sdo ainda inconsistentes. Este Estado se constitui no maior produtor e
maior consumidor, respondendo por cerca de 93% da producao nacional. Na cidade de
Belém, PA, estima-se em 360.000 litros o consumo diario dessa bebida. A producédo de

frutos neste estado, em 2004, atingiu 160.000 t.

Os frutos sdo comercializados em rasas de 28 kg e alcancam precos variaveis
durante o ano, dependendo do periodo da safra (R$ 12,00) e entressafra (R$ 85,00), com

média anual de R$36,00.

<

Na Amazbnia o maior volume de acai €& comercializado apdés o seu
processamento, sem resfriamento ou congelamento. Nesta regido as atividades com o
acaizeiro sao responsaveis por mais de 25.000 empregos diretos, além de gerar mais de

R$ 40 milhdes de reais de receitas.

A partir de meados da década de 1990, a polpa congelada de acai comecou a
ser comercializada para outras regides do Brasil, mas nado ha estimativas confiaveis da
quantidade consumida. Ha relatos de consumo de 200 t/més somente na cidade do Rio
de Janeiro, RJ. Convém ressaltar sua comercializacdo em outras grandes cidades,
principalmente nas capitais dos Estados das regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e

Sul do Brasil.

Os produtos oriundos do acai tém sido apresentados em feiras internacionais na
Europa e na América do Norte, despertando o interesse do publico em geral. Amostras
da polpa e de seus derivados tém sido remetidas para outros paises, especialmente para
a Austria, Alemanha, Estados Unidos, Italia e Japdo. A primeira remessa de exportacéo foi
feita pela empresa Muana Alimentos LTDA, sendo enviada aos Estados Unidos e Europa.
Atualmente, o mercado internacional vem crescendo 30% ao ano, sendo comercializado
na forma adocada em latas e em embalagens tetraPak. Este mercado € extremamente

exigente no padrao de qualidade e de composicao quimica.

Além da utilizacdo do fruto para a obtencédo da bebida acai, pode ser utilizado
na industria alimenticia, como corante natural, na industria de cosméticos, de farmacos.
Outras partes do acaizeiro tém fins econdmicos como o estipe para a extracdo de
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palmito e celulose. Os corantes extraidos do acai tém sido utilizados, experimentalmente,

no preparo de bombons tipo “hard candies” e de gelatina, com excelentes resultados.

Com relacdo ao segmento de bebidas isotbnicas, o produto com sabor artificial
de acali ja pode ser encontrado nas prateleiras das grandes redes de supermercados que

atuam no Brasil, sendo um bom indicativo de aceitacao do acai pelo publico.

Uma prova da expansdo do mercado de acai € o investimento no plantio em
escala comercial que vem sendo feito por empresarios e produtores de outras regiées
brasileiras, principalmente, dos Estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Goias, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. HA também registros de grandes plantios de

acaizeiro nos Estados de Rondbnia e Acre.

O fruto ndo é consumido “in natura”, pois apresenta escasso rendimento de parte
comestivel e sabor relativamente insipido, quando comparado com a maioria das frutas
tropicais. Além disso, o consumo direto dos frutos deixa nos labios, dentes e gengivas
manchas de coloracdo arroxeada, sendo bem acentuadas e de aspecto

desagradaveis, embora faciimente removiveis.

Seus frutos sao utilizados na obtencdo da bebida denominada de “acai”’, um
refresco de consisténcia pastosa, obtido por extracdo mecéanica (em maquinas
despolpadoras) ou manual. Essa bebida é obtida com a adicdo de agua durante o
processamento dos frutos, o que facilita, sobremaneira, as operacdes de despolpamento

e filtragao.

Dependendo da quantidade de &agua utilizada no processo de extracdo, a
bebida é classificada, segundo as normas do Ministério da Agricultura e do

Abastecimento como:
a) Acai grosso ou especial, quando apresenta teor de sélidos totais superior a 14%;

b) Acai médio ou regular, quando apresenta teor de sélidos totais entre 11% e
14%;

¢) Acai fino ou popular é o produto com teor de sélidos totais entre 8% e 11%.

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

com eficiéncia o fruto sem adicao de agua.

z

Além da forma tradicional de consumo, a polpa de acai também é usada na

producao industrial ou artesanal de sorvetes, picolés e na fabricacao de geléias.
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Nos ultimos anos, diversas outras formas de apresentacdo do produto tém surgido
no mercado, tais como: 0 acai pasteurizado, o acai com xarope de guarand, o acai em
po6, o doce de leite com acal, a geléia e o licor de acai. O primeiro embalado em latas
contendo 1.000 ml de polpa ja agucarada ou em potes de vidro contendo 580ml ou
325ml. O segundo embalado em potes de vidro também contendo 580 ml ou 325 ml de
acai, misturado com xarope de guarana. Esses produtos apresentam vida de prateleira
de trés anos, mesmo quando mantidos a temperatura ambiente. JA o acai em pd, no
gual se adiciona maltodextrina durante o processo de obtencao, tem prazo de validade
de apenas dois meses e € apresentado em potes de plastico, contendo 100 g. Esse
produto é indicado para o preparo de sorvetes, pudins, tortas, bolos, biscoitos e doces. O
doce de leite com acal, a geléia e o licor s&o comercializados em embalagens de vidro,
contendo 465 g, 215 g e 750 ml do produto, respectivamente. O doce e a geléia

apresentam prazos de validade de um ano, enquanto o do licor é indeterminado.

Além desses usos, sdo grandes as perspectivas de utilizagcdo na industria de
corantes naturais, de bebidas isotbnicas e de refrigerantes. Na culinaria também
apresenta multiplicidade de usos, podendo ser utilizada no preparo de bolos, tortas,

cremes, pudins, docinhos e mouses.

Nas regides Centro-Oeste, Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, o padrao de consumo
é completamente diferente da Amazbnia. No Para, o acai € consumido, principalmente,
como refeicdo principal, bebido puro ou misturado com farinha de mandioca e tapioca,
com ou sem adicdo de acucar. Na cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, o acai &
consumido, com maior frequéncia, misturado com xarope de guarana, misturado ou nao
com outras frutas, tais como: banana, laranja, morango, acerola, maméao, abacaxi,

manga, maracuja, abacate e kiwi.

A producéao de frutos, além de oferecer uma gama de produtos, os quais foram
mencionados anteriormente, ainda tem a possibilidade de comercializar sementes, como
subproduto, principalmente para o mercado de artesanato (biojdias) que vem
apresentando bom preco, cuja venda de um saco contendo 1 kg vem apresentando
preco de R$30,00.

21. COEFICIENTES TECNICOS, CUSTOS E RENTABILIDADE

Na Tabela 14, encontram-se os coeficientes técnicos para a implantacdo e
manutencdo de 1 ha de acaizeiro, até o quinto ano de plantio, em terra firme, no

espacamento de 5m x 5m.
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Tabela 14 - Estimativas do custo de implantagcdo e manutencdo de 1 ha de acaizeiro

com a cultivar BRS-Para em terra firme para producao de frutos no Estado do Para, até o

5° ano de plantio (R$ 1,00).

Atividades

Unid.

Quant.

Custos (R$)

Unitario Total
Preparo de area (1° ano) 300,00
- Rocagem, queima e encoivaramento. d/h 6 12,00 108,00
- Pigueteamento d/h 1 12,00 12,00
- Abertura de covas d/h 10 12,00 120,00
- Adubacéo e preparo de covas d/h 3 12,00 36,00
- Plantio e replantio d/h 2 12,00 24,00
Tratos culturais (1° ao 5° ano) 1.116,00
- Rocagem manual (8 d/h por ano) d/h 40 12,00 480,00
- Coroamento (4 d/h por ano) d/h 20 12,00 240,00
- Cobertura morta (3 d/h por ano) d/h 15 12,00 180,00
- Adubacéo (2 d/h por ano) d/h 10 12,00 120,00
- Desbaste a partir do 2° ano (2 d/h por ano) d/h 8 12,00 96,00
Colheita e embalagem (4° e 5° anos) 1.728,00
Colheita dos cachos (24 d/h por ano) d/h 48 12,00 576,00
Debulha dos cachos (24 d/h por ano) d/h 48 12,00 576,00
Embalagem dos frutos (24 d/h por ano) d/h 48 12,00 576,00
Insumos (1° ao 5° ano) 4.821,50
- Aquisicdo de piquetes Unid. 440 0,50 220,00
- Aquisicdo de mudas Unid. 440 1,00 440,00
- Adubo quimico e calcéario Kg 1596 1,50 2.394,00
- Esterco de gado curtido M3 10 50,00 500,00
- Herbicidas! L 50 25,00 1250,00
- Aquisicao de rasas de aruma Unid. 7 2,50 17,50
Gastos eventuais (10% do total) 797,00
TOTAL 8.762,50

d/h: dia/homem; 1. em cultivo solteiro

Fonte: baseado em Nogueira et al. (2005) e informacgdes de produtor.
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A andlise econdbmica para a implantacdo e manutencdo de 1 hectare de
acaizeiro com sementes da cultivar BRS Para encontra-se na Tabela 15. Como se pode
observar nos trés primeiros anos do plantio ndo ha receitas, apenas custos, uma vez que a
producao de frutos inicia-se a partir do terceiro ano. No quarto ano ha a producao de 72
rasas que, vendidas ao pre¢co médio de R$ 25,00, dardo uma receita de R$ 1800,00
porém, sem beneficio liquido. A partir do quinto ano de plantio, € previsto um beneficio

liquido de R$ 264,00 e com o ponto de equilibrio acontecendo a partir do sexto ano.

Tabela 15 - Analise econbmica da implantacdo e manutencédo de 1 ha de acaizeiro da

Cultivar BRS - Para para producéo de frutos em terra firme (R$ 1,00).

Valor da Beneficio Ponto de
Anos Producdo Preco producao Custo total liquido equilibrio
(rasa)t (A)2 ©)
) (B-C) (rasa) (C/A)
1 - - - 1.771,00 (1.771,00) -
2 - - - 927,00 (927,00) -
3 - - - 1.027,00 (1.027,00) -
4 72 25,00 1.800,00 2.406,00 (606,00) -
5 107 25,00 2.675,00 2.411,00 264,00 96
6 143 25,00 3.575,00 2.419,00 1.156,00 97
7 214 25,00 5.350,00 2.419,00 2.937,00 97
8 286 25,00 7.150,00 2.419,00 4.731,00 97
9 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
10 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
11 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
12 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
13 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
14 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97
15 357 25,00 8.925,00 2.419,00 6.506,00 97

1 rasa= 28 kg de frutos; A: preco médio da rasa; valores entre parénteses sdo negativos; 2:

preco médio anual segundo dados estatisticos da SAGRI/GEEMA/SIMA.
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CAPITULO 2: PROCESSAMENTO

| - O ACAIZEIRO E SEUS PRINCIPAIS PRODUTOS

1. OS FRUTOS

A maior regido produtora de frutos de acai é constituida pelo Baixo Tocantins e

pela iiha do Marajo, localizados no Norte do Estado do Para (0) (ROGEZ, 2000).
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Figura 1 — Mapas apresentando: (A) o Estado do Para (1 cm = 170 km) e (B) os municipios

de Abaetetuba e de Acara (1 cm =10 km).

2. COLHEITA

A colheita do acai uma tarefa geralmente reservada a homens ou adolescentes,
por ser ardua e arriscada. Uma caracteristica importante entre os apanhadores € que
normalmente pesam menos de 60 kg. Isso evita flexdes demasiadas no estipe dos
acaizeiros durante a subida e a descida, diminuindo o risco de queda. A selecdo dos
cachos a serem colhidos é feita visualmente, antes de subir na arvore. Através da cor dos
frutos pode-se determinar o momento mais apropriado para a sua colheita, podendo ser

no mesmo dia ou em dias posteriores. A experiéncia torna esta tarefa bastante simples.
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Para subir até o cume do estipe, onde se localizam os cachos, os apanhadores
utilizam uma espécie de cinto, que eles proprios trancam e que é denominado
regionalmente de “peconha” (Figura 2A). A “peconha” é geralmente feito com as folhas
do proprio acgaizeiro ou, algumas vezes, com fibras sintéticas. Ela é enrolada ao redor dos
dois pés e serve de suporte durante a subida e a descida do apanhador, o qual utiliza os

bracos para se apoiar no estipe e se manter equilibrado na arvore (Figura 2B).

x

#h
(A) ®)

Figura 2 — Colheita de frutos de acai: (A) apanhador descendo com um cacho de acai e

0 apoio de uma “peconha” nos pés e (B) apanhador equilibrado no estipe do acaizeiro

para retirada do cacho.

Ao chegar ao topo do acaizeiro, o apanhador da um corte na base do cacho,
com auxilio de um tercado ou de uma faca, e em seguida arranca-o do estipe. Se
houver um segundo cacho maduro na mesma touceira, o apanhador passa diretamente
de um estipe para o outro, sem necessitar descer. O transporte do cacho do topo da

arvore até o chao é feito manualmente.

Quando o apanhador chega ao chdo os cachos sédo depositados no solo, devendo isso
ser feito sobre lonas plasticas, para evitar o contato direto com a terra e
consequentemente a contaminagcdo dos frutos. Em seguida o proprio apanhador
procede a retirada dos frutos, passando os dedos entre 0s ramos e pressionando-os para
forcar os frutos & cair em um paneiro. Esta etapa € denominada de “debulhamento”
(Figura 3A). O cacho, ja sem os frutos, é deixado no local e servira de adubo organico,

apos sua decomposicao (Figura 3B).
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(A) ®
Figura 3 — Colheita de frutos de acai: (A) operacao de “debulhamento” e (B) cachos

deixados como adubo nas proximidades dos acaizeiros.

No Sul do Para agricultores adaptaram uma ferramenta artesanal, que € utilizada
na retirada dos cachos de acai (Figura 4), sem a necessidade de subir nas palmeiras. Ao
contrario do que acontece na regiao Norte do Estado, na regiao Sul os colhedores de

acai nao tém o costume de colher o acai subindo nas palmeiras.

(A) ®

Figura 4 — Colheita de frutos de acai: (A) ferramenta usada no Sul do Para para apanhar

cachos sem escalar o estipe (B) detalhe da ferramenta.

A colheita do acal é feita nas primeiras horas do dia (freqliientemente entre 6 e 10
horas) ou apés as 3 horas da tarde, de acordo com as necessidades de comercializagcdo

do fruto, pois nesses momentos as temperaturas sdo mais amenas. Deve-se evitar a
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colheita em momentos em que as temperaturas sejam mais elevadas, pois se o

debulhamento ocorrer nessas condi¢des, os frutos irdo ressecar mais rapido.

Apobs a colheita, os paneiros cheios de frutos sdo levados até um local reservado
para armazenamento, por um percurso que pode demorar até uma hora. Posteriormente
0s paneiros sao levados para o trapiche ou outro local de transporte, de onde serdo
transportados para comercializacdo. Em certos casos os produtores foram os paneiros
com folhas de “anida”, no fundo e na porte superior, para melhor conservar os frutos. Os
paneiros tém geralmente uma capacidade para 12 kg de frutos, mas certos produtores,

como os de Cameta, llha das oncas e llha do Cumbu, utilizam paneiros de 20 a 30 kg

3. TRANSPORTE

O meio de transporte mais utilizado para transportar os frutos de acai, no estuéario
amazo6nico, € o maritimo; sendo comumente utilizadas pequenas embarcacdes. Isso se
d& em funcao dos acaizeiros crescerem principalmente em zonas de varzea, de onde 0s

frutos s&o diretamente encaminhados para os centros de comercializagao.
4, COMERCIALIZACAO DOS FRUTOS

Dificimente os pequenos produtores comercializam sua producéo diretamente na
cidade. A comercializagcdo dos frutos de acai e comumente feita por intermediarios
(atravessadores). Em Abaetetuba, estima-se que apenas 4 a 5% dos produtores
comercializam suas producdes diretamente. De maneira geral, os produtores preferem

vender a preco fixo aos intermediarios, sem ter que se preocupar com a venda.

A cidade de Belém apresenta cinco principais centros de comercializacdo do
fruto, sendo: Feira do acai, Porto do acai, Porto da palha, Ponto certo e Porto de
Icoaraci. O principal ponto é sem duvida a Feira do acai (Figura 5), localizada em pleno
centro de Belém, na cidade velha, ao lado do Forte do Castelo e do grande mercado

popular do Ver-o-Peso.
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Figura 5 — Comercializagcao dos frutos de acai: (A) Feira do acai (Belém - PA) e (B)

paneiros com os frutos.

Os locais de venda comercializam algumas centenas de toneladas de frutos por
manhé. A comercializagcdo comeca geralmente bem antes do amanhecer (entre 1:00 e
4:00 da madrugada, de acordo com as marés). Na maioria das vezes a comercializacao
termina as 6:30, mas pode se estender até as 9:00, quando a oferta esta fraca. A tradicao
de comercializar os frutos de acal nas primeiras horas do dia estad seguramente ligada a
seu carater perecivel (vantagem de manipula-los nas horas mais frescas) e as exigéncias

do consumidor, que comecam procurar pelo produto a partir das 8:00.

Indmeros intermediarios de comercializacao ja possuem clientes fiéis, tendo assim
sua venda garantida diariamente. Nos Ultimos anos, os empresarios que destinam sua
producao de acai para mercados do Sul e Sudeste do Brasil fazem parte desse grupo de

clientes fieis.

5. O DESPOLPAMENTO DOS FRUTOS

A bebida acai é obtida por atrito dos frutos e adicao de agua (Figura 6), sendo o
pericarpo separado do carogo com uma parte do tegumento. A qualidade do acai é
avaliada em funcdo da diluicdo da bebida (quantidade de agua adicionada na batida
dos frutos). Desta forma o acai € uma bebida comercializada sob varias denominacdes,
de acordo com os niveis de diluicao, e por diferentes precos. Na Figura 7 é apresentado

o0 esquema de uma despolpadeira convencional para os frutos de acai.
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+— | CORREIA E POLIA

WMOTOR
4—— | ENTRADA DOS FRUTOS

CILINDRO EM AGO INGX
4+——|EElX0 C/PALHETAS

+——| SAIDA DOS CARDGOS
+—— | PENEIRA

SAIDA DA POLPA
‘—

SUPORTE METALICO | ——

Figura 7 — Representacao de uma despolpadeira convencional para frutos de acal.
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5.1. FATORES QUE INFLUENCIAM NO DESPOLPAMENTO
5.1.1. AMOLECIMENTO DOS FRUTOS

No fluxograma de produgcdo de uma empresa que beneficie acai, o
amolecimento dos frutos em agua ndo pode ser considerado como uma etapa
facultativa. Deve-se conhecer a origem dos frutos que serdo despolpados para adaptar

esta etapa, visando uma produtividade otimizada.

Em funcdo da proveniéncia dos frutos, a produtividade pode variar
significativamente em funcdo da temperatura da agua e do tempo de amolecimento.
Por exemplo, frutos proveniente de Abaetetuba e de Ponta de Pedras, podem atingir
uma produtividade de 93 g de matéria seca, por quilo de fruto, apds um amolecimento
em condigBes otimizadas. Os mesmos frutos, ndo devidamente amolecidos,
proporcionarao apenas 65 g de matéria seca, por quilo de fruto, o que representa uma

perda de 30% em rendimento.

Apesar do amolecimento poder ser realizado durante horas, ndo é recomendado
utilizar tempos muito longos, para evitar perda excessiva dos pigmentos, por difusdo
progressiva dos mesmos na agua de amolecimento. Tempos prolongados podem
também favorecer a multiplicagdo de microrganismos € o inicio de um processo

fermentativo. Estes fenbmenos contribuem para a perda de qualidade do produto final.

5.1.2. INFLUENCIA DO MODO DE BATIDA

Segundo Rogez (2000) a batida exerce uma importancia consideravel no
rendimento em polpa do acgai. Em seu estudo o autor avaliou a influéncia das variaveis:
tempo de batida, proveniéncia dos frutos e periodo do ano, sobre o rendimento em
polpa. Os testes foram realizados durante os periodos de alta e de baixa producao dos
frutos, com frutos provenientes de 13 municipios paraenses. Os tempos de batida
variaram de 2,5 a 6,5 minutos, a uma velocidade de rotacdo do eixo da despolpadeira

constante e igual a 300 rpom/minuto.

O tempo se mostrou como uma variavel que interfere de forma altamente
significativa sobre a matéria seca total do produto, tendo sido observado um ganho de
2,37 g/min de batida. Para os despolpamentos realizados em tempos de 4,5 a 5,5 min, o

atrito dos frutos provocou uma separacao eficiente entre a polpa e o caroco.

Na batida a adicdo progressiva e regular de agua permite a formacao da
emulsdo, que é deslocada para o fundo da despolpadeira e passa através da peneira.
Embora o estudo tenha comprovado que o tempo de despolpamento provoca um
aumento do teor em matéria seca do acal, pode ser também observado que e tempos
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de batida superiores a 5,5 min, o tegumento do carogo passa para o acal, conferindo-lhe
um gosto amargo (liberacdo de taninos), o que deprecia a qualidade sensorial do

produto.

Tempos de batida longos também favorecem o aumento da incorporagdo de
oxigénio pelo produto, podendo acelerar processos oxidativos, como a rancificacao de

lipideos e a alteracao da cor, em funcao da oxidacédo dos polifendis (antocianinas).

O estudo identificou ainda que o fato da quantidade de polpa por kg de frutos
ser inferior no periodo de baixa producao, se deve ao fato da oferta de frutos nos pontos
de comercializacdo de Belém ser bem menor nesse periodo, o que provoca uma

elevacao bastante consideravel do custo da matéria prima.

A procedéncia dos frutos se mostrou como uma variavel importante, pois certos
frutos possibilitam a obtencdo de maiores rendimentos em polpa. De acordo com o
estudo, para um tempo de batida de 4,5 minutos, puderam ser observados rendimentos
de 102,0 g a 43,96 g de matéria seca/kg de frutos, para frutos provenientes do Maranhao

e do municipio de Muana, respectivamente.

5.1.3. ABORRA

A quantidade de borra gerada é importante se comparada com o rendimento
em extrato seco do produto; pois os valores médios de borra seca (33,0 g) representam
aproximadamente a metade do extrato seco do produto (72,0 g). Provavelmente por
esta razao, certos beneficiadores de acai usam em suas despolpadeiras filtros com furos
de didmetro superior a 0,4-0,5mm, no intuito de aumentar significativamente os
rendimentos do produto. Vale ressaltar, entretanto, que quando menor for a relacéo

mencionada acima, mas inferior sera a qualidade gustativa e nutricional do produto.

5.2. CLASSIFICACAO DO ACAI

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2000) o produto acai é classificado como segue, em funcdo da adicdo ou nao

de &gua e de seus quantitativos:

Polpa de acai. E a polpa extraida do acai, sem adicdo de agua, por meios mecanicos e

sem filtracdo, podendo ser submetido a processo fisico de conservacao.

Acai grosso ou especial (Tipo A). E a polpa extraida com adicdo de agua e filtracéo,

apresentando acima de 14% de soélidos totais e uma aparéncia muito densa.
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Acai médio ou regular (Tipo B). E a polpa extraida com adicdo de agua e filtracao,

apresentando de 11 a 14% de soélidos totais e uma aparéncia densa.

Acai fino ou popular (Tipo C). E a polpa extraida com adicdo de agua e filtracéo,

apresentando de 8 a 11% de sélidos totais e uma aparéncia pouco densa.
5.3. COMPOSICAO DO ACAI

Hervé (2000) estudou sete parametros bromatolégicos na bebida acai, sendo: pH,
matéria graxa, matéria nitrogenada total, aclcares, fibras, cinzas totais e antocianinas.

Os resultados séo apresentados de forma resumida na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo em nutrientes do acai, com projecao por litro de acai médio

(12,5% de M.S.), e recomendacdes nutricionais.

et X Geral o Sentre Sentre Sentre Teor/Lde Qtd % Qtd
S estipes touceiras condicbes acai recom. recom.

pH 523 027 129 0,25 0,24 0,12* - - -
Matéria graxa (%) 52,64 523 124 4,90 5,02 2,27 65,8 g 100 66
Mat. nitrog. total (%) 10,05 1,15 129 0,98 1,02* 0,59 12,6g 40-50 25-31
Glicose (%) 155 050 32 0,45 0,32 0,37 199
Frutose (%) 1,36 0,69 32 0,74 0,83 0,29 1,7g 5572 57
Sacarose (%) 0,05 0,09 32 0,07 0,08 0,09 0,06 g
Fibras (%) 25,22 6,71 14 10,8 511 4,61 3159 35 90

Anto. (mg/kg frutos) 440 221 60 - - - - - -

Cinzas totais (%) 300 084 127 08 0,74 039 386g - -
Ca (g/kg M.S.) 3,09 1,04 127 092 114" 055 386mg 900a 43
P (g/kg M.S.) 147 052 127 0,49 0,6 021* 184mg 800a 23
Mg (g/kg M.S.) 1,78 053 127 047 056 019% 222mg 3752 59
K (g/kg M.S.) 9,90 3737 127 287  3,26* 1,45 12g 16-3,1a 39-75
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Na (g/kg M.S.) 0,76 042 127 042 047 019  95mg o7 3-16
35002
Zn (mg/kg M.S.) 17,30 6,42 127 630 7,70 249 22mg 152 15
Cd (mg/kg M.S.) 046 015 127 014 017 007 57 ug - -
B (mg/kg M.S.) 15,84 436 127 4,07 4,73 208 20mg 1,3> >100
Fe (mg/kg M.S.) 2059 7,26 127 7,00 8,22 1,6 26mg 110 23
Mn (mg/kg M.S.) 323 174 127 161 192 83**  404mg 2-52 >100
Cu(mg/kgM.S) 13,76 4,40 127 416  4,72* 211 1,72mg 1,12 >100
Ni (mg/kg M.S.) 2,03 096 127 093 121 037 254mg 400P 63
Cr (mg/kg M.S.) 531 223 127 205 254 099% 664 pug 50-100° > 100

Fontes: 2 CNNB (1996); b Belitz e Grosch (1992).

Legenda: X = valor médio; S = desvio padrdo; n = numero de amostras analisadas; Qtd
recom. = quantidade recomendada para um homem adulto de 25 a 45 anos; M.S. =

matéria seca; Anto. = antocianinas; * : 0,01 < p < 0,05; ** : p <0,01.

5.3.1. pH

O acai € uma bebida pouco acida, com pH médio de 5,23. As variacdes de pH

sdo devidas aos acidos organicos.

5.3.2. VALOR ENERGETICO E LIPIDEOS

5.3.2.1. LIPIDEOS TOTAIS

O acai € um alimento altamente calérico devido ao seu alto percentual em
matéria graxa, que € o principal componente do acai em termos quantitativos (média de
52,64% da matéria seca). Um homem de 18 a 29 anos de idade, pesando 65 quilos e
tendo uma atividade fisica média, necessita aproximadamente 2.000 kcal/dia. O
consumo diario de um litro de acai com 12,5% de matéria seca, contém 65,8 g de
lipideos, o que corresponde a 66% da ingestao diaria de lipideos requerida (100 g) (CNNB,
1996). Isso Ihe confere um valor energético comparavel ao do leite integral de vaca
(614 kcal/L) (USDA, 1998).
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Desta forma os lipideos representam aproximadamente 90% das calorias contidas
na bebida acal. O elevado teor de lipideos deve ser responsavel pela digestdo pesada

percebida pela maior parte dos consumidores da bebida.

5.3.2.2. PERFIL DOS COMPONENTES LIPOSSOLUVEIS

A Tabela 2 apresenta o perfii completo em acidos graxos, em esterdis e em
tocoferdis e tocotriendis do 6leo de oliva, do acai e da polpa de outras frutas de
palmeiras amazbnicas. Segundo as recomendacdes nutricionais em vigor, o pefrfil ideal
de um 6leo deve ter 50% de acidos graxos monoinsaturados, um maximo de 33% de

saturados e o restante de poliinsaturados (CNNB, 1996).

Tabela 2 - Composicdo de acidos graxos, esterois, tocoferdis e tocotriendis dos 6leos de

diferentes palmeiras.

: Olea Euterpe Euterpe Jessenia Astrocaryum Oenocarpus Bactris Elaeis
Nome latino . .
europea oleracea oleracea bataua vulgare bacaba gasipaes oleifera

Nome popular Oliva (1) Acai (2) Acai(3) Pataua (3) Tucuma (3) Bacaba (3) Pupunha (3) Dendé (3)

Polpa Suco Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa

Acidos graxos (% totais)

Cieo0 (palmitico) 8-14 25,9 22 21 26 18 32 23
Cisgo (estearico) 3-6 1,6 2 15 15 3 3 2,5
C200

<0,9 - 2,5 2 4,5 1 2,5 3
(araquidico)
Ci61

<1l 4.9 2 1 - 0,5 3,5 0,5
‘paimitolé.)
Cis:1 (0léico) 61-80 54,9 60 70 62 39 54 66
Cis2 (linoléico)  3-14 115 12 4 5 38 4,5 5,5
Cias:3 (linolénico) - 11 Tracos Tracos Tracos Tracos Tracos Tracos

Esterdis (% totais)

Colesterol <0,3 2,0 1,5 3,0 2,0 2,5 11,0
Campesterol 2-4 6,0 7,0 16,0 8,5 11,0 20,0
Stigmasterol <2 6,5 20,0 5,0 11,0 5,0 17,0
B Sitosterol 75-93 78,0 36,0 61,0 72,0 78,0 48,0
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65 Avenasterol 3-11 6,5 33,0 3,0 3,5 2,0 1,5

Outros <15 1,0 2,5 12,0 3,0 15 2,5

Tocoferdis (T) e Tocotriendis (T3) (% totais)

a T 100%* 52-87 45 67 94 96 97 96 5

o T3 20%* - - Tracos - Tracos Tracos 35
BT 30%* 10-25 15 - 2,0 Tracos 1,8 Tracos
vyT 15%* 7-23 1,3 - 1,8 Tracos 1,3 Tragos
B T3 5%* - 17 - - 1,9 0,5 60
Y3 0%* - - 57 - 0,8 - -
ST 0%* - - 0,8 - Tracos Tracos -

Legenda: * Poder antioxidante; o simbolo - é utiizado quando os componentes nao
puderam ser detectados, um espaco branco consta quando o0s constituintes nao
puderam ser determinados.

Fontes: (1) Karleskind et al. (1996); (2) Rogez et al. (1996); (3) Lubrano et al. (1994).

Constata-se na Tabela 3, que no conjunto das palmeiras analisadas, o acido
oléico é o mais abundante, seguido dos acidos palmitico e linoléico. O acai (Euterpe
oleracea) apresenta um perfil particularmente interessante no ponto de vista nutricional.
Porém, vale destacar um fraco teor em acido linolénico; acido graxo indispensavel, cujo
a recomendacao para o adulto (CNNB, 1996) é de 0,5-1% da energia da dieta (1,6 -

3,3 g/dia).

Em contra partida a qualidade nutricional, o alto teor de acidos graxos mono e
poliinsaturados implica em uma maior propensao a oxidacao, o que contribui sem dudvida

para a rancificagao rapida da bebida.

O principal esterol em todas as palmeiras analisadas & o B-sitosterol, com valores
maximos para a oliva e o acal. A quantidade total de a-tocoferol presente no acai é
elevada (45 mg/100 g M.S.). Este alto teor em vitamina E pode esta relacionado com o
teor de acidos graxos insaturados. A recomendacao de consumo de vitamina E é de 5-

15 mg, para o adulto (CNNB, 1996), o que torna o agai como uma excelente fonte.
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5.3.3. PROTEINAS
5.3.3.1. MATERIA NITROGENADA TOTAL

Em comparacdo com outras frutas, o acai apresenta um elevado teor de
proteinas. O teor médio em matéria nitrogenada total encontrado por Rogez (2000) foi
de 10,05% em relacdo a matéria seca (Tabela 3). Um litro de acai médio contém 12,6 g
de proteinas, o que representa 25-30% da quantidade nutricional diaria necessaria.
Entretanto este teor nao € suficiente para suprir as necessidades do consumidor,

principalmente das criancas e adolescentes (em fase de crescimento).

5.3.3.2. PERFIL EM AMINOACIDOS

Os teores em proteinas de diferentes fontes alimentares comparadas (Tabela 3)

sdo proximas em termos de porcentagens, em relacao a matéria seca.

No que diz respeito aos perfis em aminoacidos, destaca-se que somente o do
acai € muito semelhante ao do ovo (referéncia classica para a alimentacao humana). O
aminoacido limitante primario € a metionina (indice quimico de 60%!) e o secundario é a

lisina, apresentando excesso em fenilalanina e em treonina.

O perfil da farinha de castanha parcialmente desengordurada € menos parecido
com o do ovo. Os aminoacidos limitantes primario, secundario e terciario sao
respectivamente: lisina, treonina e isoleucina. O indice quimico da proteina é de 52%.
Porém trata-se de uma excelente fonte de metionina e de arginina. Por esse motivo 0s
perfis da farinha de castanha do Brasil e de acai sGo complementares, 0s excessos da
primeira complementando os déficits da outra. Isto sugere que esta mistura poderia ser

prescrito para regimes alimentares.

1 O indice quimico de uma proteina define-se pela razao, expressa em %, entre a
gquantidade do aminoacido limitante primario encontrada no alimento estudado e a
encontrada no alimento de referéncia.
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Tabela 3 - Perfil de aminoacidos das proteinas do acai e de outras fontes alimentares.

Acai o Castanha do Palmito
VO
Constituintes (Malingreau, Para (Rogez et (Ferreira et al.,
(USDA, 1998)
1996) al., 1998b) 1981/1982 b)
Proteinas (g/100g M.S.) 13,00 12,49 10,57 14,35

Aminoacidos (g/100g de aminoacidos dosados)

Isoleucina 2 5,57 5,66 3,66 2,33
Leucina= 9,11 8,86 7,88 7,98
Lisinaa 6,92 7,45 3,86 5,66
Metionina 2 1,93 3,24 6,58 0,85
Fenilalanina 2 7,04 5,51 4,76 4,19
Treonina 2 6,36 4,98 3,10 4,73
Valinaa 7,04 6,32 5,48 2,71
Arginina b 5,61 6,22 13,86 7,91
Histidina P 2,55 2,46 2,23 2,79
Alanina 5,95 5,78 3,80 9,07
Glicina 5,05 3,49 4,87 6,05
Prolina 6,05 4,13 5,18 5,58
Serina 6,04 7,71 4,38 6,43
Tirosina 4,24 4,23 3,13 3,49
Acido aspartico 10,69 10,42 8,78 11,32
Acido glutamico 9,85 13,56 18,45 18,91
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

a aminoacidos essenciais para o ser humano e P para a crianga; o triptofano e a cisteina

nao foram dosados.
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5.3.4. ACUCARES

O teor de (dlicidios assimilaveis (glicose, frutose e sacarose) no acai €
relativamente baixo (2,96% da M.S. em média) (Tabela 1). Desta forma o acal natural ndo
pode ser considerado como uma bebida que possa disponibilizar energia de consumo

rapido.

A andlise detalhada dos acUcares do acai, por cromatografia liquida, mostram a
presenca de glicose e frutose (1,55% M.S. e 1,36% M.S., respectivamente). A sacarose &
quase ausente do produto (0,05% M.S.) e a presenca de amido ndo foi detectada
(ROGEZ, 2000).

Um litro de acai médio contém, em média, 3,7 g de acucares, 0s quais fornecem
apenas 11 kcal. Em funcdo a bebida pode ser recomendado para pessoas diabéticas,

em substituicao a varias outras frutas.

Embora o teor de acucares redutores seja baixo no acail, é suficiente para permitir
que a reacdo de Malillard ocorra no produto, em funcdo da abundancia em
componentes nitrogenados, formando polimeros marrons (melanoidinas). Esta
informacdo deve ser levada em consideracdo durante o dimensionamento do

tratamento térmico ao qual o produto deve ser submetido.

5.3.5. FIBRAS

z

A concentracdo em fibras alimentares totais no acai € notavelmente elevada
(25,22% da M.S., em média) (Tabela 1), sendo o segundo composto em maior quantidade

no produto, apads os lipideos.

As fibras tém um papel muito importante na regulacdo do transito intestinal do
consumidor. A ingestdo quotidiana aconselhada de fibras alimentares totais € de 35 g,

por adulto, e os brasileiros tém tendéncia em consumi-las em menor quantidade.

Em se tratando de consumidores assiduos de acai, eles atingem facilmente a
quantidade de fibras recomendadas, pois um litro de acai médio contém 31,5 g de fibras
alimentares totais, 0 que corresponde a 90% da recomendacao diaria. Portanto, o acai
pode realmente ser considerado como uma excelente fonte de fibras. Porém 90% das

fibras sao insoluveis, sendo as fibras sollveis as mais benéficas a salude.

5.3.6. AS ANTOCIANINAS

A cor roxa avermelhada do acai se deve a presenca de pigmentos naturais
chamados de antocianinas, que pertencem a familia dos flavondides (antioxidantes). O
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teor em antocianinas no acai € muito importante e constitui um critério de qualidade dos
frutos e da bebida. Além disso estes pigmentos podem apresentar inimeras propriedades

vantajosas para a saude do consumidor.

O teor médio de antocianinas nos frutos do acai € de 440 mg/kg do fruto (Tabela
1), que representa 1,02 g por 100 g de extrato seco, ou seja, aproximadamente 1% da
matéria seca é representada por esse antioxidantes. Desta forma a ingestdao de um litro

de acai com 12,5% de M.S. fornece 1,28 g de antocianinas, em média (REGEZ, 2000).

Rogez (2000) se refere a concentracBes variando de 71 a 1.022mg de
antocianinas/kg de fruto, que representa uma variacdo de 0,34 a 7,02 g/kg de acai
meédio. A composicdo de antocianinas ndo varia muito em funcdo da variedade do
fruto, porém depende fortemente do estagio de maturacdo do mesmo. Quando o fruto
€ colhido no apice de seu estado de maturacao, ele apresentara o teor maximo de
pigmentos, uma melhor composicado e proporcionara melhores rendimentos durante o

despolpamento.

Os frutos roxos, enquanto amadurecem passam pelas seguintes etapas: verde
(ainda sem pigmentos), pouco maduro (manchas roxas aparecem), preto (cor
totalmente roxa), tuira (coberto por uma camada de cera cinzenta) e maduro demais

(fruto um pouco ressecado).
0. CONTAMINAC}AO MICROBIANA

Os frutos do acaizeiro e a bebida acai podem deteriorar rapidamente sob a acao
dos microrganismos e das enzimas. De acordo com a Tabela 4 o acai € um fruto que

apresenta uma elevada quantidade de microrganismos.

Tabela 4 - Carga microbiana de acai preparado com frutos recém colhidos e de acai

comercializado em Belém (PA).

Log Log (coliformes Log (bolores e
Amostra 0 (EEEEI) e fecais)/g M.S. leveduras)/g M.S.
Média 10 541 <10* 4,32
Acal fresco
Desvio 10 0,33 - 0,16
Acai Média 65 7,05 >1.100 5,24
comercializado paqvio 65 0,54 - 0,45
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* Pelo método utilizado, néo foi possivel efetuar contagens nos tubos de diluicao zero (a
coloracdo intensa do acal ndo permite garantir que ndao tenha ocorrido fermentagédo no

tubo de Duran).

Os bolores e leveduras estdo naturalmente presentes na superficie dos frutos, em
quantidades superiores as permitidas pela legislagcdo vigente (BRASIL, 2001). Desta forma
€ indispensavel que os frutos sejam submetidos a um tratamento sanitario adequado (ex.
lavagem com agua clorada), antes do despolpamento, o que favorecera a diminuicao

desta carga microbiana.

Os coliformes fecais n&do se encontram naturalmente na superficie dos frutos. A
presenca destes no fruto e na bebida indica que houve contaminacéo através do meio
externo, poés-colheita, e também pode ser um indicativo de contaminacao por outros
microrganismos patogénicos. Essa contaminagao indica que as condi¢cdes sanitarias
durante transporte, fabricacdo e/ou comercializacdo do produto foram precéarias. As

boas praticas de fabricagado sdo fundamentais no controle desse tipo de contaminacao.

Os resultados da Tabela 4 mostram ainda que a contaminacdo de origem dos
frutos, presente ao nivel da colheita, ja € superior aos limites maximos impostos pela
legislac&o vigente (BRASIL, 2001). Desta forma, para que tais limites sejam obedecidos,
recomenda-se fortemente que o produto (bebida acai) seja submetido a um tratamento
térmico (ex. pasteurizacdo), mesmo nos casos em que, em seguida, ele va ser submetido

a outros processos de conservagéo, como congelamento e secagem.
7. ATIVIDADE ENZIMATICA

As enzimas sao componentes quimicos presentes em todo tipo de ser vivo
(inclusive no acai e nos microrganismos). As enzimas naturais do acai sdo, em conjunto
com 0s microrganismos, 0s principais responsaveis pela degradacao do produto. Tais
enzimas agem mais rapidamente apods o despolpamento, provocando mudanca da cor
(degradacao dos pigmentos antocianinas) e modificacdo do sabor (aparecimento do

gosto azedo).

As duas enzimas importantes no caso do acal sdo: a peroxidase e a
polifenoloxidase. Esta é a principal responsavel pela deterioracdo dos pigmentos,

fazendo que a bebida passe de sua cor original vermelho/azul para uma cor parda.

As enzimas atuam na presenca de oxigénio e a deterioracao se torna mais rapida
na presenca da luz e na faixa de temperatura de 30-35°C. Assim como 0s microrganismos
as enzimas sao sensiveis ao tratamento térmico, podendo ser inativadas sob
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pasteurizacdo. Desta forma estas duas variaveis sdo de fundamental importancia no

dimensionamento do tratamento térmico ao qual o produto deve ser submetido.
8. IMPORTANCIA DA POS-COLHEITA DOS FRUTOS

Como a maioria dos frutos o acai perdem a sua qualidade depois da colheita, a

medida que o tempo passa, sendo sua conservacao € limitada pelo tempo.

8.1. EVOLUCAO DOS PARAMETROS DE PRODUTIVIDADE

O tempo poés-colheita tem um impacto negativo sobre a massa total de acai
recolhida, interferindo assim sobre a produtividade total em matéria seca. Na pratica, as
fibras que formam um penacho ao redor do caroco se abrem mais facimente a medido
em que o acal vai ficando mais velho, favorecendo uma adsor¢cdo importante de

liquido.

Rogez (2000) observou que ocorre uma queda de produtividade do acai, em
matéria seca total, principalmente a partir de 30 horas pdés-colheita. Em 30 horas pés-
colheita os valores médios de produtividade foram de 44,31 g/kg do fruto, ao passo que

em 70 horas esse valor foi reduzido para 35,05 g/kg do fruto.

8.1.1. EVOLUCAO DO PH E DA ACIDEZ

O pH e a acidez sdo dois fatores que nao evoluem significativamente em funcao
do tempo pés-colheita. O pH médio do acai permanece em torno de um valor médio de
5,14. Uma Unica excegao € o acgai proveniente de Ourém, o qual sofre aumento do pH
em funcdo do tempo pds-colheita. A acidez do acai é baixa (11,9% sobre matéria seca e
1,1% sobre matéria fresca) e ndo evolui com o tempo, ao contrario do que é observado

com os frutos acidos.

8.1.2. EVOLUGAO DA CARGA MICROBIANA

A cinética de crescimento dos microrganismos nos frutos de acai € excepcional.
Em média, ocorre uma multiplicacdo das bactérias, de 90%, nas primeiras 12 horas pos-

colheita e essa multiplicagao chega a 99% depois de 30 horas pds-colheita.
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Os coliformes fecais tém um crescimento ainda mais acelerado, que o conjunto
das bactérias. Com efeito, ha 10 vezes mais coliformes fecais em 10 horas p6s-colheita e

100 vezes apods 22 horas.

No caso dos bolores e leveduras ocorre um aumento de 90%, apds 20 horas pos-

colheita e essa multiplicacdo chega a 99% ap6s 30 horas p6s-colheita.

8.1.3. EVOLUCAO DAS ANTOCIANINAS

O tempo médio necessario para a degradacao de 50% dos pigmentos do acai é
de 55 horas. Este tempo é considerado bastante curto, quando comparado com o0s
tempos demandados por outros frutos e legumes. Dos varios fatores que podem interferir
na degradacédo das antocianinas, dois podem ser destacados, por estarem diretamente
ligados a condic6es ambientais, sendo: a temperatura ambiente elevada (~ 30°C) e a

presenca de uma concentracao elevada de oxigénio na superficie.

8.2. CONSIDERACOES GERAIS

E importante colher os frutos o mais tarde possivel, em comparac&do ao momento
do beneficiamento. O fabricante tem interesse em comprar frutos provenientes dos
arredores da cidade de Belém, pois 0 tempo de transporte € mais curto. Deve-se,
também, diminuir ao maximo o tempo entre a recepcgao dos frutos e o beneficiamento
(despolpamento). Esses cuidados basicos podem proporcionar aos comerciantes

obterem um produto de melhor qualidade durante todo o ano.

Quase todos os frutos possuem um pericarpo bastante espesso que funciona
como protecdo ao meio externo, jA a protecdo natural dos frutos de acai consiste
apenas de uma camada de células delgada, de natureza pectinocelulésica (PAULA,
1975). Além disso, durante o debulhamento os frutos sao feridos no apice, favorecendo a
formacao de uma via de acesso direto para microrganismos, que se encontram no meio

externo.

Geralmente os frutos de acai sdo transportados em paneiros (Figura 8), os quais
constituem vetores de contaminacao importantes, porque sao utilizados durante varios

meses, sem serem higienizados, em funcéo do tipo de material.
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Figura 8 — Paneiros utilizados no transporte do acai.

Algumas sugestbes que podem ser acatadas por empresas processadoras de

acai, que desejem melhorar a qualidade de seus produtos, sdo apresentadas a seguir:

— Retardar a colheita o maximo possivel, em funcdo do momento da venda dos

paneiros;

— Substituir progressivamente 0s paneiros artesanais por caixas de plastico, que

permitam ser devidamente higienizadas entre duas utilizacoes;

— Melhorar a higiene das superficies que entram em contato com 0s paneiros

(trapiches de embarque e desembarque, pordes, chdo da feira, entre outros);

— Criar condigcbes ambientais desfavoraveis ao crescimento microbiano ou a

atividade enzimatica durante o transporte;

—  Estimular a instalacao de empresas de beneficiamento de acai nas proximidades

dos locais de producao, para reduzir o tempo pds-colheita;

8.3. MELHORAMENTOS NO PROCESSAMENTO

Com base no fato de que a bebida acai s6 consegue ser conservada por
algumas horas a 4°C, recomenda-se a aplicacao de um tratamento térmico antes de
armazenar o produto final. O tratamento térmico € capaz de destruir os microrganismaos
até niveis aceitaveis pelas legislacdes competentes, bem como inativar a maior parte

das enzimas presentes no acail.

A escolha do tipo de tratamento devera ser feita em funcdo do tempo decorrido
entre a colheita e o beneficiamento do produtos, do mercado que absorvera o produto
e do armazenamento desejado. Para ser implantado em uma pequena indUstria, o
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tratamento deve ser de tecnologia simples e barata, acessivel para a maior parte dos

produtores ou fabricantes, e ndo deve gerar impacto ambiental.

A seguir sdo apresentados alguns tratamentos basicos ou técnicas de

conservagao as quais o acai pode ser submetido:

Sulfitagem: Consiste em por em contato os frutos de acai com didxido de enxofre
(SO2) gasoso. O dioxido de enxofre é produzido pela queima de enxofre. Esse
tratamento pode ser aplicado ja na etapa de transporte dos frutos (a combustao
do enxofre pode ser feita nos pordes dos barcos). Desta forma o tempo gasto no
transporte poderia ser maior, sem diminuir demais a qualidade do fruto. Com esse
tratamento o numero de bactérias pode ser reduzido a 10% e o de bolores e
leveduras a 1%, em relacdo a contaminacao inicial. Também as enzimas sdo
destruidas pelo SO.. Porém a sulfitagem apresenta uma desvantagem: a cor das

antocianinas € modificada e o0 acai passa a apresentar uma cor branca/violeta.

Lavagem. A lavagem elimina as impurezas e sujidades, porém nao soluciona o
problema da contaminacdo dos frutos. Mesmo quando adiciona-se cloro ou
outra substancia na segunda agua de lavagem, ndo se consegue grande
reducao no numero de microrganismos. Recomenda-se efetuar trés lavagens dos

frutos em agua corrente, antes do despolpamento.

Congelamento. E um métodos de conservac&o oneroso, tanto ao nivel do

investimento inicial, quanto de manutencdo dos equipamentos, da estocagem
do produto e das condicBes de transporte que o mesmo exige (transporte
refrigerado). O congelamento pode provocar uma reducao na carga microbiana
do acai, a qual tende ser mais significativo quando o produto é submetido a
processos de congelamento lento. Quando o congelamento rapido é utilizado
(ex. tinel com ar forcado) este efeito geralmente ndo € representativo. O
processo exerce ainda pouca influéncia sobre a inativagcdo enzimatica e uma
forte influéncia na degradacado das antocianinas. Desta forma o congelamento
nao pode ser indicado como um método de conservacao para o acai, a ser
aplicado sem a combinacdo de um outro. Neste contexto é fortemente
recomendado que o0 acai seja submetido a pasteurizacdo, antes de ser
congelado, pois a pasteurizagdo pode assegurar niveis de contaminacao
microbiana e atividade enzimatica que atendam a legislagao. Pés-pasteurizacao,
se bem aplicado, o congelamento mantera as caracteristicas do produto por um

longo periodo de tempo e facilitara o transporte do produto.
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9. TRATAMENTO TERMICO

Todos os tratamentos térmicos pelo calor tém, no minimo, um objetivo em comum:
a destruicdo dos microrganismos até niveis aceitaveis do ponto de vista sanitario, e a
inativacdo da maior parte das enzimas presentes no produto. Os microrganismos e/ou
enzimas tomadas como referencia no dimensionamento de um tratamento térmico sao
aguelas que apresentam maiores resisténcias ao calor, no meio em estudo. Desta forma
a primeira etapa na otimizagao de um processo térmico € a escolha do microrganismo
e/ou enzima sobre os quais ele poderéa se basear RAMASWAMY; ABBATEMARCO, 1996).

9.1. BRANQUEAMENTO

O branqueamento é um tratamento térmico usualmente aplicado a vegetais,
antes do congelamento, desidratacdo ou acondicionamento. Consiste em mergulhar o
vegetal (submetido ou ndo a tratamento prévio) em agua aquecida (80-100 C) ou
insuflar vapor sobre o mesmo, por um tempo predefinido. Apds o tratamento o produto
deve ser imediatamente resfriado em agua corrente, para evitar cozimento excessivo do
mesmo (SILVA, 2000).

No caso dos frutos do acal, a realizacdo do branqueamento através do calor
pode auxiliar na preservacdo dos pigmentos que se encontram nas principais camadas
celulares dos mesmos. A espessura da polpa é particularmente fina, o que possibilita o
planejamento de um tratamento curto. Podem ainda ser citadas como vantagens o fato
da energia acumulada pelos frutos durante o branqueamento poder ser aproveitada no
aquecimento da agua de amolecimento, além dos carocos poderem alimentar as
caldeira, gerando a energia (vapor) que pode ser utilizada nas operagdes que

necessitam de aquecimento; inclusive no branqueamento (ROGEZ, 2000).

De acordo com Guerra e Rogez (1998) o branqueamento dos frutos do acai
utilizando diéxido de enxofre, também pode preservar ou assegurar algumas
caracteristicas benéficas. Os autores realizaram diferentes testes e observaram que o SO:2
€ mais eficiente quando utiizado na forma gasosa, que em solucdo aquosa. Esta
conclusdo é baseada nos seguintes fatos: (1) devido os frutos do acai serem
arredondados, a forma mais fluida (SO2 gasoso) possibilita o acesso a toda a superficie
dos mesmos, sem que necessitem ser retirados dos recipiente onde sao transportados; (2)
o sulfito gasoso é altamente miscivel nas ceras que recobrem os frutos, ao contrario do

sulfito aquoso; (3) o tratamento pelo sulfito gasoso (combustdo do enxofre) pode ser
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aplicado ja durante o transporte dos frutos, possibilitando um aumento no tempo de

transporte e 0 acesso a novos mercados.

De acordo com os resultados da pesquisa € com base na legislacdo do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que limita em 200 ppm a
concentracao de sulfito residual em produtos acabados, recomenda-se para o caso dos
frutos do acai um tratamento utilizando, no maximo, 15 mg SO: gasoso por kg do fruto,

com um tempo de contato entre 10 e 60 minutos.

Nas condicBes acima referidas os autores observaram uma reducao de 90% na
carga inicial de bactérias e 99% de bolores e leveduras. Observaram ainda que tanto a
peroxidase quanto a polifenoloxidase, dosadas no acai apds o tratamento, foram
totalmente inibidas. Apesar dos efeitos positivos sobre os microrganismos e as enzimas,
chama-se atencéo para o fato do tratamento com sulfito proporcionar modificacéo na
cor das antocianinas, interferindo negativamente em propriedades sensoriais da bebida,

apos despolpamento, a qual passa a apresentar coloragao esbranquicada/violeta.

9.2. PASTEURIZACAO

A pasteurizacado € um tratamento térmico relativamente suave, em temperaturas
iguais ou inferiores a 100°C, utilizado com o objetivo de prolongar a vida util dos
alimentos. Este processo, que conserva os alimentos por inativagcdo enzimatica e
destruicdo dos microrganismos termosensiveis, € responsavel por alteracdes muitas vezes
minimas, a niveis do valor nutritivo e das caracteristicas sensoriais do produto (FELLOWS,
1994).

Qualquer que seja o processo utilizado, € recomendado efetuar a pasteurizagao
ao abrigo de oxigénio. Além disso, o resfriamento deve ser rapido para inativar os
microrganismos sobreviventes e evitar a acdo das enzimas ndo desnaturadas (CHAVES,
1980).

O binbmio tempo/temperatura e a escolha do processo, ndo depende apenas
dos fatores intrinsecos e extrinsecos ligados aos microrganismos, como o pH, mas também
do efeito que o calor exercera sobre o produto e da aplicacao posterior de outra
técnica de conservacao (ex. refrigeracao). Além disso, € imprescindivel considerar outros
fatores como: a dimensdo e forma das embalagens, a velocidade de penetracdo do
calor, entre outros (CAMARGO et al., 1982).

Uma vez preparado, o agai ndo conserva suas caracteristicas originais por mais

qgue algumas horas, a 4°C, devido a sua alta carga microbiana, ao processo de
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rancificacdo e ao escurecimento enzimatico que o mesmo sofre. Para uma melhor

conservacao o produto necessita ser submetido a tratamento térmico.

Como o pH natural do acai é superior a 4,5, se 0 objetivo for conservar o produto
a temperatura ambiente, se faz necessario adicionar um acidificante para tornar o
pH<4,5. Em funcdo de provocar modificagfes significativas no sabor do produto,
provavelmente este ndo teria uma boa aceitabiidade no mercado localmente, devido
0s consumidores terem o habito de consumir o produto puro. Porém pode ser uma
alternativa quando o destino do produto forem outros estados ou o exterior;

principalmente se for para ser consumido em mistura com outras frutas.

O acal pode também ser submetido a pasteurizacdo, sem a adicdo de
acidificante, mas nesse caso o armazenamento dever ser feito a -20°C (congelamento)
ou a +4°C (refrigeracédo). Quando congelado o produto pode ser conservado por um
longo tempo, ja quando resfriado recomenda-se um limite de conservacgado de 5 dias,
como ocorre no caso do leite pasteurizado. O primeiro processo € recomendado as
industrias que comercializam o produto para outros mercados, jA o segundo seria uma
forma alternativa para a comercializacdo do produto em locais ou estabelecimentos

préximos, como os supermercados da cidade de Belém ou vizinhancas.

9.2.1. PASTEURIZACAO COM ADICAO DE ACIDULANTE

Rogez (2000) se refere a uma simulacdo de pasteurizacdo do tipo HTST (High
Temperature and Short Time), na qual o acai médio, adicionado de acido citrico (pH final
variando de 3,0 a 4,5), foi submetido a diferentes temperaturas (75 a 90°C) e tempos (1 s
a 20 min). A mesma manipulacdo foi inteiramente repetida com um outro acai (fator
bloco). Assim como para o branqueamento, o objetivo foi avaliar o impacto das
diferentes condicdes de tratamento térmico sobre variaveis representativas da qualidade

do produto final.

9.2.1.1. EFEITO SOBRE OS MICRORGANISMOS

Os bolores e leveduras foram destruidos em todas as amostras pasteurizadas, em
todo o dominio estudado. Este resultado indica que a termosensibilidade dos bolores e
leveduras é claramente superior quando eles estdo no seu ambiente natural (frutos), que
guando na bebida. Esta diferenca de comportamento pode ser justificada pelo fato dos
microrganismos ha bebida ndo poderem mais ser beneficiados pela protecédo natural e
pela atividade da agua na bebida ser aproximadamente 1, ao passo em que € menor

na superficie dos frutos.
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9.2.1.2. EFEITO SOBRE AS ENZIMAS

A principio, o tempo do tratamento térmico nao exerce impacto sobre as enzimas
estudadas, provavelmente porque estas sdo macromoléculas muito pequenas e por ser a
conveccao térmica instantanea na sua escala. O efeito do pH se justifica simplesmente

pela protonacéo das proteinas, tornando-as mais inativas a pH baixo.

A atividade da peroxidase € mais termoresistente que a da polifenoloxidase.
Porém, alguns produtos apresentam uma peroxidase mais resistente que a do acali.
Constatou-se a auséncia total de atividade enzimatica em condicbes médias de
tratamento térmico (82,5°C/1 min a pH 3,75). Com a inativacao da polifenoloxidase nessa
condicdo de tratamento térmico, pode-se dizer que todas as outras enzimas também

sao.

9.2.1.3. EFEITO SOBRE AS ANTOCIANINAS

As antocianinas do fruto de acai sdo protegidas durante o branqueamento (in
loco), mas percebe-se que elas passam a ser sensiveis ao calor uma vez retiradas do
meio celular (na bebida). A pasteurizacdo proporciona perdas de 5 a 30% de
antocianinas, de acordo com as condicdes de temperaturas e pH utilizadas. Constata-se
que a reducd@o no pH proporciona perdas de antocianinas cada vez menores, em

funcao das antocianinas serem mais estaveis em pH baixos.

Em condi¢bes intermediarias de tratamento térmico (82,5°C/1 min a pH 3,75), as
perdas em pigmentos sa&o inferiores a 15%, a inativacao das enzimas é garantida assim
como a destruicdo dos bolores e leveduras. Desta forma pode-se concluir que a adicdo
de acido citrico a bebida acai favorece a estabilidade das antocianinas, e que o
tratamento térmico intermediario referido oferece numerosas vantagens, do ponto de

vista sanitario e nutricional.

9.2.2. PASTEURIZACAO DO ACAI SEM ACIDIFICANTE (100% NATURAL)

Numa simulagdo de pasteurizacéo do tipo HTST, o acai médio totalmente natural
foi submetido a diferentes condi¢cdes de temperatura (75 & 90°C) e tempo (1 s a 20 min).
Apoés tratamento térmico as amostras foram armazenadas a 4°C, durante 10 dias, para
acompanhar sua conservacao. A mesma manipulacéo foi totalmente repetida com um
outro acal (fator bloco). O objetivo destes experimentos foi avaliar o impacto dos
diferentes tratamentos sobre as mesmas variaveis utilizadas nos tratamentos com adicao

de acidulante.
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9.2.2.1. EFEITO SOBRE OS MICRORGANISMOS

Os bolores e leveduras foram novamente destruidos pelo conjunto dos
tratamentos aplicados, garantindo as condicdes da legislacdo vigente (carga inferior a
20 UFC/ml).

As bactérias mesdfilas apresentaram uma cinética de destruicdo comparavel
com aquela observada na pasteurizacdo com adicdo de acidificante. Uma proporcao
mais significativa destes microrganismos pode, no entanto, ser destruida no presente

caso.

9.2.2.2. EFEITO SOBRE AS ENZIMAS

O tempo de tratamento térmico apresentou, nas presentes condicdes, um
impacto significativo sobre a inativagcdo enzimatica. Porém a peroxidase e a
polifenoloxidase s6 foram totalmente inativadas em condi¢cdes extremas de tratamento
térmico (90°C/20 min), enquanto que condicdes médias de tratamento térmico
(82,5°C/1 min a pH 3,75) foram suficientes para inativa-las, quando acidificante foi

adicionado a bebida.

Observou-se a existéncia de um efeito interativo entre a temperatura de
tratamento e o tempo de estocagem, sobre a polifenoloxidase. Quando tratamentos
suaves a 75°C foram aplicados, constatou-se um aumento na atividade enzimatica desta
enzima de 15%, em 10 dias de estocagem. De acordo com Lu e Whitaker (1974) a
inativacao da polifenoloxidase é parcialmente reversivel, quando baixas temperaturas de

pasteurizacdo sao aplicadas, em pH superior a 5,0.

Para a pasteurizacéo sem adicdo de acidulante, sugere-se efetuar um tratamento
em condi¢cdes extremas de temperatura e de tempo, para favorecer a inativacao

enzimatica total. Nessas condicOes deve-se atentar para a desestabilizacdo da emulsao.

9.2.2.3. EFEITO SOBRE AS ANTOCIANINAS

Constatou-se que a proporcdo de antocianinas perdidas nestes tratamentos foi
claramente maior que no caso da pasteurizacdo com acidificacao da bebida, visto que
ndo ha mais presenca de prétons para estabilizar a antocianidina. Verificou-se também
que o tempo de estocagem favorece a perda progressiva dos pigmentos,
principalmente quando a temperatura de pasteurizacdo for baixa. Isso se deve a
peroxidase e a polifenoloxidase residuais, as quais vao progressivamente oxidando estes

pigmentos.
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Apesar de uma flora microbiana elevada a nivel quantitativo e qualitativo e a
presenca de enzimas termoresistentes na bebida acai, um tratamento relativamente
simples como a pasteurizacado se mostra muito eficiente. Esses resultados s&o animadores,
mas € necessario dar continuidade nos estudos em escala piloto, testando o tempo de
conservacao do acal a temperatura ambiente e também realizando testes de aceitacao
com consumidores, especialmente aqueles de outros centros consumidores
(pasteurizagdo com adicdo de acidificante) ou em Belém e vizinhancgas (pasteurizacao

de acai totalmente natural).
10. APROVEITAMENTO DO RESIDUO: CAROCO

A polpa representa apenas 5 a 15% do volume total do fruto de acai (ROGEZ,
200). Tomando como referéncia uma comercializagao anual média de 300.000 toneladas
do fruto, na cidade de Belém, a mesma gera, pelo menos, 255.000 toneladas de lixo
orgéanico, representando uma quantidade diaria de 700 toneladas. Se ndo é dado um
destino para tal residuo, o mesmo pode gerando sérios problemas, inclusive impacto
ambiental. Por este motivo se faz necessario realizar estudos que apresentem viabilidades
de aproveitamento do mesmo. Neste sentido foi realizada a caracterizagdo dos carocos

do acali, cuja composicado média € apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicdo média dos carocos dos frutos do acaizeiro (em g/100 g de

matéria seca).

Elementos Altman (1956) Kabacznik e Rogez (1998)
Agua residual 13,60 58,30
Lipidios 3,48 1,65
Proteinas 5,02 5,56
Fibras 62,95 81,29
Hemicelulose 14,19 -
Celulose 39,83 -
Lignina 8,93 -
Cinzas 1,55 5,97
98

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
Acai: Técnicas de Cultivo e Processamento



“ FROTAL
&/K

A combustdo pode ser uma alternativa industrial para o aproveitamento dos
carocos de acai, na geracdo de energia. Kabacznik e Rogez (1998) estudaram a
combustdo de carocos de duas variedades de acai (acai Preto e acai Verde), com
taxas de umidade residual variaveis. Eles obtiveram, para as duas variedades, resultados
plenamente compativeis. Para carocos de acal Preto, com umidades de 20%, 30% e
44,15%2, o poder calorifico foi de 4.425, 4.490 e 5.195 cal/g M.S., respectivamente. Ja os

carocos de acal Verde geraram 4.509, 5.009 e 4.666 cal/g M.S., respectivamente.

Com base nos resultados, os autores concluiram que o0s carocos de acai
oferecem uma boa alternativa como combustivel natural. Por exemplo, a energia
calorifica contida nos carocos poderia ser recuperada sob a forma de vapor utilizavel em

tratamentos térmicos, a serem aplicados sobre os frutos ou sobre a bebida acai.

2 Estas percentagens sao representativas da gama de umidade na qual se encontram o0s
carogos nos dias que seguem o despolpamento. As combustdes foram realizadas em uma
bomba calorimétrica modelo Parr 45C10, mergulhada em dois litros de agua
desmineralizada, sob 30 atmosferas de pressdo em Oa.
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