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APRESENTACAO

Esta obra resulta do trabalho colaborativo de docentes, pes-
quisadores e estudantes sobre o piquid da Amazoénia (Caryocar vil-
losum (Aubl.) Pers.). Foi idealizada com o intuito de contribuir com
informagoes sobre essa espécie e seus potenciais usos que, compa-
rativamente ao pequi do Cerrado (Caryocar brasiliense Camb.), ainda
sao incipientes.

O livro foi organizado em capitulos abordando informagoes
acerca da morfologia, fenologia, germinagdo e produgiao de mudas,
selecdo de matrizes e potenciais aplicagdes biotecnoldgicas. Neste
altimo caso, s3o geradas discussdes sobre os produtos que podem
ser obtidos de diferentes partes da planta com destaque para o fruto
utilizado na alimentag3o, para produg¢io de éleo com fins medicinais
e com potencial para produgao de sabao, sabonetes, licor e os sub-
produtos para alimentag¢ao animal. Além disso, no altimo capitulo é
apresentada uma discussio sobre o uso da madeira na produgio de
moveis, por apresentar design diferenciado devido as suas caracte-
risticas peculiares e figura Gnica.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e de-
dicagdo para o desenvolvimento e conclusao dessa obra. Esperamos
que sirva de instrumento didatico-pedagdgico e fonte de consulta
para estudantes, professores, pesquisadores dos mais diversos niveis
de ensino e demais interessados pela tematica.

Elcio Meira da Fonseca Junior
(Organizador).
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10 piquia da Amazénia:
Conhecendo o piquia

CRISTINA ALEDI FELSEMBURGH
ANDRESSA J. VIANA DE SOUZA
ELCIO MEIRA DA FONSECA JUNIOR

CONHECENDO O PIQUIA

A familia botanica Caryocareceae é exclusivamente neotropical
com dois géneros e cerca de 27 espécies distribuidas da Costa Rica ao
sul do Brasil. O género Caryocar L. possui dezoito espécies, dentre elas
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. conhecido popularmente como piquia,
piquid-verdadeiro, pequid, piqui, améndoa-de-espinho, améndoa-
-de-peru e grao-de-cavalo (PRANCE & PIRANT; 2023; SILVA, 2006).

Distribuida pelos estados do Amazonas, Pard, Norte do
Maranhio, territério do Amapid e Guianas, (VASTANO JR &
BARBOSA 1982). Na regiao Amazodnica, o piquid ocorre nas matas
altas de terra firme primarias e em formagoes secundarias em solos
argilosos (RIZZINI, 2000).

E uma 4rvore de grande porte podendo alcancar de 40 a 50 m
de altura e 1,8 a 2,5 m de diametro (CARVALHO et al., 2006; CLAY et
al.,2000; MARX etal.,1997) e classificada como climax (SILVA, 2006).

O piquiazeiro é uma espécie com uso multiplo, a madeira é
pesada, com densidade de 0,93 g/cm?, porosa, com fibras reversas,
forte e com alta resisténcia ao ataque de xil6fagos, com coloragao
do cerne bege-amarelado a pardo-amarelado ou pardo acinzentado,
brilho moderado, presenga de 6leos e/ou resinas e odor suave de vi-
nagre (ITTO, 2023; LORENZI, 1998) .

0 piquid da Amazénia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagGes biotecnoldgicas
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A madeira é de dificil trabalhabilidade com ferramentas ma-
nuais e mesmo mecanicas, tém superficie dspera, mas apresenta
bom acabamento em verniz, pintura e polimento (IPT, 2023), pode
ser empregada na construgao naval em cascos de embarcagdes, cos-
tados, quilhas, cavernames, conveses e canoas escavadas com tronco
inteiro, na construgao civil pesada e externa em dormentes ferrovia-
rios, cruzetas, postes, mourdes, na construgao civil pesada e interna
em vigas e caibros e ainda como assoalhos de armazéns, esteios, ar-
magoes de selas, cabos de ferramentas, tanoaria, embalagens e pi-
16es (IPT, 2023; LORENZI, 1998; RIZZINI, 2000).

Os frutos do piquid apresentam usos multiplos, in natura,
apds cozimento s3o comestiveis principalmente a polpa apreciada
para preparar pratos regionais, da semente obtém-se a améndoa
que também pode ser utilizada na alimentag¢io (CHISTE et al., 2012;
SILVA, 2006). A casca do fruto pode ser utilizada na preparagio de
tinta para o tingimento de tecidos e para escrever (FRANCISCONI,
2018; SHANLEY & MEDINA, 2005).

O 6leo da améndoa pode ser utilizado como lubrificante, para
iluminagao (SILVA, 2006) matéria-prima para obtenc¢ao de 6leo para
cozinhar, azeite, fabricacao de licor (CLEMENT, 1993; CARVALHO et
al., 2006) sabdo, perfume, creme, repelente (SHANLEY & MEDINA,
2005), cosméticos (PIANOVSKI et al., 2008) além do potencial para a
producao de biodiesel (SOUZA et al., 2008).

O piquid é uma arvore de dossel superior ou emergente em
florestas primarias, classificada como espécie climax, sem galhos e
com uma copa folhosa no topo. Quando em areas abertas, as arvores
sdo mais baixas, com copa larga e galhos abundantes (FRANCISCO-
NI, 2018; SILVA, 2006; CLAY et al., 2000).

E uma espécie exigente em luz durante o processo de ger-
minagao e para a regeneracao natural em florestas s3o necessarias
grandes clareiras para o estabelecimento das plantulas como mostra
a Figura 1 (SILVA, 2006).

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas
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Figura1: Plantulas de piquia
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Fonte: Juliana Maia Lima

A raiz é pivotante, mas a maioria das raizes sdo superficiais
grossas e longas, em individuos mais velhos podem se alastrar su-
perficialmente por alguns metros se distanciando da base do tron-
co (Figura 2) (FRANCISCONI, 2018, CLAY et al., 2000; RIBEIRO et
al., 1999).

Figura 2: Raiz pivotante da plantula e raizes superficiais
em individuo mais velho (seta branca).

Fontes: Juliana Maia Lima (a); elaborado pelos autores (b)

O tronco do piquid é classificado como ereto, base reta, cilin-
drico até a base, volumoso, ritidoma com coloragao cinza a marrom,
fissurado (Figura 3) e fissuras profundas em individuos mais velhos
podendo ocorrer desprendimento em placas grandes. Frequentemen-
te o tronco é oco em arvores grandes (RIBEIRO et al., 1999).

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas
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Figura 3: Fuste, base e ritidoma de uma arvore de piquia.

Fonte: Andressa Viana

A casca é dura e espessa apresentando-se seca ao corte e causa
coceira quando tocada (PARROTTA et al., 1995). A casca interna com
colora¢ao laranja e odor azedo e o alburno com coloragdo laranja e as-
pecto fibroso. O tronco sustenta uma copa com ramos folhosos gros-
sos e tortuosos (Figura 4) (VASTANO JR & BARBOSA, 1982).

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas
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Figura 4: Tronco, galhos, casca interna e alburno de uma arvore de piquia.
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Fonte: Andressa Viana
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E uma espécie com copa grande e aberta, folhas compostas,
dispostas em grupos nas pontas dos ramos, trifolioladas e filotaxia
oposta cruzada (Figura 5). Peciolo presente e comprido com 4-15 cm,
foliolos sésseis ou com pecidlulos curtos. Foliolo central longo e os
laterais menores.

Figura 5: Filotaxia (A), face adaxial (B) e face abaxial (C).

Fonte: Andressa Viana

Lamina eliptica e/ou entre ovais e oblongas, com dapice
acuminado, base arredondada, margem serreada a crenada (Figura
6), face abaxial vilosa-hirsuta ou pubescente na regido da nervura
central, face adaxial vilosa a glabra. Venagao proeminente. Estipulas
e estipelas ausentes (PRANCE & PIRANI; 2023; RIZZINI, 2000;
RIBEIRO etal., 1999).
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Figura 6: Foliolo central e margem foliar (A), apice e base da face adaxial (B)
e dpice e base da face abaxial (C).

Fonte: Andressa Viana

As flores s3o grandes e vistosas, dispostas em inflorescéncias
terminais do tipo racemo pubescente com pedinculo longo, pouco
flexivel e expondo as flores acima das folhas (Figura 7). As pétalas
sdo amarelo-palidas e oblongo-elipticas. Flores diclamideas, com
simetria actinomorfa, 5 sépalas gamossépala, corola decidua, 5 pé-
talas dialipétala, numerosos estames (230-300) unidos entre si na
base e na corola, deciduos, com filetes longos e anteras bitecas com
deiscéncia rimosa, com a presenga de estaminddios, ovario stpe-
ro, globoso e tetralocular. Antes e durante a antese as flores exalam
odor pouco agradavel e adocicado. As flores s3o polinizadas princi-
palmente por morcegos (PRANCE & PIRANT; 2023; FRANCISCONI,
2018; MARTINS & GRIBEL, 2007) e a floragao ocorre durante os me-
ses de agosto-setembro (LORENZI, 1998).
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Figura 7: Botdes florais e flores

Fonte: Lizandra Ferreira Lameira

O fruto é classificado como drupa, com pericarpo carnoso de
coloragdo marrom acinzentada representando aproximadamente
65% do peso do fruto, oblongo-globosa, com cerca de 6-7 x 7-8 cm,
glabra, (Figura 8).

Figura 8: Fruto

Fonte: Juliana Maia Lima
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Mesocarpo oleoso e endocarpo com espinhos curtos (Figura 9)
(PRANCE & PIRANI; 2023; FRANCISCONI, 2018). Os espinhos sdo
finos e numerosos medindo de 5-12 mm de comprimento (RIZZINI,
2000). A frutificagdo ocorre de margo até maio (LORENZI, 1998).

Figura 9: Partes do fruto

Endocarpo rigido e espinhoso

Embrido

Fonte: Juliana Maia Lima
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CAPITULO 2



2 Fenologia e estrutura populacional

LIZANDRA FERREIRA LAMEIRA

EMILLY LUCIANA VASCONCELOS SOARES
JULIANA MAIA LIMA

ELCIO MEIRA DA FONSECA JUNIOR

INTRODUCAO

A fenologia estuda os fenémenos naturais repetitivos, como
os ritmos de floragao, frutificagao, mudanga foliar e sua relagio es-
pecialmente com o clima sendo de fundamental importancia para a
silvicultura, manejo florestal e ecologia (LIETH, 1974). Assim, com
informagdes a respeito de brotagao, florescimento, frutificagio e
dispersao de sementes é possivel definir os padroes vegetativos e re-
produtivos das espécies (MELO et al., 2015).

Essa ciéncia objetiva o conhecimento do ciclo anual das es-
pécies, o qual estd diretamente relacionado ao cariter adaptativo
de cada espécie em sua area de dispersio (ANDREIS et al., 2005).
As plantas possuem ritmos fenoldgicos proprios que podem ser
ativados com determinadas condi ¢des ambientais. Assim, varia-
¢Oes no padrio climitico interferem no desenvolvimento da flora-
¢do e da frutificacio (HAMANN, 2004). O conhecimento dos pa-
droes de florescimento e de frutificagio de uma espécie, fornecido
por levantamentos fenoldgicos, é basico para compreender, tan-
to 0 seu processo, quanto o seu sucesso reprodutivo (FISCH et al.,
2000). Os dados fenoldgicos possibilitam um melhor entendimento
da dindmica de crescimento e desenvolvimento de uma populagio e
de uma comunidade natural ou cultivada em um determinado local
ouregido (FERRERA etal., 2017).
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No Brasil estudos fenolégicos sao escassos, geralmente, de
curta duragdo, realizados em florestas, seguidas pelas savanas e,
com poucas exce¢oes, enfocam espécies arboreas ou lenhosas. Pou-
cos sdo os estudos que incluem epifitos, trepadeiras, estratos infe-
riores de florestas ou herbiceas e ambientes com sazonalidade cli-
matica (MORELLATO, 2007).

Associado aos estudos de fenologia, também sdo de grande
importincia os estudos de estrutura populacional. O conhecimento
da estrutura de uma populagao possibilita entender a relagao atual
com o ambiente, avaliar alteragbes anteriores e, em alguns casos,
projetar o futuro dessa populagdo (SILVA et al., 2009). A estrutura
de uma determinada populagao vegetal é o resultado de interagdes
bidticas e/ou abidticas que provocam mudangas no arranjo estabe-
lecido pelos individuos, demonstrando como uma espécie explora o
ambiente que ocupa (ARANTES; SCHIAVINI, 2011). Deste modo, a
busca por informagdes sobre a estrutura populacional das espécies é
indispensavel para entender seus processos dindmicos e ecoldgicos,
que sao fundamentais para execu¢ao de manejo, bem como para ava-
liar o potencial de uso de determinada espécie (COSTA et al., 2017).

Neste contexto, faz-se necessirio conhecer biologia reprodu-
tiva e vegetativa da espécie para que se possam desenvolver ferra-
mentas Uteis para sua conservagao.

Este estudo, portanto, objetivou avaliar a fenologia reprodu-
tiva e vegetativa, a estrutura populacional e, com base na literatura,
indicar a produgao média de frutos.

METODOLOGIA

Area de estudo

A parte de campo deste estudo foi desenvolvida na Flo-
resta Nacional do Tapajés (Flona do Tapajdés), na comunida-
de de Piquiatuba, no municipio de Belterra-PA, localizada en-
tre as coordenadas: 02°27'541”S e 054°42’038"W e 02°59’848”S e
055°04’607"W respectivamente.

Avaliacao Fenolégica

O estudo foi realizado no periodo de outubro de 2013 a julho
de 2015. Para avaliagao fenoldgica foram selecionados quinze indivi-
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duos adultos de C. villosum e marcados aleatoriamente, na comuni-
dade de Piquiatuba; na Flona do Tapajés. Os individuos foram moni-
torados mensalmente durante as fases vegetativas e quinzenalmen-
te durante o periodo reprodutivo.

Foram registradas as fenofases de botao floral, floragao (flores
em antese), frutos imaturos, frutos maduros, queda foliar e brota-
mento. Para a visualizag¢ao das fenofases foi utilizado um binéculo.
Os eventos fenoldgicos foram analisados por métodos qualitativos e
semiquantitativo. No método qualitativo, foi empregada a escala no-
minal, que consiste no registro da presenga ou auséncia da fenofase
(BENCKE; MORELLATO, 2002). Desta forma, os eventos fenoldgicos
foram quantificados através do calculo da porcentagem de indivi-
duos da populagiao que manifestaram o evento (indice de atividade).
No método semiquantitativo, a intensidade de cada evento fenoldgi-
co foi estimada através de uma escala de cinco categorias (0 a 4) com
intervalos de 25% entre cada (indice de intensidade; Fournier, 1975).

Para compreender o efeito do clima sobre o comportamento
fenoldgico foram analisadas as varidveis meteoroldgicas (precipitagio
total (mm), temperatura, umidade relativa do ar), coletados da
Estagao Meteoroldgica de Belterra-PA, a partir do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e disponibilizados http://
www.inmet.gov.br. Foram realizadas correla¢des n3o paramétricas
de Spearman (rs) ap6s andlise dos desvios da normalidade dos
dados fenoldgicos.

Producao média de frutos

Foi realizado o levantamento na literatura sobre a producgao
de frutos e somente um trabalho foi localizado. Com base nos resul-
tados de SHANLEY (2000), que avaliou a produgao de frutos em uma
drea da Regido de Integragio do Rio Capim-PA, entre os anos de 1994
e 1998, indicou-se a produ¢io média de frutos.

Estrutura populacional

O estudo foi realizado por nosso grupo de pesquisa em duas
areas proximas a Comunidade de Piquiatuba, na Flona do Tapajds, Bel-
terra-PA, sendo amostrados todos os individuos de piquia e a estrutura
populacional analisada em trabalho publicado por LIMA et al. (2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores climaticos

Durante o periodode estudo, de outubrode 2013 ajulhode 2015,
praticamente ndo se verificaram variagdes na temperatura média
mensal do ar (Figura 1). A umidade relativa do ar, por outro lado,
apresentou variagao sendo menor em dezembro de 2014 com 68,2
% e maior em fevereiro de 2014 com 93,1 % (Figura 1). A precipitagdo
aumentou gradualmente de outubro de 2013 a margo de 2014, com
redugdo em abril permanecendo constante até junho de 2014. Apés
junho, verificou-se redu¢io na precipita¢do, com menores valores
em setembro de 2014 com 8,3 mm e 0 mm dezembro deste mesmo
ano. O més com maior precipitagio foi margo de 2014, com 380,1
mm. Esses resultados estao de acordo com a média climatoldgica
para Belterra-PA dos dltimos trinta anos, exceto precipitagio
nos meses de setembro e dezembro de 2014 comparado a média
climatolégica de 41,8 mm e 180,4 mm para setembro e dezembro,
respectivamente (Figura 2).

Figura 1: Precipitacio total (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa do ar
(%) para regiao de Belterra-PA, no periodo de outubro de 2013 a julho de 2015.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[31]



Figura 2: Média climatolégica para Belterra, dos tltimos trin-
ta anos, obtidos do banco de dados do INMET.
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Fenofase vegetativa— Desfolhamento e brotamento

A fenofase de desfolhamento, também conhecida como queda
foliar, verificada em individuos de piquid na Flona do Tapajds é re-
presentada na Figura 3.

Figura 3: Queda foliar em individuos de piquia, na Flona do
Tapajés, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esta fenofase iniciou em junho de 2014, finalizando em agos-
to deste mesmo ano, com pico de atividade (Figura 5A) e intensidade
(Figura 5B), respectivamente, de 100% e 46,7% em julho coincidindo
com o periodo de reducao da precipitagao e da estagao seca entre os
meses de julho e agosto (Figura 1). No ano seguinte a fenofase teve
inicio em abril/2015, estendendo-se ate julho/2015 apresentando
pico de atividade (Figura 5A) e intensidade (Figura 5B), respectiva-
mente, de 60% e 24,4% coincidindo com redugdo da precipitagao que
em julho de 2015 foi 64,7 mm.

Os eventos de senescéncia e queda foliar, provavelmente, en-
contram-se relacionados a estagdo seca, quando ocorre um aumento
da evapotranspira¢io. Desse modo, a perda de folhas no periodo seco
constitui um fator de economia hidrica para as plantas e a reducao da
umidade estimula a abscisio foliar (BORCHERT et al., 2002).

A fenofase de brotamento caracteriza-se pelo surgimento de
pequenas folhas nos apices dos ramos, inicialmente folhas menores
marrom claro seguidas por verde escuro (Figura 4).

Figura 4: Brotamento observado em individuos de piquia, na Flona
do Tapajés, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em 2014, o brotamento ocorreu nos meses de julho e setembro
coincidindo com o evento de queda foliar, registrando-se maxima
atividade (Figura 5A) e intensidade (Figura 5B), respectivamente, de
46,7 % e 17,8% no més de agosto. Em 2015, a fenofase foi observada
nos meses de junho e julho com pico de atividade de 46,7% (Figura
5A) e intensidade de 17,8% (Figura 5B) no més de julho.

Figuras: Indice de atividade (A) e de intensidade (B) de Fournier
(%) das fenofases de queda foliar e brotamento para individuos de

piquid, registrados no periodo de outubro de 2013 a julho de 2015, na
Flona do Tapajés, na comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.
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Fenofase reprodutiva
Botdo floral e flores

A fase reprodutiva de piquid iniciou-se com a emissio de
botdes florais (Figura 6), seguida pela fenofase de floracio (Figura
7). As flores de piquid apresentam a forma de “pincel de estames”;
coloragao amarela e branca; estames amarelos, ficam expostos acima
da copa em inflorescéncias terminais (CLAY et al., 2000, MARTINS;
GRIBEL, 2007). As flores possuem antese noturna, odor forte,
grande quantidade de néctar e pélen, portanto, caracteristica de
sindrome de quiropterofilia, ou seja, s3o polinizadas por morcegos
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(MARTINS; GRIBEL, 2007). A espécie é visitada por morcegos da
espécie Phyllostomus discolor e morcegos glossofagineos, assim
como por marsupiais arboricolas e mariposas Sphingidae (MARTINS;
GRIBEL, 2007).

Figura 6: Botdo floral observado em individuos de piquia, na Flona
do Tapajés, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7: Flor observada em individuos de piquia, na Flona do
Tapajos, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[35]



A fenofase de botao floral foi observada de julho a novem-
bro/2014, com pico no més de setembro de 2014, com 53,3% de ativi-
dade (Figura 8A) e 25% de intensidade (Figura 8B).

A floragao iniciou-se um més apds o aparecimento dos botdes
florais, de agosto/2014 a janeiro/2015, com pico em setembro/2014 sendo
86,7% para atividade (Figura 8A) e 38,3% para intensidade (Figura 8B)
sendo esse 0 més mais seco do ano (Figura 2). Em outubro de 2013,
quando iniciou o estudo, periodo em que as drvores estavam florescendo,
verificou-se maxima atividade com 93% dos individuos com flores (Figura
8B) correspondendo também a um periodo de baixa precipitacao.

Resultados semelhantes foram observados por ARAUJO (1970);
ALENCAR et al. (1979) na Amazonia Central, em que a maioria das
espécies floresceu no periodo de menor precipitagao, havendo, por-
tanto, uma periodicidade para a floragao, com um pico de floragao
entre os meses de julho a setembro. Segundo BENTOS et al. (2008) a
floragao na estagao seca é vantajosa para facilitar a agao de agentes
polinizadores, podendo ser inibida pela chuva. Além disso, o pico de
atividade de individuos com flores de 93% em 2013 e 86,7% em 2014
pode estar relacionado com uma estratégia da espécie para elevar os
niveis de polinizacao, pois individuos florescendo sincronicamente
em uma populagio podem atrair maior nimero de visitantes florais
e aumentar as taxas de visitas as flores e o transporte de pélen entre
plantas (PRIMACK, 1980; AUGSPURGER, 1981). Esse fato pode con-
tribuir para a manutengao do fluxo génico entre as populagdes, pois
a polinizagao do piquia é realizada por morcegos, cujo voo atinge
grandes distincias (MARTINS; GRIBEL, 2007).

Figura 8: indice de atividade (A) e de intensidade (B) de Fournier (%) para as fenofases

de botdo floral e flores para individuos de piquia, para o periodo de outubro de 2013
ajulho de 2015, na Flona do Tapajés, na comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.
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Frutificagdo - Frutos imaturos e maduros

A frutificagdo iniciou com a verifica¢io da presencga de frutos
imaturos na copa das arvores (Figura 9) seguido por frutos maduros,
condi¢do observada quando desprendidos naturalmente da planta
mae no chio (Figura 10). Conforme estudo realizado por nosso grupo
de pesquisa (LEANDRO etal., 2018), os frutos maduros de piquia apre-
sentam massa fresca variando de 262,45g a 758,78¢g, com média de
437,45g. A massa fresca da casca entre 158¢g e 603¢g, a massa fresca dos
pirénios com polpa entre 61¢g e 271g; a massa fresca da polpa entre 31g
e 91g e o rendimento da polpa entre 8% e 20% (LEANDRO et al., 2018).

Figura 9: Frutos imaturos observados na copa das arvoes de piquia, na
Flona do Tapajds, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10: Frutos maduros de piquia no chio (A), apés desprendimento natu-
ral sob a copa, fruto inteiro (B) e ap6s abertura mostrando os pirénios com polpa
amarela (C), da Flona do Tapajés, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A presencga de frutos imaturos foi observada de outubro/2013
a fevereiro/2014, com o pico de atividade para esse periodo de 93,3%
(Figura 11A). Verificou-se redugao dessa fenofase em fevereiro/mar-
¢o de 2014 coincidindo com o periodo de maxima precipitagao (Fi-
gura 2). No ano seguinte, a frutificagao (frutos imaturos) teve inicio
em outubro/2014 estendendo-se até abril/2015 (Figura 11A), com pico
de atividade de outubro/2014 a janeiro/2015 de 86,7%. Observou-se
redugdo gradual dessa fenofase a partir janeiro/2015 finalizando em
abril/201s.

A presenca de frutos maduros foi verificada de marco a maio
de 2014 com pico de atividade de 93,3% (Figura 11 A) e intensidade de
46,7% em marco de 2014 (Figura 11B). No ano seguinte, frutos ma-
duros foram observados de fevereiro a maio/2015, com pico de ati-
vidade de 66,7% (Figura 11A) e intensidade de 21,7% (Figura 11B) em
abril/2015. Fica evidente que a maturagao e a dispersdo dos frutos
ocorrem no periodo de maior intensidade pluviométrica na regiao.

Nos estudos de ALENCAR et al. (1979) e ARAUJO (1970) com
espécies da Amazonia, o periodo de frutificagao também coincidiu
com o periodo de intensas chuvas. A frutificagao no periodo chuvo-
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so, segundo ALENCAR (1994) parece estar relacionada com o tipo de
fruto uma vez que em espécies com frutos carnosos, como é o caso
do piquid, a 4gua é necessaria para a frutificagao diferente de varias
espécies leguminosas cujos frutos s3o secos com sementes peque-
nas, frutificando no inicio da estagao seca. Os resultados obtidos por
CARVALHO (1980), na Flona do Tapajés (PA), PIRES (1991), na regiao
do rio Jari (PA) e FREITAS (1996), em espécies florestais de varzea no
estudrio do rio Amazonas, corroboram essas observagoes.
Figura11:indice de Atividade (A) e intensidade (B) para as fenofases de frutos

imaturos e frutos maduros para individuos de piquia, de outubro de 2013 a ju-
|lho de 2015, na Flona do Tapajés, comunidade de Piquiatuba, Oeste do Para.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As fenofases vegetativa de queda foliar e brotamento nio
correlacionaram significativamente (p>0,05) com os fatores
climéticos de temperatura média, precipitagao e umidade relativa do
ar, ou seja, independem destas condigdes (Tabela 1). Por outro lado,
todas as fenofases reprodutivas correlacionaram significativamente
com todos os fatores climdticos avaliados positiva ou negativamente
(p < 0,05) (Tabela 1). Correlacionaram positivamente a temperatura
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média com botdes florais, flores e frutos imaturos, com indice de
atividade de 0,34, 0,50 e 0,40 e indice de intensidade de 0,34, 0,50 e
0,33, respectivamente, ouseja, essas fenofasesdependemdoaumento
da temperatura (Tabela 1). Os frutos maduros correlacionaram
positivamente com a umidade relativa do ar com indice de atividade
e intensidade de 0,50, a precipitagdo com indice de atividade e
intensidade de 0,51 e negativamente com a temperatura média com
indice de atividade e intensidade de -0,32 (Tabela 1). Os frutos sio
dispersos no periodo de maior precipitagio, consequentemente,
periodo de maior umidade relativa do ar e temperaturas mais
amenas na regiao.

Tabela1: Correlacdo de Spearman (rs) entre as fenofases vegetativa e reprodutiva do
piquid e os fatores climaticos associados aos indices de atividade e de intensidade

Temperatura média x queda foliar *ns *ns
Temperatura média x brotamento *ns *ns
Temperatura média x botoes florais 0,34 0,34
Temperatura média x flores 0,50 0,50
Temperatura média x frutos imaturos 0,40 0,33
Temperatura média x frutos maduros -0,32 -0,32
Precipitacao x queda foliar *ns “ns
Precipitacao x brotamento *ns *ns
Precipitacao x botoes florais -0,51 -0,50
Precipitacao x flores -0,67 -0,68
Precipitacdo x frutos imaturos *ns *ns
Precipitagdo x frutos maduros 0,51 0,51
Umidade relativa do ar x queda foliar *ns *ns
Umidade relativa do ar x brotamento *ns *ns
Umidade relativa do ar x botoes florais -0,32 -0,32
Umidade relativa do ar x flores -0,47 -0,48
Umidade relativa do ar x frutos imaturos *ns *ns
Umidade relativa do ar x frutos maduros 0,50 0,50

Fonte: elaborado pelos autores
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Producdo média de frutos

A produgio média de frutos para a populagio total de arvores
(109) e de individuos produtivos (68) (SHANLEY, 2000) s3o apresen-
tados na Tabela 1. As drvores, que produziram menos que 10 frutos
na estagao, nao foram incluidas na amostragem (SHANLEY, 2000).

A produgao média de frutos para os cinco anos, para a popu-
lagdo total (109 individuos) foi de 107,8 frutos, variando de 38,4 a
129,4 frutos. Considerando apenas os individuos produtivos (68 in-
dividuos) a produ¢ao média foi de 286,6 frutos, variando de 161,7 a
389,5 frutos.

Tabela 2: Produgiao média de frutos de piquia da Amazénia da popula-

cao total e de individuos produtivos, provenientes da Regido de Integracao
do Rio Capim-PA, avaliada entre os periodos de 1994-1998.

1994 129,4 266,9
1995 38,4 161,7
1996 194,8 389,5
1997 126,4 330,5
1998 50,2 284,3
Média 107,8 286,6

Fonte: Shanley (2000), com adaptacdes.

Estrutura populacional

Os resultados da estrutura populacional do piquid obtidos por
nosso grupo de pesquisa, na comunidade de Piquiatuba, mostram
que o mesmo apresenta uma distribui¢ao agregada e um reduzido
namero de individuos com baixo Didmetro a Altura do Peito (DAP),
que em geral sdo individuos jovens para essa espécie (LIMA et al.,
2018). Esses resultados chamam a atencao e alertam para o fato de
que espécies com distribui¢cao agregada estao entre aquelas com
maior probabilidade de extin¢ao local e o reduzido nimero de indi-
viduos jovens sugerem declinio populacional e escassez de recruta-
mento. Deste modo, a derrubada desses poucos individuos, na co-
munidade de Piquiatuba, pode resultar em exting¢ao local pela falta
de substitutos (LIMA et al., 2018).

As causas da falta de recrutamento de individuos jovens pre-
cisam ser mais bem investigadas, principalmente, considerando a
extensio do estudo, restrita até o momento a uma comunidade da
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Flona Tapajés, Piquiatuba, Oeste do Pard. Ao mesmo tempo, esses
resultados apontam para a necessidade de manejo da espécie nesta
comunidade e de estudos sobre dispersdo de sementes, germinagao
e a producao de mudas, abordados nos préximos capitulos. E com
estes resultados, restaurar areas de explorag¢ao ou tratamentos silvi-
culturais que favorecam a regeneragao natural da espécie.

CONSIDERACOES FINAIS

A fenologia do piquia ocorre de acordo com os padrdes obser-
vados em outras espécies da Amazonia, com queda foliar, brotamen-
to e floragdo ainda na estagao seca e frutificagiao no periodo chuvo-
so, considerados como adaptativos sob a influéncia da sazonalidade
caracteristica da regido. O periodo indicado para coleta de frutos de
piquid, na Flona do Tapajds, ocorre de fevereiro a maio, dependendo
do ano e da sazonalidade. A produ¢io média de frutos, com dnico
registro na literatura consultada, para individuos da Regido de In-
tegracao do Rio Capim-PA, é de 286 frutos. Ressalta-se que estudos
adicionais s3o necessarios para avaliar a produ¢ao média de frutos,
principalmente, em outros locais de ocorréncia da espécie.

Destaca-se também a necessidade de estudos sobre poliniza-
dores, poliniza¢ao, fenologia e mudancgas climaticas e sua influéncia
na produgio de frutos. Além de estudos sobre animais dispersores
de sementes e a influéncia da caga sem controle e a possivel redugao
destes, no restabelecimento de popula¢des naturais. Além de estu-
dos investigativos sobre os efeitos ecologicos da coleta extrativista
dos frutos de populagbes nativas de piquid, sem devido controle ou
agoes educativas para que ocorra o restabelecimento de populagoes
naturais. Esses estudos podem contribuir para responder qual a cau-
sa do reduzido nimero individuos jovens e os fatores responsaveis
pela dificuldade de restabelecimento, observados na comunidade de
Piquiatuba, Flona do Tapajds, Oeste do Para. E desta forma propor
plano de manejo e agdes educativas visando a conservacao desta e
de outras espécies da Amazdnia, as quais ainda nao se tem estudos.
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CAPITULO 3



3 Germinacao e produciao de mudas

JULIANA MAIA LIMA
LIZANDRA FERREIRA LAMEIRA
ELCIO MEIRA DA FONSECA JUNIOR

INTRODUCAO

A propagagao do piquid (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.) da
Amazdnia é dificultada em fun¢io da dorméncia apresentada por
sua unidade de dispersdo, o carogo ou pirénio (CARVALHO et al.,
2006), que possui uma castanha rica em é6leo em seu interior, a se-
mente bioldgica. A dorméncia pode ser definida como uma condigao
em que a semente, mesmo estando saudavel e intacta, sendo forne-
cidas todas as condiges necessarias ao processo, dgua por exemplo,
ela ao germinar (Tsiantis, 2006). Na natureza representa uma es-
tratégia de sobrevivéncia das espécies possibilitando que a semente
continue viva e mantenha sua viabilidade até que as condi¢des am-
bientais sejam favoraveis (POPINIGIS, 1985).

Para o piquia, Carvalho et al. (2006) utilizando pirénios
sem qualquer tratamento adicional, verificaram porcentagem de
germinacao final de 27%, ao final de 90 dias, com inicio aos 46 dias
apds as sementes serem colocadas para germinar. Esse fato dificulta
a produgdo de mudas uma vez que a porcentagem e o tempo de
germinacao, sem tratamento para superar a dorméncia, é lenta,
baixa e desuniforme. Acredita-se que restricdo na germinagao
do piquia, é associada, principalmente, a resisténcia mecanica
oferecida pelo endocarpo rigido dificultando o crescimento do
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embriio (CARVALHO et al., 2006). Somado a isso, a dorméncia
do piquid ainda n3o é compreendida e ainda n3o se conseguiu
supera-la totalmente.

Além da propagacgao sexuada, via sementes, a propagagao as-
sexuada, por estaquia ou enxertia ainda nao sao eficientes, inexis-
tindo assim sistemas adequados de produc¢do de mudas (Carvalho
etal., 2006). Além da dificuldade de propagagao, a exploragao desta
frutifera é realizada de forma predatéria, sendo praticamente todos
os frutos coletados, n3o restando sementes para germinar e poste-
riormente renovar as populagdes naturais, o que coloca a espécie em
risco (MARTINS; GRIBEL, 2007).

As caracteristicas supracitadas podem colocar o piquid em
risco e contribuir para reduzir a capacidade de regenerac¢ao natural
de populagdes nativas. Neste sentido, justificam-se estudos com o
intuito de conhecer métodos para produzir mudas eficientemente.
Baseado nos melhores resultados experimentais de nosso grupo de
pesquisa, o objetivo deste estudo é realizar um relato de experién-
cias sobre a melhor forma de superar a dorméncia de sementes e
produzir mudas de piquid. E desta forma, contribuir para sociali-
zagdo do conhecimento e a0 mesmo tempo incentivar o plantio de
mudas e a conservagao da espécie na regido do Oeste do Pard.

METODOLOGIA

Para descrever o método para obter maior porcentagem de
germinacao e produzir mudas, nos baseamos nos melhores resulta-
dos obtidos por nosso grupo de pesquisa, conforme estudo realizado
por Lima et al. (2013). Foram baseados nos seguintes experimentos:

Experimento 1- testou-se o efeito de quatro tratamentos sen-
do o controle (T1), imersao dos pirénios em solugao de 4cido giberé-
lico comercial 0,5 g/L (GA, Pro-Gibb) (T2), escarificagao mecanica do
endocarpo com abertura de orificio na regido basal (T3) e a combina-
¢do de acido giberélico comercial 0,5 g/L (GA3 Pro-Gibb) e da escari-
ficagao mecanica com abertura de orificio (T4). Os pirénios perma-
neceram em giberelina ou dgua deionizada, por 24 horas, conforme
o tratamento (LIMA etal., 2013).

Experimento 2 — Apés a germinagao dos pirénios em leito de
areia, as plantulas foram transferidas para sacos de polietileno con-
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tendo substrato comercial Plantmax e mantidas em viveiro a 50% de
sombreamento, conforme a especificacao do fabricante, até se es-
tabelecerem. Apds o periodo de estabelecimento, foram aplicados
os tratamentos de sombreamento (50%) e pleno sol (0%), durante
dois meses, e entio realizadas as analises de crescimento (LIMA et
al., 2014).

RESULTADOS

Como germinar pirénios de piquia e superar a dorméncia?
Para tanto é importante seguir as etapas descritas a seguir:
A) Coleta dos frutos — Inicialmente se deve selecionar plantas
matrizes em boas condigdes fitossanitarias e produtivas. Os
frutos sao coletados maduros quando dispersos da planta, di-
retamente do chio.

B) Beneficiamento — Os frutos devem ser descascados e des-
polpados manualmente com faca de ago inox. Apds a remogao
da polpa, os pirénios devem permanecer submersos em solu-
¢do de fungicida Dithane 2 g/L e, em seguida, colocados para
secar a sombra (Figura 1).

Figura1: llustracdo de frutos de piquia inteiros(A), com a abertura da casca ou meso-
carpo externo (B), e pirénio ou carogo (C), estrutura mais utilizada para germinacio.

Autoria: Juliana Maia Lima e Elcio Meira da Fonseca Jdnior.

Lima etal. (2013) obtiveram resultados superiores para porcen-
tagem de germinagdo para os tratamentos com a abertura de orificio
do endocarpo (50%) e a combinagao de 4cido giberélico comercial 0,5
g/L (GA3 Pro-Gibb) mais a escarificagao mecanica com abertura de
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orificio no endocarpo (55%), apds 60 dias. Como a aquisi¢ao do acido
giberélico comercial implica em custos e ndo houve diferenca entre
os dois tratamentos, indica-se apenas a abertura de orificio para au-
mentar a porcentagem de germinagao em sementes de piquia.

A abertura de orificio no endocarpo é realizada utilizando um
facao, sendo um procedimento lento e demorado. Deve-se tomar
cuidado para ndo danificar a améndoa que é a semente bioldgica.
Deve-se utilizar luvas de vaqueta e dorso em raspa para prote¢ao in-
dividual e tomar cuidado com os espinhos presentes no endocarpo
(Figura 2). Apds a abertura do orificio, os pirénios devem ser coloca-
dos para embeber em dgua por 24 h e, entdo colocados para germi-
nar em leito de areia.

Figura 2: llustragio de pirénios com abertura de orificio na regido basal do
endocarpo (A e B) e embebicao em dgua destilada, por 24 horas (C).

Autoria: Juliana Maia Lima

B) Germinacao em leito de areia

Os pirénios devem ser colocados para germinar em sementei-
ra montada a pleno sol, em canteiros com um metro de largura e
comprimento variavel, com leito de 10 centimetros de profundidade,
contendo areia lavada, peneirada e de média granulagao (Figura 3).
Os carogos s3o semeados distanciados, cinco centimetro entre eles,
aproximadamente, devendo ficar totalmente submersos e recober-
tos com aproximadamente 1 cm de areia. A irrigacao deve ser rea-
lizada diariamente e, nos dias mais quentes, até duas vezes ao dia.
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Figura 3: Canteiros utilizados para germinagao de sementes de pi-
quia, contendo areia lavada peneirada de média granulacao.

Autoria: Juliana Maia Lima

COMO PRODUZIR MUDAS APOS A GERMINACAO
DAS SEMENTES EM LEITO DE AREIA?

Apés a germinagao, deve-se realizar a repicagem das plantu-
las, com o aparecimento das primeiras folhas, em fun¢ao do rapido
crescimento do sistema radicular (Figura 4).

Figura 4: Plantulas de piquia germinadas em leito de areia (A) plantula com a emissao
das primeiras folhas; plantulas mostrando o sistema radicular (B) e transplantio de
do leito de areia para sacos de polietileno preto (C) contendo substrato comercial.

..g
£

Autoria: Juliana Maia Lima

As plantulas devem ser transferidas para sacos de polietileno
preto contendo substrato. Como é uma espécie arbdrea e de cresci-
mento rapido, deve-se optar por sacos de mudas maiores, por exem-
plo, de 15 cm x 28 cm, com capacidade para 4 kg de substrato. Quan-
to ao substrato, pode ser utilizado substrato comercial Plantmax®,
resultando em bom desenvolvimento da espécie (LIMA et al., 2013).
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No entanto, estudos adicionais sio necessarios testando diferentes
substratos para a espécie uma vez que, pela literatura consultada,
nio hi nada neste sentido.

Apés o transplantio, sugere-se manter as mudas em viveiro
com 50 % de sombreamento e organiza-las em fileiras com distan-
cia de 20 cm a 30 cm uma da outra. Essa sugestao baseia-se em re-
sultados obtidos por Lima et al. (2013) verificando maior crescimento
em altura (aproximadamente 34 %) em plantas em ambiente som-
breado (50%). O sombreado também resultou em maior acimulo de
biomassa (massa fresca e seca) em relagio as plantas crescidas a ple-
no sol. O aumento foi de 100% na massa fresca; 91% na massa seca
daraiz; 34% na massa fresca da parte aérea, 24% massa seca da parte
aérea e 74 % na massa seca total das mudas submetidas ao sombrea-
mento em relagdo aquelas mantidas a pleno sol (LIMA et al., 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

A abertura de orificio no endocarpo, em pirénios de piquia,
representa uma alternativa simples e barata para superar a dormén-
cia e produzir mudas de piquid. Ainda nao obtivemos uma porcen-
tagem elevada de germinagao, porém, ja possibilita produzir mudas
de forma eficiente, superior a germinagao de pirénios sem qualquer
tratamento. Além disso, ndo ha custos adicionais, por exemplo, com
o uso de reguladores de crescimento (Acido giberélico comercial).

A producao de mudas em viveiro, com sombreamento, tam-
bém é indicada embora a espécie se desenvolva a pleno sol. Estudos
adicionais s3o necessarios seja testando sombreamento inferior a
50% e também avaliar o desenvolvimento de mudas em campo.

Por tltimo, com esse guia estamos socializando os resultados
de pesquisa e contribuindo para incentivar a produgio de mudas de
piquid. De modo que qualquer pessoa, ao consultd-lo, pode apren-
der, divulgar as informacdes e produzir mudas. E desta forma, con-
tribuir para conservagao desta importante espécie da regiao Oeste
do Para e da Amazonia.
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CAPITULO 4



4 Influéncia da planta matrizna
germinacao e crescimento inicial

CLAUDIONE SOUSA CUNHA
ELCIO MEIRA DA FONSECA JUNIOR
BEATRIZ DOS SANTOS DE OLIVEIRA

INTRODUCAO

Mesmo pertencendo a uma mesma espécie, matrizes ou pro-
génies apresentam variabilidade na porcentagem, na velocidade de
germinacgao e no crescimento inicial, permitindo selecionar as su-
periores. Ferraz et al. (2021), testando quinze progénies de jarina
(Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pavon), verificaram que trés se des-
tacaram com maiores percentuais de germina¢io e dos diferentes
estadios da plantula, além de maiores indices de velocidade e me-
nores tempo. Moreno et al. (2006) também verificaram variabilidade
genética entre trinta matrizes de aroeira (Myracroduon urundeuva Fr.
All.) para germinag¢io de sementes. Outros estudos também verifi-
caram variabilidade na germinagao entre matrizes como os verifi-
cados em Solanum diploconos, Peltophorum dubium (OLIVEIRA, 2008;
SANTOS, 2007).

Selecionar progénies com caracteristicas superiores de
germinagdo pode ser importante para espécies que apresentam
dorméncia. E o caso do piquid (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.) da
Amazdnia em que a propagacao é dificultada pela dorméncia,
ocasionando germinagao lenta, baixa e desuniforme (VILLACHICA
et al., 1996). A propagagdo é promovida a partir do pirénio
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(popularmente conhecidocomocarogo), que apresentanoseuinterior
uma semente rica em 6leo (OLIVEIRA et al., 2003). O inicio e fim da
germinagao, utilizando-se os pirénios como unidade de propagagio,
ocorre entre 42 e 86 dias, com uma porcentagem de germinagao
de 27% (CARVALHO et al., 2006). Acredita-se que essa restrigao
na germinacao é associada a resisténcia oferecida pelo endocarpo
rigido que dificulta o crescimento do embrido (CARVALHO et al.,
2006). As dificuldades em propagar-se naturalmente por sementes
pode ser um entrave para conservagao desta espécie, pois, a baixa
porcentagem de germinagao pode ser o principal fator responsavel
pela falta de interesse em plantios (MORAIS, 2011).

No caso do piquid da Amazodnia, pela literatura consultada,
nao hd estudos semelhantes. Apenas para a espécie do Cerrado per-
tencente ao mesmo género, Caryocar brasiliense Camb., em que fo-
ram verificadas diferengas na porcentagem germina¢io de acordo
com a planta matriz (LEAO etal., 2012).

Dessa forma, faz-se necessaria a valora¢io da variabilidade
genética da espécie, para que possa revelar recursos genéticos de
grande valor, a partir de estratégias de conservagao e uso, tal como
a utilizagdo de matrizes para coleta de frutos para germinagao,
utilizacdo em programas de melhoramento genético e para
diversificar o uso da espécie como planta ornamental, medicinal ou
produtora de bioenergia.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da planta
matriz na germinagao e o crescimento inicial de plintulas de piquid
da Amazoénia.

METODOLOGIA

Local de coleta dos frutos

Os frutos foram coletados na Floresta Nacional do Tapajos
(FLONA do Tapajés), nas comunidades de Maguari, as matrizes 1, 2,
3,5, 6 e7eJamaraqud, as matrizes 4, 8 e 9 entre abril e maio de 2016.
Antes da coleta dos frutos, as arvores foram selecionadas e georrefe-
renciadas com o uso de um aparelho de Sistema de Posicionamento
Global (GPS) (Tabela 1).
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Tabela 1: Localizagdo das matrizes de piquid, utilizadas neste estudo, das co-
munidades de Maguari e Jamaraqua, Flona do Tapajos, Belterra-PA.

Matriz Latitude (S) Longitude (W)
1 2°50 59,51 54°5819,36
2 2°49 2,916 55°050,24
3 2°4856,54 55°036,06”
4 20%48'59,53” 55°0 36,55
5 2°4915,27 55°035,82
6 2°49 40,66 55°0 26,63
7 2°4836,24 54°59 49,11
8 2°47 4,329 54°59 40,34
9 2°4716,56 54°59 48,01

Fonte: Elaborada pelos autores.

Germinacao

Para os testes de germinagao, frutos maduros foram coletados
de nove matrizes, sendo considerados frutos maduros os que ja se
encontravam desprendidos das arvores de piquid, no chdo. Apéds a
coleta, os frutos foram transportados para o Laboratério de Estudos
de Ecossistemas Amazdnicos (LEEA) da UFOPA. Os frutos foram
entao beneficiados retirando-se a polpa manualmente, esfregando
os pirénios sobre a superficie dspera de uma peneira com malha
de 0,5 mm e lavados com jato de dgua. Em seguida, os pirénios
foram colocados para secar a sombra por sete dias, em temperatura
ambiente e local ventilado e armazenados em papel tipo Kraft, em
condigodes de laboratdrio, com temperatura constante de 25° C até o
momento de uso.

Para verificar a viabilidade dos pirénios, antes dos testes de
germinacao foi realizada uma amostragem e determinado o teor de
umidade pelo método de estufa a 105° C de acordo com as Regras de
Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992), obtendo-se teor médio de
11%. Antes da montagem dos experimentos de germinagao, os piré-
nios foram tratados com fungicida Dithane 2% (m/v) e semeados em
leito contendo areia de média granulagao. Os tratamentos consis-
tiram em nove matrizes, sendo cada matriz um tratamento, com 4
repeticdes e 7 pirénios por parcela, totalizando 252 pirénios. Diaria-
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mente foi computado o nimero de sementes germinadas e os dados
utilizados para calcular a porcentagem de germinac¢ao (%G), o indice
de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de germinagao
(TMG). A porcentagem de germinagao foi calculada segundo Labou-
riau (1983): %G= (Zn,. N")*100; 0 IVE determinado pelo somatério do
numero de plantulas normais emergidas a cada dia, dividido pelo
namero de dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia (MA-
GUIRE, 1962) de acordo com a equagio:

IVE=E1/N1+E2/N2+... En/Nn

E1, E2, En = nimeros de plintulas normais na primeira, se-
gunda até enésima observacao.

N1, N2, Nn=nameros de dias apds a semeadura.

O TMG foi calculado de acordo com Laboriau (1983): TMG =
(Zni.ti)/Eni, onde: ni = nimero de sementes germinadas por dia; ti
= tempo de incubagdo. Utilizou-se como critério de germinagao a
emergéncia das plantulas no substrato.

Andlise de crescimento

Para analise de crescimento, as plintulas apds dez dias de
emergéncia foram retiradas do substrato e levadas para o labora-
tério sendo as raizes lavadas. Entao se mediu o comprimento das
raizes e da parte aérea com uma régua milimetrada e determinado o
didmetro do caule com um paquimetro digital. Avaliou-se também
o namero de folhas e foliolos por planta e a massa fresca das raizes e
parte aérea. O material foi levado para estufa de circulagio for¢ada
de ar a 70 °C até atingir peso constante e determinada a massa seca.
As avaliagbes de massa fresca e seca foram realizadas em balanca
analitica com quatro casas decimais.

Anélise dos dados e estatistica

Para os testes de germinagao, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com nove tratamentos (matrizes), quatro
repeticOes e sete pirénios por parcela, totalizando 252 pirénios. A
anlise de crescimento seguiu o mesmo delineamento, porém foram
utilizadas duas plintulas emergidas por parcela. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias, quando significativas,
comparadas pelo teste de e Scott-knott a 5% de probabilidade,
utilizando o programa Assistat (7.7) (Silva & Azevedo, 2016).
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RESULTADOS

No presente estudo, verificou-se diferenga estatistica signifi-
cativa entre as arvores matrizes de C. villosum para porcentagem de
germinagao (% G), tempo médio de emergéncia (TME) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 2). A porcentagem de ger-
minagao variou de 10,71% a 60,70% (Tabela 2) sendo superior para as
matrizes 2 (60,71 %), 3 (57,14 %), 1 (50,00 %), 4 (42,86%) e 8 (42,86%); e
menor para as matrizes 9 (25,00%), 6 (14,29%), 7 (14,29%) e 5 (10,71%)
diferindo significativamente (Tabela 2).

As matrizes apresentaram IVE variando de 1,0 a 6,92 (Tabela
2). O IVE das matrizes 2 (6,92), 1 (5,22), 3 (4,99), 4 (4,57) e 8 (4,48) foi
superior e diferiu significativamente daquele das matrizes 9 (2,99),
7(2,09), 6 (1,21) e 5 (1,00) (Tabela 2).

Quanto ao tempo médio de emergéncia (TME), variou de
48,88 a 85,83 dias com diferenca estatistica significativa (p<o0,05)
entre as matrizes (Tabela 2). As matrizes 1 (48,88 dias), 7 (50,25 dias)
e 9 (60,94 dias) apresentaram o menor TME diferindo significativa-
mente das matrizes 2 (65,23 dias), 3 (65,43 dias), 4 (70,13 dias) e 8
(70,33 dias) com valores intermedidrios e das matrizes 5 (78,00 dias)
e 6 (85,83 dias) com os maiores valores (Tabela 2).

Tabela 2: Porcentagem de germinagao (%C), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME) em pirénios de piquia,
em fungdo de planta matriz, 107 dias ap6s montagem dos experimentos.

%G IVE TME (dias)
Matriz Média + DP* Média + DP* Média + DP*
1 50,00a + 8,25 5,22 +3,50 48,88c+7,08
2 60,702 +7,14 6,92a+1,91 65,23b +9,06
3 57,142+0,74 4,992+2,40 65,43b+5,85
4 42,862 +11,66 4,572 +1,96 70,13b +10,02
5 10,71b +7,14 1,00b+0,73 78,002 +15,25
6 14,29b +11,66 1,21b +1,03 85,832 +11,15
7 14,29b +11,66 2,09b+1,57 50,25C + 8,09
8 42,862+ 11,66 4,482 +1,72 70,33b £10,45
9 25,00b+17,98 2,99b +2,21 60,94C+ 5,94

Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significativamente pelo
Teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. *DP — Desvio Padrao.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Com relag¢do a andlise de crescimento inicial, nao houve dife-
renga significativa entre as plantulas provenientes das nove matri-
zes para o comprimento de raiz, altura da planta, didmetro do caule,
namero de folhas e foliolos (Tabela 3).

Tabela 3: Crescimento inicial em plantulas de C. villosum, em
funcdo da planta matriz, dez dias apds a emergéncia.

Comprimento Altura Diametro

Ry i) i) N°de Folhas  N°de Foliolos

Matriz Média + DP* Média+ DP* Média+DP*  Média+ DP* Média + DP*

1 10,25a+1,12 14,252+0,53 0,502+0,03 2,50a+0,87 7,002 +2,65
2 11,282 +0,30 13,83a+1,44 0,55a2+0,01 3,00a+0,20 8,43a+1,07
3 10,97 a+1,42 10,80a+1,56 0,52a+0,07 2,772+0,40 7,87 2+1,40
4 10,732 +1,10 1,39a+1,67 0,56a+0,05 2,83a+0,47 7,232 +2,64
5 11,332+1,15 13,332 +1,53 0,47a+0,10 3,33a+1,15 10,00 a+3,46
6 9,502+ 0,50 12,722+1,88 0,50a2+0,02 2,50a+0,50 7,002 +1,00
7 9,002+3,00 12,75a+3,75 0,53a+0,02 2,00a2+0,00 6,002+ 0,00
8 11,87a+1,29 12,472+0,96 0,56a+0,02 2,83a+0,29 8,50a+0,87
9 10,172 +2,47 13,50a+3,12  0,522+0,01 2,67a+1,15 8,00a+3,46

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, n3o diferem significativamente pelo
Teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade. *Desvio Padrio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Sobre o acimulo de biomassa, nao se observou diferenga esta-
tistica significativa para massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
total (MST) entre as matrizes (Tabela 4). Ao contrdrio das demais
variaveis, verificou-se diferenca estatistica significativa para massa
fresca e massa seca da raiz (Tabela 4). Sobre estes tltimos resulta-
dos, verificou-se maior acimulo de massa fresca da raiz (MFR) para
as matrizes 2 (0,67 g), 8 (0,67 ), 4 (0,63 g) e 7 (0,50 g) que diferiu sig-
nificativamente das matrizes 5 (0,23 g), 6 (0,26 g), 3 (0,39 g), 9 (0,40
g) e 1 (0,43 g) com menor MFR. De modo semelhante, verificou-se
maior acimulo de massa seca da raiz (MSR) para as matrizes 2 (0,17
g), 8 (0,18 g), 4 (0,16 g) e 7 (0,13 g) que diferiu significativamente das
matrizes 5 (0,06 g), 6 (0,09), 3 (0,10 g),1(0,11 g) e 9 (0,11 g) com menor
MSR (Tabela 4).

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[59]



‘0BIPEJ 0IASI(,, "9PEPI|IGeqOId 3P %S B 110U -1100S 9P 9153) O]ad 31uaLLeAIIEdI§IUSIS WDJa4Ip OBU ‘BUN|OD BLUSAW BU ‘SIENS| SB19| 9P SEPMSas Serpay

‘sajone so|ad epesoqe|q :23uo4

ceoFesyL
oL'oF¥eozlL
SL'OFeELl
[L'0FeglLL
9Z‘0F¥eZOL
9Z'0FelTL
2T'0FeS0‘L
9Z'0F B LSl

SL'oFeo9lLL

“e1dugBiawa e sode serp zap ‘zuew ejue|d p OBIUNY WS ‘WINSO|[IA ") 9P SENIUE|d WS BI3S 3 BISI4 BSSEWIOI] 9P O|NWNdY :+ B|aqe]

L0‘0¥ q LL'O
Lo‘0Fe/lL'O
¥0‘0FBELO
S0'0¥q 600
20°0%q900
€0'0FBIL'O
Z0‘'0¥qoLo
€0‘0FE8LO

¥0‘0F qLL'O

LEOFBEEL
vo‘oreco’L
oL'0¥eSso‘L
EL'OF¥BQO‘L
SZ'0F¥e 960
€2°0+eS0°L
LZ'0¥ B S60
€Z'0FBEEL

LL'0FBSOL

LO‘L¥ e Y09
29‘'0¥ e 8L'S
LS‘0F¥ 8 09S
ge‘orezL’s
SElFeolY
8T LT B ELS
0S‘1+ e ¥0°S
S6°0¥ B 089

€V 'L¥ e 98'S

¥0‘0 ¥ q 0¥‘0
220 ¥ B L9‘O
ST'0F 050
Z1'0¥q 920
900 ¥q€z‘0
LI'0OFEBEYO
70'0F q6£°0
LO'0F®L90

oz'0Fqero

80‘L+et¥9‘S
ev'orezLs
9z‘'0F¥eO0oLS
LZ’0¥e 98t
veLrelvy
SL'L¥eOL'S
LY'1LFes9tY
66‘'0FePL9

6CLFeEYS

6

0 piquiad da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas



DISCUSSAO

A porcentagem de germina¢ido variou em func¢do da
planta matriz de 10,71% a 60,70%. Ledo et al. (2012) encontraram
porcentagem de germinacgao variando de 3% a 56,33% em pirénios
nao escarificados de Caryocar brasiliense Camb. Conder et al. (2006)
avaliando a germinacgdo e o crescimento inicial em quinze diferentes
progénies de Euterpe edulis MART também verificaram porcentagem
de germinagao variando de o a 4% (60 dias), 0 a 15% (90 dias), 3 a
25% (120 dias) e 14 a 56% (150 dias) entre as matrizes, concluindo
estes autores a importancia de utilizar este critério para selecionar
drvores mais promissoras para produgio de mudas. Somado a isso,
a maior porcentagem de germinagao obtida no presente estudo sem
superacao de dorméncia, de 60,70%, apds 107 dias para a matriz 2 foi
2,4 vezes maior que aquela verificada por Carvalho & Muller (2005)
em pirénios de piquid n3o tratados, de 27%, apds 90 dias. Apesar de
inferior, a maior porcentagem de germinagao obtida neste estudo
sem tratamento, de 60,70% para a matriz 2, foi elevada considerando
que a maior porcentagem de germinagao descrita na literatura para
C. villosum foi verificada por Carvalho & Muller (2005) com a retirada
da semente biolégica do pirénio, de 76,5%, apds 9o dias.

O IVE é uma varidvel que permite quantificar em que veloci-
dade as sementes estao germinando; quanto maior esse indice maior
serd a velocidade de germinagao (NAKAGAWA, 1999). No presente es-
tudo, o IVE variou de 1,00 a 6,92, mostrando que algumas matrizes
germinam mais rapidamente que outras, conforme verificado para
as matrizes 1 (5,22), 2 (6,92), 3 (4,99), 4 (4,57) e 8 (4,48), podendo ser
mais promissoras em futuros trabalhos de supera¢ao de dorméncia e
producao de mudas da espécie. Semelhante ao presente estudo, Ca-
valcante et al (2006) estudando a dorméncia em sementes de imbu-
zeiro (Spondias tuberosa) verificaram variagdo no IVE, de acordo com
a matriz, de 0,83 a 4,69. De modo semelhante, Martins et al. (2013)
também verificaram variagao no IVE, de 1,56 a 3,76, em dez diferen-
tes matrizes de Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude.

Conforme apresentado nos resultados, o TME obtido neste
estudo também variou em fung¢ao da planta matriz, de 48,88 a 85,83
dias. Resposta semelhante foi verificada por Oliveira et al. (2003) em
vinte progénies de agaizeiro, com TME obtido de 26 dias a 39,9 dias
entre as vinte matrizes analisadas. Ledo etal. (2012) trabalhando com
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dezesseis matrizes de C. brasiliense verificaram que o TME variou de
37,63 a 73,52 dias em pirénios sem tratamento de superag¢ao de dor-
méncia. Rassel et al. (2015) também observaram diferencas signifi-
cativas no TME entre 20 matrizes de Anacardium humile, com TME
entre 25 e 32 dias. A variagdo do TME ocorre principalmente com
espécies ainda nao domesticadas e que n3o passaram por um pro-
grama de melhoramento genético (VEASEY et al., 2011).

Sobre o crescimento inicial, n3o se verificou diferenga esta-
tistica significativa (p > 0,05) para o comprimento de raiz (CR), ndo
diferindo significativamente. Peixoto (2010), trabalhando com dez
diferentes matrizes de Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, também nio
verificou diferenca estatistica significativa, no entanto, algumas
matrizes apresentaram maiores médias no comprimento das raizes
semelhante ao verificado neste estudo.

Quanto a altura da planta (AP) também nao se verificou dife-
rencga estatistica significativa assim como o didmetro (D). Souza et
al. (2015) em mudas de duas espécies do género Hymenaea também
nao verificaram diferenca estatistica significativa para altura e dia-
metro do coleto. Os resultados obtidos para as condigdes experimen-
tais deste estudo sugerem pouca variagao entre as matrizes para as
varidveis estudadas. Kamada (1969) trabalhando com sementes de
fafia (Pafaffia glomerata (Spreng.) Pedersen) verificou que as maiores
diferencas foram encontradas entre individuos de popula¢des dife-
rentes, e as menores entre individuos da mesma populagao, ou seja,
os individuos mais divergentes foram encontrados em populagdes
distintas e os individuos mais semelhantes, na mesma populagao.

Quanto ao actimulo de biomassa, conforme apresentado
nos resultados, n3o se verificou diferenca estatistica significativa
(p>0,05), para massa fresca e seca da parte aérea e massa total. No
entanto, a massa fresca e a seca da raiz diferiram significativamente
em func¢io da planta matriz. Martins ef al. (2013) avaliando o cres-
cimento inicial de plantulas de dez diferentes matrizes de Archon-
tophoenix cunninghamiana H. Wendl., também verificaram diferenga
estatistica M significativa para massa seca da raiz, com maiores va-
lores para a matriz 3 (62,54 mg/plantula) e o menor para a matriz 6
(32,66 mg/ plantula). Mas diferente deste estudo, estes autores veri-
ficaram diferenca estatistica significativa para massa seca da parte
aérea e massa seca total.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As matrizes testadas sdo diferentes em relago ao processo de
germina¢do com base na % G, IVE e TME. Os resultados de %G e IVE
indicam que as matrizes 1, 2, 3, 4 e 8 s30 mais promissoras para traba-
lhos futuros de superagao de dorméncia e produ¢ao de mudas. Do mes-
mo modo, as matrizes 5, 6, 7 € 9 s20 as menos indicadas. Com base na
analise de crescimento, somente a massa fresca e a massa seca da raiz
podem ser utilizadas como critério de variabilidade entre as matrizes.
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5 Biometria como ferramenta
paraselecao de matrizes

VINICIUS SANTANA DE OLIVEIRA
CAROLINA COSTA ARAUJO
ELCIO MEIRA DA FONSECA JUNIOR

INTRODUCAO

Nas espécies arboreas tropicais existe grande variabilidade
com rela¢do ao tamanho dos frutos, nimero de sementes por fruto e
tamanho das sementes (CRUZ; CARVALHO, 2003).

Abiometria é utilizada para identificar materiais promissores
para uso comercial, com caracteristicas favoraveis, e para trabalhos
de melhoramento genético em diversas espécies nativas (ARRIEL et
al., 2005). Moura; Chaves; Veloso (2013) afirmam que estudos mor-
folégicos de frutos, sementes e desenvolvimento de plantulas e plan-
tas jovens sio frequentes para diversas espécies. Em geral s3o rea-
lizados visando auxiliar o conhecimento do sistema reprodutivo e
em programas de pré-melhoramento de espécies ndo domesticadas
(Moura; Chaves; Veloso, 2013).

Os estudos sobre a variabilidade de individuos de piquia da
Amazdnia envolvendo a biometria de frutos e endocarpos sao es-
cassos, com estudos realizados com o pequi (Caryocar brasiliensis
Camb.), ocorrente no Cerrado. Vera et al. (2005) detectaram varia-
bilidade em frutos de C. brasiliense do estado de Goids, com coleta
de frutos em cinco regides diferentes, para a massa dos frutos, volu-
me e aspecto visual entre as matrizes, principalmente associado ao
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fato desta espécie ainda nao ser domesticada. Mesmo sendo mais
explorada comercialmente, a exploragao de C. brasiliense ainda se da
prioritariamente, por meio do extrativismo (FRANCO et al., 2004).

Essas espécies possuem um potencial econémico ainda nao
totalmente explorado, apresentando atributos dos frutos que po-
dem ser selecionados e utilizados para o melhoramento genético. E
desta forma, selecionar uma caracteristica de interesse que pode ser
convertida em um produto de interesse econémico.

O piquid da Amazodnia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.) e o pe-
qui do Cerrado (Caryocar brasiliense Camb.), sendo pertencentes ao
mesmo género, apresentam caracteristicas morfoldgicas parecidas.
E como os estudos com o pequi do Cerrado estao mais avangados,
podem auxiliar em estudos relacionados com sele¢ao e conservagao
do piquid. De modo que a biometria possui papel importante para o
melhor entendimento da espécie estudada, fornecendo informagoes
para a conservagao e exploracao dos recursos de valor econémico,
permitindo um incremento continuo da busca racional e uso eficaz
dos frutos (GUSMAO et al., 2006).

Deste modo, o objetivo deste estudo foi selecionar matri-
zes de piquid por meio da biometria de frutos e endocarpos. E as-
sim, detectar caracteristicas que possam ser Uteis para conserva-
¢ao e melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, os frutos foram coletados na Floresta
Nacional (Flona) do Tapajés na comunidade de Piquiatuba, Belterra-
-PA. A Flona do Tapajds abrange em torno de 2.153 hectares, locali-
zada na margem direita do rio Tapajds, Belterra-PA (IBAMA, 2004).
A vegetagao é caracterizada por ser uma floresta Ombréfila Densa
(IBAMA, 2004) e o clima na regido é classificado como tropical ami-
do ou superamido, com temperatura média anual superior a 26 °C
(LEANDRO et al, 2018). A precipitagao média anual estd entre 1.900
e 2.400 mm, com regime de chuvas apresentando grande variacao
durante o ano, com as maiores precipitagdes ocorrendo nos meses
de janeiro a maio (ALVARES et al., 2013).

Para obter uma amostra representativa da populacio, as
arvores foram previamente escolhidas percorrendo-se a area de

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[67]



estudo em toda a sua extensao, totalizando quinze drvores matrizes.
As matrizes foram georreferenciadas com auxilio de GPS marca
Garminmodelo76CSx e elaboradoomapadelocalizacao das matrizes
(Figura 1). Das quinze arvores mapeadas, no periodo da coleta,
somente cinco estavam produzindo frutos, sendo elas: 1) matriz 10,
equivalente a arvore 1 (S 02° 97°900” e W 055° 08'261”); 2) matriz 14,
equivalente a drvore 2 (S 02° 99'761” e W 055° 07'821”); 3) matriz 13,
equivalente a arvore 3 (S 02° 99'492” e W 055° 07'702”); 4) matriz 11,
equivalente a arvore 4 (S 02° 977945” e W 055° 08°255”); € 5) matriz
8, equivalente a arvore 5 (S 02° 97'752” e W 055° 08’271"). Os frutos
foram coletados maduros, em estidio de dispersio, diretamente
do chdo, em abril de 2017. Foram coletados, pelo menos, quinze
frutos de cada planta matriz, para possibilitar posterior sele¢io
em laboratdrio, em caso de perdas durante o transporte. Os frutos
foram acondicionados, separadamente por drvore matriz, em sacos
plasticos com fechamentos herméticos e levados ao Laboratdrio de
Estudo de Ecossistemas Amazonicos (LEEA) da Universidade Federal
do Oeste do Pard (UFOPA).

Figura1: Mapa com a localizagdo de matrizes de Caryocar vil-
losum, na comunidade de Piquiatuba, Belterra-PA.

55°530°W

Mapa de Localizagao de Matrizes de Piquid
Fonte:Bing Maps. Piquiatuba, Belterra - PA. 2018.
Disponivel em: <https://goo.gl/BSWXHx>,
Acesso em: 23 de julho de 2018

EPSG: 31981 - SIRGAS 2000/ UTM Zona 21S

Autor: Alan Costa Dadalt
Santarém, 25/07/2018

[Matriz 9 - Matriz 10

[Matriz 10 - Matriz 11
[Matriz 11 - Matriz 12
[Matriz 12 - Matriz 13
[Matriz 13 - Matriz 14
[ Matriz 14 - Matriz 15

Legenda
/A Comunidade Piquiatuba — Distancia Entre Matrizes

@~ Matizes == Ramal da Revolta

#8 Municipio Beterra

Fonte: Bing Maps

No LEEA, os frutos foram limpos e selecionados aleatoria-
mente 10 deles, inteiros e sadios, de cada planta matriz e realizada
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imediatamente a biometria. Os frutos foram avaliados quanto ao ta-
manho (didmetro longitudinal e transversal) e determinada a massa
fresca (MF). Posteriormente, foram descascados manualmente com
faca de aco inox e retirada a polpa do fruto. Determinou-se ent3o, a
massa da casca (MC) e a massa da polpa (MP) de cada planta matriz.
Em seguida foi determinado o nimero de pirénios por fruto, a mas-
sa do pirénio sem polpa e calculado o rendimento da polpa através
da férmula: massa do pirénio com polpa/massa fruto.

Figura 2: Medi¢Oes biométricas realizadas no fruto de piqua, seta vermelha
indicando o didmetro transversal (DT) e seta azul o didmetro longitudinal (DL).

Fonte: Elaborada pelos autores.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com 5 tratamentos (matrizes) e 10 repeti¢des (frutos) por tratamen-
to. Apés a andlise de varidncia, quando significativa pelo teste F, as
médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott, a 5% de proba-
bilidade. Apés verificagao da normalidade da distribui¢io dos dados
pelo teste de Lilieffors, a variavel massa dos pirénios foi transfor-
mada para log _ (x). Todas as andlises foram realizadas utilizando o
programa estatistico Assistat (7.7) (SILVA et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos referentes a caracteriza¢ao biométrica de frutos
constituem importante ferramenta para o entendimento de formas
de explori-los comercialmente, determinar pardmetros de qualida-
de e rendimento, além de subsidiarem o dimensionamento de ma-
quinas, equipamentos e programas de melhoramento genético das
espécies (OLIVEIRA et al., 2009).
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Verificou-se diferenca estatistica significativa entre as
matrizes estudadas, para todas as caracteristicas avaliadas,
sugerindo variabilidade. As matrizes diferiram significativamente
quanto as caracteristicas biométricas dos frutos: massa fresca do
fruto (MF), didmetro transversal (DT), didmetro longitudinal (DL) e
massa da casca (MC).

Pela literatura consultada, n3o foram encontrados trabalhos
comparando as caracteristicas biométricas entre matrizes de C. vil-
losum. Em virtude disso, as comparagdes foram feitas principalmen-
te com outra espécie do mesmo género, Caryocar brasiliense.

Duboc et al. (2013), em estudo realizado com 12 matrizes de
C. brasiliense no Cerrado do Tocantins, obtiveram as maiores MF do
fruto para duas matrizes, de 280,82 g e 320,83 g enquanto os valores
de MF encontrados para o piquid foram de 354,62 g para a matriz 5 e
de 361,27 g para a matriz 4 (Tabela 1), demonstrando que os frutos de
C. villosum apresentaram maior massa que os de C. brasiliense.

Tabela 1: Caracteristicas biométricas de frutos de Piquia (Caryocar
villosum), provenientes de cinco matrizes da comunidade de
Piquiatuba, Floresta Nacional do Tapajés (FLONA), Belterra-PA.

1 485,102 97,44 a 92,902 395,312

2 431,90 a 88,68 b 87,43 b 289,09 b

3 519,54 a 92,06 b 89,43a 351,23a

4 361,27 b 86,99 b 85,82 b 268,10 b

5 354,62 b 77,97 ¢ 84,20b 284,32b
Média 430,49 88,63 87,96 317,61
Ccv 18,02 9,23 4,45 17,27

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade (p<0,05).

Amédia para MF do fruto encontrado por Duboc et al. (2013) foi
de 210,60 g cerca de duas vezes menor que a encontrada neste estudo,
de 430,48 g (Tabela 1). Moura, Chaves e Veloso (2013) encontraram
para MF dos frutos valores minimos e maximo de 22,6g a 695,6g com
valor médio de 180,89¢g, para oito regides diferentes em duas safras
2007/2008 e 2008/2009 dos frutos C. brasiliense em que as maiores
MF dos frutos encontradas nestas regides foram para o Nordeste de
MT e médio Araguaia de GO e MT com, respectivamente, 300,57 g e
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291,2 g, e menor para o Centro Oeste de MG, com 55,04 e SuldoTO e
Norte de GO, com 120,1 g, enquanto que para os frutos de C. villosum
os valores minimos e maximo encontrado no presente estudo foi de
263,65 g a 701,93 g. Tais resultados demostram que existem regides
do Cerrado que apresentam uma ampla variabilidade fenotipica para
alguns caracteres biométricos (MOURA; CHAVES; VELOSO, 2013).
Colaborando com estas observacgoes, Leandro et al. (2018) também
verificaram que C. villosum apresenta caracteristicas biométricas
e composi¢ao quimica dos frutos superiores aos verificados para
frutos de C. brasiliense e C. coriaceum. Estes autores, associam
estas variagOes ao fato de a vegetagdo, solo e clima da Amazo6nia
ser diferente do Cerrado, local de ocorréncia de C. brasiliense e C.
coriacium, podendo ser um dos fatores pelas superioridades dos
frutos de piquid (C. villosum).

Segundo Moura, Chaves e Veloso (2013) o didmetro transversal
de frutos de pequi (C. brasiliense) pode ser utilizado como indicativo
de frutos com maior nimero de pirénios (carogos). Dos resultados
do presente estudo, verificou-se que o DT apresentou valor minimo
de 73,61 mm e maximos de 130,21 mm, enquanto para DL o valor mi-
nimo foi de 78,26 mm e maximo de 95,48 mm, com 32% dos frutos
apresentando 2 pirénios e 68% com apenas 1 no total de 50 frutos ana-
lisados das 5 matrizes. Ja Moura, Chaves e Veloso (2013) em frutos de
C. brasiliense verificaram para DT, o valor minimo de 36,26 mm e ma-
ximo de 129,86 mm e para DL valor minimo de 35,28 valor miximo de
104,79, apresentando até 4 pirénios por fruto. Podendo ser a forma do
fruto o principal fator para a divergéncia entre os resultados, prin-
cipalmente relacionados ao nimero de pirénios, pois o fruto de C.
villosum, em geral, possui forma esférica devido ter menos pirénios,
diferenciando daquele de C. brasiliense que apresenta forma globosa,
e mais pirénios, contendo de um a quatro (ALMEIDA et al, 1998).

A massa da casca (MC) média obtida para as cinco matrizes
de C. villosum neste estudo foi de 317,613 g enquanto no trabalho de
Duboc et al. (2013) a média encontrada foi de 165,70 g, mostrando-
-se inferior aos frutos de C. villosum. De modo semelhante, Moura,
Chaves e Veloso (2013), para frutos de C. brasiliense de oito regides do
Cerrado, também encontraram MC média de 139,05 g menor que a
média encontrada para frutos de C. villosum. Os frutos com maior
MC foram as matrizes 2, 1 e 3 com respectivamente, 289,09 g, 395,31
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g e 351,23 g também corresponderam aos frutos com maior MF com
respectivamente, 431, 90 g, 485,10 g € 519,54 g (Tabela 1). De modo se-
melhante, Moura, Chaves e Veloso (2013), para frutos de C. brasiliense
de oito regides do Cerrado, também verificaram que os frutos com
maior MC do Médio Araguaia GO e MT e do Nordeste de MT com,
respectivamente, 227,23 g e 187,14 g também correspondiam aos fru-
tos com maiores MF com, respectivamente, 291,23 g € 300,57 g.

Sobre as caracteristicas biométricas dos pirénios, verificou-
-se que as matrizes diferiram significativamente para a massa do
pirénio com polpa (MPIP) sendo que matrizes, sendo que algumas
matrizes obtiveram maior destaque as matrizes 2 (S 02° 99'761” e W
055° 07'821”) € 3 (S 02° 99°492” ¢ W 055° 07'702”) diferiram das matri-
zes 1 (89,19 g), 4 (92,86 g) e 5 (70,17 g com menores massas (Tabela
2), apresentando média de 111,89 g. Comparando com o trabalho de
Moura, Chaves e Veloso (2013) para oito regides de Cerrado, 2 MPIP
dos frutos de C. brasiliense apresentou valores minimo e maximo,
respectivamente de 4,6 g a 152,4 g, com média de 41,83 g sendo in-
ferior a média de 111,89 g verificada no presente estudo. Essa diver-
géncia entre os valores encontrados nos estudos pode se associar a
diferentes precipitagdes que as regides do Cerrado e da Amazonia
apresentam. Segundo Barbosa-Silva et al. (2016) o clima da regido
do Cerrado é tropical de altitude (Cw), com verdes imidos quando
ocorrem 90% das precipitag¢des anuais (setembro/outubro a margo/
abril) e uma estag¢do seca (abril/maio a setembro), periodo em que
raramente chove mais do que 9 mm/meés. Porém as espécies do Cer-
rado sobrevivem em locais extremamente pobres em nutrientes de
solo com elevado teor de aluminio téxico e baixa precipitagio (NA-
VES, 1999), bem diferente do encontrado na regido Amazdnica e na
area deste estudo. Com elevada precipitagdo e clima classificado do
tipo Ami, segundo IBAMA (2004).

Tabela 2: Caracteristicas biométricas de pirénios e da polpa de fru-
tos de piquid, provenientes de cinco matrizes da comunidade de
Piquiatuba, Floresta Nacional do Tapajés (FLONA), Belterra-PA.

1 89,19 b 46,56 b 1,402 42,63 C 18,38% C

2 141,952 57,73 a 1,60 a 84,222 32,86% a

continua...
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Niimerode Massado

Massado

q RPN Massada e Teen Rendimento
Matriz pirénio com olpa (g) pirénios/ pirénios/ %)
polpa (g) polp fruto polpa (g)

3 165,28 a 60,322 1,502 104,96 a 31,81%a

4 92,86 b 34,55¢C 1,70b 58,31b 25,70% b

5 70,17 b 26,94 ¢ 1,00b 43,23 ¢ 19,70% ¢
Média 111,89 45,22 1,32 66,67 25,70
cv 31,39 24,31 32,34 7,44 15,47

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade (p<0,05).

Com relagdo as caracteristicas biométricas da polpa, as ma-
trizes 2 (57,73 g) e 3 (60,33 g) apresentaram maior massa da polpa
(P) diferindo significativamente da matriz 1 (46,56 g) com massas
intermediarias e das matrizes 4 (34,55 g) e 5 (26,94 ) com menores
massas (Tabela 2), com média de 45,22 g. Essa média foi ligeiramen-
te inferior a encontrada por Leandro et al. (2018) para trés individuos
de C. villosum, com média de 51,49 g, na comunidade de Piquiatuba,
Flona do Tapajds. No entanto, semelhante ao presente estudo, esses
valores foram superiores aos encontrado por Bezerra et al. (2006), de
14,77 g, para a mesma espécie no Amapa.

O numero de pirénios por fruto, neste estudo, variaram de
1,00 a 2,00, com média de 1,32 pirénios/fruto para as 5 matrizes.
Moura, Chaves e Veloso (2013) para frutos de C. brasiliense de oito
regides no Cerrado encontraram média de pirénios por fruto por re-
gido variando de 1,48 a 1,67, com minimo de 1 e maximo de 4 piré-
nios por fruto e média para as oito regides de 1,71 Desta forma, esses
resultados mostram que os frutos de C. villosum apresentam menos
pirénios por fruto, o que pode refletir na maior massa dos pirénios e
massa da polpa que aqueles encontrados para C. brasiliense.

Os frutos de arvores de C. villosum, da Amazonia, possuem pe-
riodo de maturagio/dispersao diferentes daqueles para C. brasilien-
se, do Brasil Central. Para o piquid, o periodo chuvoso em outubro
coincide com o inicio da frutificag¢ao (frutos imaturos) enquanto a
maturacao ocorre de margo a maio, para individuos da comunidade
de Piquiatuba, Belterra-PA (Capitulo 2). Quanto ao pequi (C. brasi-
liense), a floragao ocorre de agosto a novembro, coincidindo com o
periodo chuvoso e a frutificagio, de novembro a fevereiro (ALMEIDA
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et al. 1998). Podendo esse ser um fator que influencie nas diferencgas
fenotipicas entre as espécies. Estudos realizados com o C. brasiliense
e C. villosum, indicam que as espécies desse género sao fortemente
alégamas (MARTINS; GRIBEL, 2007).

Sobre o rendimento da polpa as matrizes 2 (32,86%) e 3 (31,81%)
diferiram significativamente das matrizes 1 (18,38%), 4 (25,70%), e 5
(19,78%), com média de 25,70%. Rendimento superior ao encontrado
por Leandro et al. (2018) que variou o rendimento de 8% a 20% para a
mesma espécie. Ja no trabalho de Moura, Chaves e Veloso (2013) me-
dias equivalente 23,5% foram encontradas, mostrando-se inferior
aos valores obtidos no presente estudo, corroborando com a ideia de
que os frutos de piquid obtidos em Piquiatuba se destacam e podem
nortear futuras coletas.

CONSIDERACOES FINAIS

A biometria pode ser utilizada como uma ferramenta simples
e eficiente na sele¢ao de matrizes para caracteristicas de interesse
econémico. De modo geral, as matrizes 2 e 3 apresentaram caracte-
risticas biométricas superiores as matrizes 1, 4 e 5. Estes resultados
podem ser Gteis para uma futura sele¢ao de matrizes e melhoramen-
to genético, pois apresentam maior massa do fruto, maior nimero
de pirénios por fruto, rendimento da polpa, massa do pirénio sem
polpa, e massa do pirénio com polpa. Pode também subsidiar futu-
ras pesquisas com piquid, em que os melhores atributos podem ser
utilizados para diferenciar de outros individuos e assim contribuir
para a domesticacio e conservacio da espécie. E importante ressal-
tar que o piquid, ainda nao é domesticado, assim como as demais
espécies do género Caryocar. Até mesmo o pequi (C. brasiliense), mais
explorada comercialmente, ainda se encontra em estagio interme-
didrio de domesticagao para plantas perenes, de tal modo que a ex-
ploragao se da prioritariamente, por meio de extrativismo.

Os frutos de piquid (C. villosum) apresentam variagoes relacio-
nadas a aspectos biométricos, principalmente se comparados ao pe-
qui (C. brasiliense). As matrizes 2 e 3 se mostram mais eficientes para
futuras selegdes destacando-se em critérios agrondmicos.

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[74]



REFERENCIAS
ALMEIDA, S.P. de; PROENGCA, C. E. B.; SANO, S. M; RIBEIRO, J. F. Cerrado: espécies vege-
tais Gteis. Planaltina. Embrapa-CPAC, v. 464,1998.

ALVARES, C. A; et al. Képpen's climate classification map for Brazil. Meteorolo-
gische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 1 dez. 2013. Schweizerbart. http://dx.doi.
0rg/10.1127/0941-2948/2013/0507.

ARRIEL, E. F; et al. Divergéncia genética entre matrizes de faveleira usando caracteres
biométricos de frutos e sementes. Caatinga, Mossord, v. 18, n. 4, p. 219-225, 2005.

BARBOSA-SILVA, D.; et al. Produtividade de duas espécies frutiferas nativas do Cerrado.
Cadernos de Agroecologia, v. 10, n. 3, 2016. ISSN 2236-7934. Disponivel em: http://revis-
tas.aba-agroecologia.org.br/index.php/cad/article/view/19913.

BEZERRA, V.S.; PEREIRA,S.S.C.; FERREIRA, L. A. M. Avaliagdes Fisico-quimicas do meso-
carpo do piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.); 3° Congresso Brasileiro de Plantas Olea-
ginosas, Oleos, Gorduras e Biodisel. Anais [...] Lavras. MG; v. 2006, p. 764-767.

CRUZ, E. D.; CARVALHO,]. E. U. Biometria de frutos e sementes e germinagao de curupi-
xa (Micropholis cf. venulosa Mart. & Eichler — Sapotaceae). Acta Amazonica, v. 33, p. 389-
398, 2003.

DUBOC, E.; FRANCA, LV.; FRANZON, R.C.; VIEIRA, E.A.; JUNQUEIRA, N.TV. Atributos
biométricos e teor de extrato etéreo de acessos de pequi (Caryocar spp.) como poten-
cial de producdo de biocombustivel. Dourados: Embrapa, 2013. 26 p. (Boletim de Pes-
quisa e Desenvolvimento, 64).

FRANCO, L. M. L.; UMMUS, M. E.; LUZ, R. A. A distribuicao do pequi (Caryocar brasilien-
se) na estagdo ecoldgica de Itirapina, SP. In: Congresso Brasileiro De Gedgrafos, 6, 2004,
Anais [...] Goiania: AGB, p. 253. 2004

GUSMAO, E; VIEIRA, F. A;; FONSECA JUNIOR, E. M. da. Biometria de frutos e endocar-
pos de muruci (Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss.). Cerne, v. 12, n. 1, p. 84-91, jan./
mar. 2006.

IBAMA — INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
E RENOVAVEIS. Floresta Nacional do Tapajés. Plano de manejo. Informacdes gerais.
IBAMA, 2004. v |. p. 580. Brasilia.

LEANDRO, C. T. B.; FONSECAJUNIOR, E. M.; OTANI, F. S.; FELSEMBURGH, C. A. Caracteri-
zacao biométrica e composi¢ao quimica do fruto de Caryocar villosum (Aubl.) Pers. nativo
da Amazdnia. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v. 9, n. 6, p. 295-306,
2018. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2018.006.0028.

MOURA, N. F; CHAVES, L. J.; VELOSO, R. Caracterizacio fisica de frutos de pequizeiro
(Caryocar brasiliense Camb.) do cerrado. Revista Arvore, Vicosa-MG, v. 37, n. 5, p. 905-
912, 2013.

0 piquid da Amazonia: contribuigBes sobre a biologia e aplicagGes biotecnoldgicas I 1§75 1


http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2018.006.0028

NAVES, R. V. Espécies frutiferas nativas dos cerrados de Goids: caracterizacio e influén-
ciasdo clima e dos solos. 1999. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola de Agronomia,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 1999.

MARTINS, R. L.; GRIBEL, R. Polinizagao de Caryocar villosum (aubl.) Pers. (Caryocaraceae)
uma arvore emergente da Amazoénia Central. Revista Brasileira de Botanica, v. 30, p.
37-45, 2007.

OLIVEIRA, M. E. B.; et al. Caracterizacio fisica de frutos do pequizeiro nativos da Chapada
do Araripe-Ceara. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 3, n. 7, p. 1196-1201, 2009.
SILVA,F.de A.S.E.; AZEVEDO, C. A. V. de. The assistant software version 7.7 and its use in
the analysis of experimental data. Afr.]. Agric. Res, v. 11, n.39, p. 3733-3740, 2016.

VERA, R.; et al. Caracterizacao fisica de frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.)

no Estado de Goids. Pesquisa Agropecudria Tropical, v. 35, n. 2, p. 71-79, 2005.

0 piquid da Amazonia: contribuigBes sobre a biologia e aplicagGes biotecnoldgicas I [761]



CAPITULO 6



6 Composicao fisico-quimica e
bioquimica da polpa do fruto de piquia

MARCIA MOURAO RAMOS AZEVEDO
CECILA LEAL DE SOUSA

ALAN KELBIS OLIVEIRA LIMA

CLEO RODRIGO BRESSAN

PAULO SERGIO TAUBE JUNIOR
JUCELANE SALVINO DE LIMA

INTRODUCAO

Os alimentos possuem diferentes caracteristicas fisicas, qui-
micas, bioldgicas e toxicoldgicas, que s3o responsaveis pelos seus
atributos nutricionais, funcionais e pelo seu impacto na satude e
bem-estar humano, dessa forma, na indtstria alimenticia entender
a composi¢ao quimica dos alimentos possibilita garantir sua quali-
dade e a seguranga dos consumidores (SANTOS; PESSOA, 2021). Se-
gundo a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO, 2011),
as informagdes sobre a composi¢ao dos alimentos s3o indispensa-
veis para o estabelecimento da seguranga alimentar e nutricional,
bem como para a manutencao e controle da qualidade dos alimentos.

Os alimentos possuem na sua composi¢ao bdsica constituin-
tes nutritivos importantes como agua, agucares, proteinas, lipideos,
carboidratos, fibra alimentar, minerais, vitaminas, e constituintes se-
cundarios ligados a sua propriedade sensorial como 6leos essenciais,
pigmentos, compostos volateis e substincias aromaticas, algumas
dessas propriedades podem ter fungao tanto sensorial como nutritiva
(DALA-PAULA etal.,2021). Dessa forma, os valores de cada constituin-
te, primdrios e/ou secunddrios, podem ser determinados por meio da
realizacao de andlises fisico-quimicas e bioquimicas dos alimentos.
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Os constituintes quimicos encontrados nos alimentos sao
responsaveis pela sua estabilidade quimica e bioquimica, suas
propriedades sensoriais como seu sabor, aroma, textura, cor, além
disso possuem fungdes especificas que contribuem para a saide e
regulacdo do metabolismo humano, ocasionando na redugao de risco
de doengas cronicas, auxiliando o sistema imunolégico, reduzindo
o colesterol, servindo como antioxidantes, favorecendo as fungoes
gastrointestinais, entre outras fungdes importantes desenvolvidas
por esses compostos (FREIRIA, 2018; CARDOSO; OLIVEIRA, 2008).

Segundo varios autores, o piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers)
é um fruto que possui em sua composi¢ao proteinas, carboidratos, fi-
bras, altos teores de lipidios, compostos fendlicos e carotenoides (LO-
RENZO et al., 2022; PAULA FILHO, 2018; YAMAGUCHIA et al., 2017;
BARRETO etal., 2009). Ademais, esse fruto possui diversos minerais e
vitaminas, como por exemplo, calcio, magnésio, fosforo, ferro, selénio,
vitamina C, vitamina E, e é uma excelente fonte de vitamina A (CHIS-
TE; MERCADANTE, 2012; MARX et al., 1997; BARRETO et al., 2009).

Neste sentido, objetivou-se realizar uma revisao de literatura
sobre o valor nutritivo do piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers) ine-
rente a sua composicao fisico-quimica e bioquimica.

METODO

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo
bibliografica de natureza qualitativa por meio de coleta de dados nas
principais bases de dados cientificos (Scopus, Google Scholar, Scielo e
Web of Sciences), além de livros e artigos de diferentes paginas da web
destacados no tema central.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da composi¢io fisico-quimica da polpa
do piquid, reportados por varios autores, podem ser observadas
na Tabela 1.

Os teores de umidade da polpa de piquia variaram de 27,2% a
51,7%. Segundo Ramos et al. (2011), o teor de umidade é importante
para a conservagao dos alimentos uma vez que teores elevados resul-
tam na reduc¢io do tempo de prateleira e na qualidade, possibilitan-
do a proliferac¢ao de microrganismos.
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O piquia possui um pH 4cido variando de 3,4 a 5,23 e esse é um
atributo de qualidade que estd diretamente relacionado a atividade
enzimatica, a proliferacio de microrganismos, retengao do sabor e a
conservag¢ao do produto (BARBOSA, 2021; VASCONCELOS; MELO, 2010).

O teor de SST (°Bx) observado foi em média de 15,8 e
esta varidvel possui relevincia para a avaliagio da qualidade e
padronizagao de produtos. Através dessa analise é possivel mensurar
teores aproximados de sélidos soluveis presentes na fruta, como
acucares e outras substancias dissolvidas como pectinas, vitaminas
e acidos fendlicos (SILVIA, 2022).

AATT é uma andlise importante para a compreensao do estado
de conservagao de um alimento, servindo com um padrao para o con-
trole de qualidade, além disso serve para medir o teor de acidos orga-
nicos na polpa de fruta que auxiliam na conservagao dos alimentos,
devido sua ag3o antioxidante (GARCIA et al., 2017; MOURA, 2016).
De acordo com Luz (2019), trabalhando com Caryocar brasiliense, re-
latou que durante o amadurecimento do fruto ocorre um aumento
da relagdo entre acidez e os sélidos solaveis contribuindo para a sua
palatabilidade, por outro lado seu percentual de umidade e sua aci-
dez relacionada a sua quantidade de nutrientes podem acarretar a
acelerac¢do do seu deterioramento, dessa forma é preciso examinar
seu processamento e armazenamento. Verificou-se, na presente re-
visdo, que a média da ATT foi de 6,4. Relacionando-se esse valor com
os de SST, ou seja, SST/ATT, encontra-se o valor de 2,5, sugerindo um
sabor de grande acidez para o fruto (BEZERRA et al., 2006).

Os teores de cinzas encontrados na literatura pesquisada varia-
ram de 0,45 a 1,37, indicando que a polpa do piquid é uma fonte de
minerais. No entanto, Berto et al. (2015) verificaram que a maior quan-
tidade de minerais se concentra na améndoa cujo teor foi de 3,35%.

O piquid apresenta alto teor de extrato etéreo, esse 6leo esta pre-
sente principalmente na sua polpa e améndoa, podendo apresentar mais
de79% (BEZERRA etal., 2006). Desta forma, o valor nutritivo do piquia é
determinado substancialmente pela composi¢ao da fragdo lipidica.

Maiores teores de lipidios nos frutos s3o interessantes para a
extracao do 6leo e como fonte de dcidos graxos na alimentagao. Por
outrolado, elevadas quantidades sdo associadas com a umidade e tor-
nam os frutos altamente pereciveis seja por reagdes de oxidagao, as-
sim como pela presenga de microrganismos (LEANDRO et al., 2018).

0 piquia da Amazonia: contribuicGes sobre a biologia e aplicagdes biotecnoldgicas

[81]



Na maioria das fontes pesquisadas, a polpa de piquid apresen-
tou baixos teores de proteina, enquanto Leandro et al. (2018) verifi-
caram teores acima de 15%, constituindo numa 6tima fonte de pro-
teica. Por outro lado, a composicio fisico-quimica do piquid revela
uma fruta rica em nutrientes para ser consumida na alimentagdo
humana. Sendo os carboidratos (45,5%), principal fonte de energia
da dieta (PAULA FILHO, 2018).

Os teores de acidos graxos que compdem a fragdo lipidica da
polpa dos frutos de piquid estdo presentes na Tabela 2. O perfil de
dcidos graxos da polpa de piquid é principalmente constituido de
dcidos graxos saturados e monoinsaturados, apresentando alto teor
de acidos graxos monoinsaturados, que sao benéficos para a sad-
de pois possuem uma relagao positiva com lipoproteinas de baixa
densidade, com a redugdo da concentragdo sérica de triacilglicerdis
e conservagao da fragdo lipoprotéica de alta densidade (CORDEIRO,
2012). Alguns dos dcidos graxos presentes no fruto so o acido oléico,
acido palmitico, dcidos linoléico e linolénico (LOPES, 2012).

Tabela 2: Composicao em acidos graxos em polpas de
piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.)

Saturados
Miristico C14:0 - - 0,56
Palmitico C16:0 33,50 26,50 44,63
Estearico C18:0 0,59 2,37 0,93
Araquidico C20:0 - Tragos -
Monoinsaturados
Palmitoléico C16:1 n7 0,10 0,35 3,84
Oléico C18:1 cis n9 29,50 52,67 43,66
Poliinsaturados
Linoléico C18:2 cis né 0,52 15,20 6,38

Linolénico C18:3 n3 0,03 0,46 -

Fonte: Elaborada pelos autores.

Verifica-se na Tabela 3 os valores médios da atividade antio-
xidante, compostos fendlicos e flavonoides encontrados no fruto
piquid. Segundo Yamaguchi et al. (2017) as sementes do piquia apre-
sentam maiores teores de atividade antioxidante, em comparagao
a polpa e a casca. O piquia apresenta concentragOes expressivas de
compostos fendlicos em sua polpa na forma in natura, é rico em an-
tioxidantes, podendo ser utilizado na inddstria alimenticia como
alternativa para o enriquecimento do potencial antioxidante e nu-
tricional de produtos (LORENZO, 2017).
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As propriedades antioxidantes do piquid reforga a sua impor-
tancia para fins terapéuticos e nutritivos, promovendo beneficios a
satide (TORRES et al., 2018). De acordo com Bezerra (2021), existe
uma correlagdo positiva entre o contetido fendlico e a atividade an-
tioxidante encontrada no piquid, nesse estudo foi encontrado gran-
des quantidades de acido elagico e acido galico exercendo influéncia
na acao antioxidante.

Os flavonoides também foram encontrados no piquia, esses
compostos possuem ag¢ao terapéutica, anti-inflamatéria, antimicro-
bianas, demostrando serem eficazes na eliminag¢ao de moléculas mais
oxidantes, que resultam em varias doengas (DA CRUZ et al., 2022).

Tabela 3: Atividade antioxidante, teor de fenélicos totais (TPC) e flavondides
em extratos etandlicos de frutos de piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.)

Compostos Yamaguchietal. Me?:;sdt:; - Barretoetal. Almeidaetal.
P (2017) — (2009) (2012)

Casca

TPC (mg GAE/100g)  4523,39+105,19 - - -

Flavondides (%) 4,59+0,12 - - -

DPPH (ug mL™) 7,81+0,34 - - -

ABTS (pg mL") 3,93+0,12 - - -
Polpa

4917,91 589,4 4623,4 2362

Tee (mg GAE /100g) (ng/g) (mg GAE/100 @) (mifjffs’;‘jf &

Flavonoides 4,91% - (ngZAIr;/;ZOO g

DPPH* 7,95 (ug mL™) - - -

ABTS* 4,34 (ugmL") - - 3
Sementes

TPC (mg GAE/100g) 147,45+9,63 - - -

Flavondides (%) 3,55+0,14 - - -
DPPH (ug mL") 97,48%1,15 - - -
ABTS (pg mL") 41,0741,42 - - -

*Valor médio + desvio padrdo; n=3. GAE: equivalentes de 4cido galico; DPPH*: 1,1-difenil-
-2-picril-hidrazilo; ABTS*+: dcido 2,2’-azinobis-3-etilbenztiazolina-6-sulfénico.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Alguns compostos bioativos encontrados na polpa de fruta do
piquia estao apresentados na Tabela 4. A polpa de piquia é uma fon-
te de carotenoides, diferentes condigdes ambientais durante a pro-
dugdo desta fruta podem resultar em variagdes na concentragao de
carotenoides (TORRES et al., 2018). Barreto et al. (2009) encontrou
teor de carotenoides na polpa de 0,4 mg/100g, enquanto Almeida et
al. (2012) obteve valores de 6,9 mg/100 g. Alguns carotenoides s3o
precursores da vitamina A, na dieta o consumo de alimentos que
contém esses compostos é fundamental, pois o organismo humano
n3o é capaz de sintetizar essas vitaminas (MESQUITA et al., 2017).

Outro composto bioativo encontrado na polpa de pequia é o
acido ascdrbico (BARRETO et al., 2009). Conforme Silva et al. (2009)
esse composto bioativo é fundamental para a nutrigio humana, além
disso serve como indicador da estabilidade da conservacao de frutas.

Tabela 4: Niveis de compostos bioativos em polpas de
frutas de piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.)

Chisté; 173+2,4 0,06 + 0,003 B
Mercadante (2012) (ug/g) (ug RAE/g)

Barreto et al. (2009) 0,4 (mg/100 g) - 5,9 (mg AA/100 g)
Lorenzo et al. (2022) 6,60+ 0,44 (ug/g) - -
Almeidaetal. (2012) 6,910,2 (Mg/100 g) - -

RAE = retinol activity equivalent.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Verificou-se diferengas quantitativas nas composic¢oes fisico-
-quimicas e bioquimicas do fruto de piquia. Estas diferencas podem
estar relacionadas a época de colheita, ponto de maturagio dos fru-
tos, clima da regiao, metodologias utilizadas etc.

Na Tabela s verifica-se os teores de minerais presentes na fru-
ta de piquid. O magnésio, o cdlcio e o fésforo se destacaram no fruto
com a polpa e a casca apresentando os maiores teores de magnésio
e a semente maior teor de fosforo. Os frutos sdo excelentes fontes
naturais desses elementos e s3o essenciais para manter uma dieta
saudavel causando beneficios imediatos e a longo prazo para a satide

(PEARSON; BALL; CRAWFORD, 2011).
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Tabela 5: Teores de minerais de frutas de piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.)

Minerais (mg100 g-1)

Ca Cu Mg P Se Fe Zn Mn K

Casca externa

Berto et al. (2015) - 0,76 140,55 12,36 - 9,88 1,14 3,71 -
Polpa

Marxetal. (1997) 83,0 - 520 41,0 07 06 05 0,3 -

Paula Filho (2018) 42,94 0,73 10,31 2717 - 2,17 1,06 4,53 26,25

Berto et al. (2015) - 1,40 195,89 4,52 - 0,98 0,93 6,84 -
Semente (améndoa)

Berto et al. (2015) - 1,17 164,95 382,64 - 0,91 1,10 0,50 -

Ca: calcio; Cu: cobre; Mg: magnésio; P: fosforo; Se: selénio; Fe: ferro; Zn: zinco; Mn: man-
ganés; K: Potassio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Desta forma, o piquia se destaca como uma fonte de magné-
sio, calcio e fosforo, potdssio e manganés capaz de complementar na
dieta a necessidade didria desses nutrientes recomendada pela Or-
ganizacao Mundial de Satide (OMS). No corpo humano o magnésio
atua em processos bioquimicos e fisioldgicos relacionados a imuni-
dade, inflamagao, dores nas articulagdes, fun¢ao pulmonar e excita-
bilidade neuromuscular (FARYADI, 2012). Segundo Palacios (2006),
o potassio ajuda na preven¢iao da osteoporose e auxilia formagao
dssea, 0o manganés atua como cofator de enzimas no tecido 4sseo e
possui um papel importante para a formag¢ao da matriz 6ssea atuan-
do na biossintese de mucopolissacarideos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados da literatura, observou-se que a polpa do
piquid apresentou grande varia¢do na composigao fisico-quimica e
bioquimica. Quanto a casca e a semente, sao poucos os estudos pre-
sentes na literatura. Em rela¢do a composigao quimica, os teores de
proteinas e lipidios encontrados em diversos estudos demonstram
que a fruta pode ser utilizada na dieta humana e pode possuir diver-
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sas atividades biolégicas importantes para um bom funcionamento
dos organismos. Além disso, os valores de carboidratos e de 4dcidos
graxos indicam que esse alimento e seus derivados podem ser fun-
cionalmente ideais como fonte de energia e, ainda, proteger os or-
ganismos contra estresses oxidativos, provavelmente devido ao alto
teor de compostos fendlicos e compostos flavonoides.
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7 Potencial para aproveitamento
de subprodutos do piquia na

[} -~ [ ]
alimentacao animal
JUCELANE SALVINO DE LIMA
KEDES PAULO PEREIRA
MARCIA AZEVEDO RAMOS MOURAO
INTRODUCAO

O mercado brasileiro é um dos maiores produtores de frutas e
culturas do mundo, com destaque para frutos da regidao amazonica, de-
tentora de muitas frutas pouco exploradas (CORREA etal., 2023).Um im-
portante fruto é o Caryocar villosum (Aubl.) Pers, conhecido popularmente
como piquid, nativo da floresta amazonica e que perfaz a familia Caryo-
caraceae (CHISTE etal., 2012) de importancia econdmica para regiao.

O piquid possui diversas formas de utilizagao como para ali-
menta¢ao humana, produtos farmacolégicos, medicinais e explora-
cdo madeireira (RODRIGUES etal., 2022); recentemente, despertou-
-se acerca do potencial dos residuos gerados do seu processamento
para serem reaproveitados para alimenta¢ao animal.

Caryocar villosum nos primeiros estudos cientificos se revelou
com composi¢ao quimica e caracteristicas nutricionais promisso-
ras, tanto da polpa quanto das suas principais partes (Casca, caro-
¢o e améndoa), além dos residuos descartados (torta da extracao do
6leo), sendo necessdrios sua avaliagdo e potencial de uso na nutrigao
de animais ruminantes e nio ruminantes, principalmente bubali-
nos, presentes na regiao do Tapajos.
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Apesar do conhecimento preliminar, é escasso na literatura
formas de manejo alimentar e aproveitamento do piquia como fonte
alimentar animal. Devido curiosamente existir mais de 16 espécies
(BATISTA et al., 2021) e ha individuos (matrizes) com caracteristicas
organolépticas de sabor amargo (ALVES et al., 2016) e rejeitadas para
consumo humano; estes podem ser destinados para os animais como
importante fonte de proteina, minerais e fibras para os animais; haja
vista, as diferentes espécies serem de importancia botanica.

Desta forma, objetivou-se com este levantamento bibliomé-
trico buscar conhecimento dos dltimos anos para avaliar possiveis
formas de aproveitamento dos subprodutos do Caryocar villosum (Pi-
quid) como fonte alimentar animal, devido escassez na literatura
deste promissor fruto, pouco estudado, e concomitantemente, be-
neficiar com destino mais adequado dos subprodutos gerados do
processamento do piquid.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada foi baseada na analise bibliométrica,
com levantamento de compilados na literatura com sele¢io e ex-
portagao da base de dados dos principais trabalhos cientificos re-
lacionados aos aspectos nutricionais de piquid e também uso para
alimentagao animal, a fim de obter conhecimento do potencial, bem
como inferir sobre os subprodutos e formas promissoras de utiliza-
¢d0 manejo alimentar dos animais ruminantes e nio ruminantes.

Abase de dados da literatura cientifica (Artigos cientificos) foi
realizada primeiramente em trabalhos on line do ISI Web of Science;
em seguida, optou-se pelo buscador on line do google académico e
direct Science com palavras em portugués e inglés, com principais palavras-
-chaves: Piquid, Caryocar villosum, subprodutos e alimenta¢ao animal.
Posteriormente, foi realizada a exporta¢ao e validag¢ao temdtica dos
trabalhos exportados para verificagiao das informagdes relacionadas
a0 piquia e alimentag¢do animal, e ou, similar tematica.

Apds essas sele¢oes dos trabalhos, realizou-se um refinamen-
to e leitura aprofundada dos trabalhos, a fim de selecionar e compor
esta revisao, para alavancar o conhecimento necessario para respon-
der a questao da falta conhecimento sobre formas de uso do piquid,
totalizando 85 compilados cientificos.
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Devido 2 falta de trabalhos com uso do piquid amazonico,
fez-se uma comparagao de possiveis subprodutos que podem ser
utilizados similarmente ao pequid do cerrado (Do mesmo género),
visando despertar o interesse para novas pesquisas e viabilidade de
uso na alimentagao animal do piquid amazénico.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Na Figura 1 estdo expostos os principais trabalhos cienti-
ficos selecionados dos tltimos vinte anos na literatura acerca da
temdtica Piquid Caryocar villosum, perfazendo 85 trabalhos cientifi-
cos publicados.

Figura 1: Nimeros de trabalhos cientificos na literatura
sobre piquia nos dltimos 20 anos.

O =N W R oM 3N W
L

Fonte: Elaborada pelos autores.

Amaior parte em formato de artigos cientificos e revisao cientifi-
ca, perfazendo aproximadamente 69,41% do total. No ano de 2020 hou-
ve um maior nimero de publicagdes. No entanto, foi perceptivel que as
publicagoes dizem respeito mais a fatores quimicos bromatolégicas,
principalmente, compostos antioxidantes e cicatrizantes do piquia.

Isso denota que poucas pesquisas referentes ao uso do mesmo
na alimentagdo animal, sendo necessario despertar para campo de
utilizagao para reaproveitamento dos subprodutos do beneficiamen-
to do piquid. Assim, realizou-se este levantamento sobre o uso dos
subprodutos do piquid como alimento alternativo para os animais.
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POTENCIAIS SUBPRODUTOS DO PIQUIA
PARA ALIMENTACAO ANIMAL

O fruto do piquid é importante alimentar para regiao amazoni-
ca, sendo composto por casca, carogo e polpa, conforme na Figura 2.

Figura 2: Fruto inteiro mostrando a casca (A); as partes constituintes do fruto (B);
putdmens despolpados (C); e endocarpo rigido e espinhoso com embrido.

Fonte: Juliana Maia Lima

Segundo CARVALHO e MULLER (2005) a maior parte do fruto
é constituida pela espessa casca, que representa 76,6% do peso do
fruto; o carogo, 12,6%, e a parte da polpa comestivel, com restantes
10,7%. Em termos praticos, a cada tonelada de beneficiamento do
piquid, aproximadamente 893 kg sio de partes n3o aproveitadas, e
serd descartado no ambiente, o que pode ser reaproveitados para ali-
mentagao animal, além de minimizar um prejuizo ambiental que é
desperdicio desses residuos.

Assim, a utilizagdo do residuo do piquia como fonte alterna-
tiva reduz custos com alimentag¢ao animal, tornando-o importante,
principalmente para regides onde ha disponibilidade, haja vista, ser
este o maior entrave na produgdo animal, a onerosidade dos alimen-
tos tradicionais com custo elevado.
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Diante do exposto, devido o residuo do piquid ser pouco
explorado para alimentagdao animal, segue-se possiveis promissores
formas de uso para os animais ruminantes e n3o ruminantes,
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Possiveis formas de utilizagdo de residuos do piquia na alimentagdo animal

Casca Fonte de fibras, minerais
Carogo Fonte de carboidratos, minerais
Oleo da polpa Fonte de lipideos, minerais
Oleo da améndoa Fonte de lipideos, minerais
Torta da améndoa Fonte de carboidratos
Farelo da casca Fonte de carboidratos
Farelo do carogo Fonte de carboidratos

Fonte: Elaborada pelos autores

Segundo Almeida et al. (2015), o residuo de processamento
de frutas se torna relevante em regides com potencial produtivo e
para os pecuaristas com interesse para economicidade na nutrigao
animal, principalmente em periodos de menos disponibilidade de
recursos forrageiros, como o que ocorre nos periodos de virzeas na
regido amazonica.

Contudo, é imprescindivel atentar para possibilidade de con-
ter fatores antinutricionais nesses residuos e precisam verificar sua
viabilidade para utilizagdo e aproveitamento, em quantidade e qua-
lidade; haja vista, ainda pouco estudados e elucidados.

O carogo do piquid pode ser fonte de carboidratos totais, ndo
fibrosos e minerais para ruminantes e nio ruminantes, podendo ser
seco e moido para confeccionar o farelo similarmente a casca. Po-
rém, deve-se salientar da necessidade de anilises quimica e broma-
tolégicas para maior entendimento e recomendagao de utilizagao na
alimentagio animal com dados mais precisos e de melhor viabili-
dade econdmica.

O dleo de piquid muito utilizado para alimentagio humana e
farmacologia, igualmente pode ser utilizado para fonte alimentar
dos n3o ruminantes, para aumentar a densidade energética princi-
palmente para fémeas suinas e leitdes em crescimento. E interes-
sante mencionar que para ruminantes o maximo de lipideos é em
torno de 5 a 6%, devido fator deletério ao microrganismo ruminais.
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Do processamento para extragao do dleo da polpa e do carogo
pode confeccionar a torta, que pode ser usado como fonte proteica,
de carboidratos e minerais, além de boa durabilidade para armaze-
nagem do residuo.

Devido escassez de trabalho na literatura acerca do residuo de
piquid amazonico na alimentagao animal, foi realizado um breve es-
tudo sobre o pequi (Caryocar brasiliense camb), do mesmo género do
pequid amazdnico, como provavel potencial para seu uso na nutrigao
animal. Do pequi tanto a polpa quanto a améndoa do fruto sio ricas
em lipidios (ALMEIDA et al., 1998), o que as caracterizam como ali-
mento com bom potencial energético e vitaminico (RIGUEIRA, 2003)
servindo para alimenta¢ao animal ruminantes e nio ruminantes.

Segundo VILAS BOAS (2004), o pequi apresenta uma
composi¢ao quimica com baixo valor de proteina bruta (PB) com
2.,64%; com média de 20% extrato etéreo (EE); 19,6% de carboidratos
totais; 13% de fibra bruta (FB); média de 2,23% de pectina e em relagao
ao caroteno e vitamina C pode ser encontrado 7,46% /100 mg e
78,72 mg /100 g, respectivamente.

Por se tratar de um alimento destinado a alimenta¢ao huma-
na, os nutricionistas da area animal, vem buscando uma viabilidade
do seuresiduo que é o caso da casca, sendo possivel o aproveitamen-
to na alimenta¢ao de ruminantes.

A casca tem um bom potencial de seu uso na alimentacgao de
ruminantes. Ela é constituida de duas camadas o epicarpo que se ca-
racteriza como sendo fina coriicea de cor verde acinzentada. A outra
tem uma maior espessura, é branco amarelado e é a parte com mais
carnosidade (mesocarpo externo) (MARQUES et al., 2001).

Essa casca por possuir uma maior quantidade de fibras se tem
sua maior utilizagdo para alimentagio de ruminantes, igualmente
do pequi amazdnico, o que atualmente tem sido pouco estudado e
utilizado para esse fim causando um produto descartado por ainda
nao ter um destino apropriado desse residuo.

A casca também apresenta um bom teor de extrato etéreo po-
dendo ser uma boa fonte de energia para esses animais. A impor-
tancia em torno das fontes de lipidios para ruminantes se dd em um
momento muito importante no ciclo produtivo para que os animais
possam ser terminados com boa conformagado e acabamento de car-
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caga, e a utiliza¢ao desse residuo podem ajudar os produtores aten-
derem a essa demanda de mercado.

No tocante a casca do pequid, o preparo pode ser feito, com
secagem ao sol, sobre lonas ou piso concreto limpo, revolvendo até
se encontrar totalmente seco e apds, ser embalado em sacos e ar-
mazenado. Ainda acerca da casca, apés este procedimento, poderd
ser moida em moinhos e resultar no farelo da casca, que podera ser
utilizado como ingrediente a ser utilizado nas ragoes para formula-
¢do de dietas para alimentag¢3o animal, como fonte de carboidratos,
fibras para nao ruminantes e fonte mineral; no entanto, é impor-
tante resultar que pesquisas precisam ser realizadas para possi-
vel viabilidade.

Desta forma, a utiliza¢ao do fruto do piquia amazoénico simi-
larmente do pequi do cerrado, principalmente do seu residuo (cas-
ca), pode contribuir para melhoria dos indices de produg¢io animal,
principalmente pequenos e grandes ruminantes, devendo ser explo-
rado e desenvolver mais estudos e pesquisas.

Assim gerando renda e qualidade de vida dos produtores e
criadores da regido, resgata as atividades tradicionais das fami-
lias que vivem utilizando esse fruto como fonte de renda, além de
dar destino correto aos residuos, contribuindo com sustentabili-
dade ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

O piquid é um fruto promissor, bem como seus subprodutos,
com aspectos nutricionais, organolépticos e quimicos com poten-
cial para ser utilizado na alimentagio animal, principalmente de
ruminantes. Estudos s3o encorajados no sentido de responder uma
lacuna maior, sobre efeito direto no desempenho animal dos seus
subprodutos na regiao Amazonica.
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CAPITULO 8



8 Aplicacoes medicinais, na indistria
alimenticia e de cosméticos

CAROLINE COSTA ARAUJO
BRENDA DINIZ DA ROCHA
ANDREA SOUSA ALMEIDA

INTRODUCAO

O interesse mundial por frutas nativas do Brasil vem se inten-
sificando, sendo a Regido Amazodnica brasileira detentora de uma
extensa biodiversidade, abrigando aproximadamente 220 espécies
frutiferas, o que representa 44% da diversidade de frutas nativas do
pais (NEVES et al., 2012). Muitas dessas espécies ja sao utilizadas pela
indastrialocal e por moradores da regido, no entanto, ainda ha poucos
dados naliteratura acerca de suas propriedades quimicas e bioldgicas.

Entre essas frutas, destaca-se o piquid (Caryocar villosum), um
fruto com potencial biotecnoldgico ainda pouco explorado, sendo a
polpa, rica em carotendides, a parte mais utilizada, usualmente con-
sumida apds o cozimento ou utilizada no preparo de pratos tipicos
regionais (CHISTE et al., 2012). Além disso, o 6leo extraido do meso-
carpo ou da semente pode ser utilizado como substituto da manteiga
no preparo de alimentos, na fabricagio de sabao caseiro e em formu-
lacoes cosméticas (MAGID et al., 2006). Adicionalmente, existem re-
latos da utilizacao do d6leo como um anti-inflamatério natural para a
prevencao de bronquite, febre, tosse, resfriados e problemas no figado
e no alivio de dores musculares, além do tratamento de dermatofito-
ses (YAMAGUCHI e SOUZA, 2021; XAVIER etal., 2011; BATISTA et al.,
2021). Por conta do alto teor de vitamina A, o fruto in natura também
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pode ser consumido para prevenir problemas de visao (BATISTA et al.,
2021). Devido ao alto teor de dleo presente na polpa e nas sementes,
0 piquid também é frequentemente apontado como uma cultura po-
tencial para a producio de biodiesel (HARAND; PINHO; FELIX, 2016).

Estudos realizados por Barreto et al. (2009) demonstram altas
taxas de compostos fendlicos e flavonoides no piquid quando com-
parado com outras dezoito frutas tropicais (sendo nove delas encon-
tradas na Regido Amazdnica), além de presenca de atividade antio-
xidante que retarda a acio de radicais livres. C. villosum também se
destaca pelo seu elevado contetido lipidico e polifendlico (OLIVEI-
RA etal., 2021). Quanto a composi¢ao mineral do piquia, Berto et al.
(2015) verificou a presenca de ferro, fésforo, cobre, magnésio, zinco
e s6dio em amostras de frutos de piquid, constatando alto teor de
ferro (9,88 mg/100 @), teores de f6sforo entre 4,52 mg/100 g e 382,64
mg/100g e baixa concentragio de sédio (2.76 mg/100 g).

Em um contexto de crescente demanda, os subprodutos de pro-
cessamento de frutas s3o uma fonte promissora de compostos bioativos,
sendo a espécie potencial de ser utilizada na inddstria de cosméticos em
decorréncia da presenca de substincias aromaticas. Essas substancias
se concentram majoritariamente nos frutos do piquid e tem seu uso
agregado a uma nova classe de produtos de higiene pessoal, denomi-
nados biocosméticos (SOUZA; YAMAGUCH]I, 2019; ROXO et al., 2020).

Atualmente, o maior uso do piquid é o madeireiro, sendo fun-
damental que ocorra o melhor aproveitamento da floresta e ampliagao
das possibilidades de geragao de renda as populagdes tradicionais, por
meio do aproveitamento do uso multiplo para o desenvolvimento sus-
tentavel e a diversidade socioprodutiva (YAMAGUCHI e SOUZA, 2021).

Compreender o potencial da biodiversidade, como fonte de
biomoléculas de interesse da indistria de biotecnologia, possibilita a
criacao de estratégias para agregar valor, para que se tornem de inte-
resse (MIRANDA et al., 2019). Nessa linha, o piquid é utilizado pelas
familias no entorno da floresta e populares com diferentes aplica¢es,
uma vez que muitos componentes da arvore tém algum uso, que varia
da culinaria a construgdo. Apesar das inimeras aplicagdes e do conhe-
cimento tradicional associado, ainda é realizado artesanalmente, sem
uso de tecnologias. Neste sentido, hd necessidade de incentivar pes-
quisas para agregar valor e o aproveitamento dos diferentes subpro-
dutos do piquia e de outras espécies, visto que sao reduzidas o nimero
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de pesquisas sobre a aplicag¢ao e o uso de produtos biotecnoldgicos de
espécies Amazonicas (LEAL et al., 2016). E 0 mais importante, realizar
a devolutiva dos resultados as comunidades com o intuito de melho-
rar suas técnicas o que ird colaborar para o entendimento da neces-
sidade da preservagao e conservag¢ao do piquia e de outras espécies.

Diante disso, esse estudo teve como objetivo descrever as
aplicagoes medicinais, na indastria alimenticia e de cosméticos de
partes do piquia.

METODO

Trata-se de uma revisao bibliogrifica, método que consiste
em analisar e sintetizar a literatura disponivel, gerando discussdes
e apontando perspectivas futuras, além de demonstrar lacunas a se-
rem preenchidas com novos estudos. Assim, a pesquisa foi execu-
tada através de busca nos seguintes bancos de dados: Google Scho-
lar, Science Direct, National Library Medicine (PubMed) e Scientific
Electronic Library (SciELO), aplicando nas plataformas a estraté-
gia de busca pelos descritores B(piquia) AND (Caryocar villosum OR
Caryocar) AND (6leo de piquid)<. Além disso, em fung¢ao de poucos
estudos sobre C. villosum, também foram utilizados artigos sobre
pequi (Caryocar brasiliense) como comparativo para possiveis aplica-
¢oes do piquia. Para tal, os descritores “(pequi) AND (Caryocar brasi-
liense OR Caryocar) AND (6leo de pequi)x foram utilizados.

Os critérios de inclusdo dos artigos definidos, inicialmente,
para a revisao foram: artigos publicados em portugués ou inglés, com
resumo disponivel nas bases de dados selecionadas, entre 2006-2023.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de seu grande potencial biotecnoldgico e econémico, o
piquid da Amazonia ainda é pouco explorado e poucas s20 as pesqui-
sas, em sua maioria realizadas no exterior ou em outras regides do
Brasil, e ndo em institui¢oes situadas na Amazoénia Legal. O conhe-
cimento sobre as propriedades e aplica¢oes do pequi (Caryocar bra-
siliense Camb.), espécie do Cerrado brasileiro do mesmo género do
piquid da Amazodnia e com inimeras similaridades, principalmente
do fruto estd bem mais avan¢ado com intimeros trabalhos na litera-
tura especializada. Provavelmente, associado ao maior consumo de
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pequi do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2021), além da localizac¢ao geo-
grafica e a proximidade a institui¢des de pesquisas e pesquisadores,

O pequi do Cerrado é rico em compostos bioativos e também
utilizado na culinaria local e na medicina popular, podendo servir
como base para a produg¢ao de conhecimento e possiveis aplicagoes
ainda nio exploradas para o piquid da Amazénia. Apesar das duas
espécies apresentarem semelhancgas em relagao ao fruto e caracteris-
ticas fisico-quimicas gerais, ha diferengas, por exemplo, em relagdo
niveis e tipos de carotenoides (NASCIMENTO-SILVA; NAVES, 2019)
e outras tantas ainda nao pesquisadas. Em relagdo as caracteristicas
biométricas do piquid da Amazonia, da comunidade de Piquiatuba,
Flona do Tapajés, em estudo realizado por nosso grupo de pesquisa,
Leandro et al. (2018) verificaram que seus frutos sio maiores e com
maior rendimento de polpa que os do pequi do Cerrado. Além disso, o
contetido de residuo mineral fixo encontrado na polpa dos frutos su-
gere potencial de aproveitamento do piquid como fonte de minerais.

Para a revisdo de literatura foram utilizados dezenove artigos
cientificos sobre o piquid da Amazonia, vinte e trés sobre o pequi do
Cerrado e cinco sobre o género Caryocar que atenderam aos critérios
de inclusio previamente estabelecidos.

De forma geral, os artigos demonstram o potencial uso do pi-
quid da Amazdnia como fonte de biomoléculas de interesse farma-
colégico e alimenticio, principalmente em fung¢do de suas proprie-
dades quimicas e bioldgicas (Tabela 1).

Tabela1: Levantamento das aplicagdes medicinais, alimenticia
e cosmética da espécie Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Parte utilizada Aplicacao Referéncia
Fruto e outros Propriedades terapéuti- MIRANDA et al. (2019)
6rgaos da planta cas e nutracéuticas
Casca, Potencial na producao de YAMAGUCHI e SOUZA (2021)
polpa e sementes sabonete esfoliante
Cascado Atividade antioxidante e ROXO et al. (2020); BEZERRA
fruto e do caule antienvelhecimento (2021); ALMEIDA et al. (2012)
Casca e Oleo Atividade anti-inflamatéria SOARES (2018); XAVIER

e antinociceptiva etal. (2011);

Polpa Melhora no valor nutri- LORENZO etal. (2022)

cional de chocolate

Folhas Atividade antimicrobiana VALENTE (2012)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quanto as caracteristicas nutricionais e quimicas do piquia,
Chisté e Mercadante (2012) identificaram altas taxas de dgua e
lipideos na polpa, além de verificarem a presenca acido galico, acido
elagico ramnosideo e acido eligico como os maiores compostos
fendlicos, bem como grandes quantidades dos carotendides all-
trans-anteraxantina e all-trans-zeaxantina. Os autores também
constataram a capacidade antioxidante da polpa, com potencial
protetor contra radicais peroxil. Estudos fitoquimicos realizados por
Almeida et al. (2012) revelaram também a presenca de flavonoides,
taninos e a-tocoferol na polpa de piquid. Acidos graxos palmitico,
oléico e linoléico também foram encontrados no dleo de piquid
(LORENZO etal., 2020).

A relagdo entre os efeitos dos componentes bioativos de ali-
mentos e a carcinogénese tém recebido bastante atengao nos ulti-
mos anos. Por esse motivo, Almeida et al. (2012) verificaram a capaci-
dade do piquid em proteger contra danos no DNA causados por do-
xorrubicina, revelando uma relagio inversa de dose-resposta entre
o0 piquia e o dano ao DNA, ou seja, quanto menor a dose de piquia,
maior diminui¢ao no dano ao DNA e vice-versa. Além disso, os au-
tores concluem que, apesar da polpa do piquid nio apresentar geno-
toxicidade e ter inibido o dano ao DNA, os efeitos protetivos podem
depender da dose e das condigbes experimentais.

Neste mesmo sentido, Roxo et al. (2020) utilizaram o nema-
téide Caenorhabditis elegans como um modelo in vivo para verificar as
atividades antioxidantes e antienvelhecimento de extrato hidroal-
codlico de cascas de piquid, obtendo sucesso na redugao intracelu-
lar de espécies reativas de oxigénio (ERO). Ja Bezerra (2021), em seu
estudo sobre a caracterizagao dos constituintes quimicos presentes
nos extratos das cascas do caule de piquid, também verificou poten-
cial antioxidante em seus extratos.

Experimentos em modelos animais demonstraram o efeito
anti-inflamatério do dleo fixo de C. villosum por via tépica (XAVIER
et al., 2011). Os autores concluem que os ésteres de acidos graxos
identificados no dleo fixo foram os responsaveis pela atividade an-
ti-inflamatéria, uma vez que compostos com essa caracteristica s3o
capazes de modular respostas inflamatdrias agudas e crénicas. Soa-
res (2018) além de verificar a atividade anti-inflamatéria do piquia,
também observou atividade antinociceptiva periférica com a modu-
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la¢ao do sistema opioidérgico e atribuiu esses efeitos ao dcido galico
e dcido p-cumarilquinico presentes no extrato.

Quanto as aplicagoes alimenticias, o estudo de Lorenzo et al.
(202.2) obteve sucesso na incorporagao de polpa liofilizada ao choco-
late amargo, aumentando a qualidade nutricional do produto, além
de manter qualidades fisicas desejaveis para produgdo industrial.

Na Tabela 2 sao listadas algumas das aplicagdes medicinais,
alimenticias e cosméticas do pequi do Cerrado que podem também
subsidiar estudos e possiveis aplica¢des para o piquid da Amazdnia.

Tabela 2: Levantamento das aplica¢des medicinais, alimenticias
e cosmética da espécie Caryocar brasiliense Camb.

Parte utilizada Aplicacao Referéncia

Oleo, casca Atividade antifangica SANTOS; EMATNE (2023);
e folhas BREDA et al. (2016)
Oleo Atividade antibacteriana FERREIRA et al. (2011)
Oleo Melhora na fungdo cardiaca ex vivo OLIVEIRA et al. (2017)
Oleo Efeito anti-inflamatério e analgésico COUTINHO etal. (2020);

Folhas e casca

Atividade inseticida e leishmanicida

JORGEJUNIORetal. (2020)

PAULA-JUNIOR et al.
(2006); BARACHO (2018)

Oleo Efeito antioxidante VALE et al. (2019);
Oleo Protecdo contra doengas cro- ROLLetal. (2018)
nico-degenerativas relacio-
nadas ao envelhecimento

Oleo Efeito cicatrizante BEZERRA et al. (2015);
RABBERS et al. (2019)

Oleo Reducdo dos niveis de colesterol SILVA et al. (2020)

total, LDL-c e colesterol ndo-HDL
Casca Atividade antiproliferativa em SILVAetal. (2022)
células de melanoma murino
Casca Desenvolvimento de farinha para BEMFEITO et al. (2020)
utilizagdo em produtos alimenticios

Oleo e fruto Conservagao de alimentos BREDA et al. (2017);
MOREIRA et al. (2019)

Polpa, casca Formula¢do de cosméticos com ati- BRASILetal. (2022)

e semente. vidade antioxidante e fotoprotetora

Folhas e 6leo

Desenvolvimento de sabo-
netes em barra e liquido

AMARAL et al. (2014);
ESCOBAR et al. (2015)

0 piquid da Amazonia: contribuigBes sobre a biologia e aplicagGes biotecnoldgicas | [1051]

continua...



Folhas e 6leo Desenvolvimento de creme hi- FARIA etal. (2014);
dratante e antimicrobiano AMARAL et al. (2014)

Pirénio e polpa Licor de pequi LEITE et al. (2019)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em estudo com o uso oral de dleo de pequi do Cerrado em ra-
tos, Jorge Junior et al. (2020) e Coutinho et al. (2020) verificaram ati-
vidade antiedematogénica, anti-hiperalgésica e anti-inflamatdria.
Ja o estudo de Bezerra et al. (2015) verificaram influéncia positiva
do 6leo no processo de reparo de lesdes cutineas em ratos, uma vez
que houve maior velocidade de reparo tecidual e niveis menores de
inflamagdo. Rabbers et al. (2019) conseguiram desenvolver um bio-
material a partir de 6leo de pequi do Cerrado, colageno e gelatina
para utiliza¢do em implantes subcutineos que foi capaz de reduzir
o recrutamento de células inflamatérias e aumentar a produgao de
colageno em ratos machos adultos. De acordo com os autores, um
biomaterial pode ser utilizado para tratar ou substituir qualquer te-
cido, érgdo ou fungao orginica, estimulando o crescimento celular
e reparo tecidual.

Um outro estudo mostrou que a suplementacao de 6leo de
C. brasiliense pode proteger contra anemia, inflamagdo e estresse
oxidativo, ajudando na prevengao de doengas cronico-degenerativas
relacionadas ao envelhecimento (ROLL et al., 2018). Ainda sobre C.
brasiliense, Vale et al. (2019) também verificaram potencial protetor
contra EROs, o que garante o efeito antioxidante. Ja Brasil et
al. (2022) verificaram que substincias como acido clorogénico,
dcido p-cumdrico, dcido cumaroil quinico e glicosideo de acido
cafeico podem ser responsiveis por esse potencial antioxidante.
Nesse sentido, estudos demonstram a capacidade de desenvolver
fitocosméticos a partir do pequi com propriedades de alto fator de
protecao solar e livres de toxicidade (BRASIL et al., 2022; PEGORIN
etal., 2020).

Outra aplicac¢ao é no controle de microorganismos. Valente
(2012) observou inibi¢des significativas em fungos, seja no cresci-
mento micelial e na germinagao dos conidios de Fusarium sp. com
extrato etandlico da folha de piquid da Amazénia. Estudos realiza-
dos com C. brasiliense, bem mais numerosos e um espectro maior de
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microorganismos, podem servir de direcionamento para o piquia da
Amazdnia, demonstram também eficiacia antimicrobiana. Santos e
Ematne (2023) verificaram que o uso de dleo extraido da polpa do
pequi (C. brasiliense) foi eficiente no controle do crescimento das es-
pécies fangicas Aspergillus carbonarius, Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceus. Breda et al. (2016) demonstraram que extratos da casca e
da folha do pequi foram ativos contra Alternaria alternata, Alternaria
solani e Venturia pivina e associaram esse efeito as substancias anti-
fangicas como 4cido galico, dcido quinico, dcido elagico, glucogali-
na e corilagina.

Outra aplicagdo importante foi a atividade inseticida e
leishmanicida de extratos hidroetanélicos de C. brasiliense contra
Lutzomyia longipalpis e Leishmania amazonensis, vetor e parasita
responsaveis pela leishmaniose, respectivamente (BARACHO, 2018;
PAULA-JUNIOR et al., 2006). Ferreira et al. (2011) e Paula-Junior et
al. (2006) relataram a capacidade bactericida do éleo e do extrato
hidroetandlico de folhas de pequi do Cerrado em cepas patogénicas
de Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa.

As caracteristicas antimicrobianas conferem possibilidade de
trocar antimicrobianos sintéticos por naturais em formulagoes cos-
méticas. Extratos de pequi obtidos via CO, supercritico demonstra-
ram a possibilidade de criar sabonete liquido e lo¢ao para as maos
com ac¢ao antimicrobiana e antioxidante (AMARAL et al., 2014). Adi-
cionalmente, Escobar et al. (2015) foi capaz de criar sabonete em
barra com a incorporagao de 3% do 6leo de pequi, possuindo boa
estabilidade dentro dos parimetros estudados. Além disso, Faria
et al. (2014) verificaram capacidade umectante e hidratante de uma
formulagao cosmética acrescida de 10% de 6leo extraido do fruto de
C. brasiliense.

Quanto ao C. villosum, Yamaguchi e Souza (2021) em seu estu-
do com a utilizagao biotecnolégica da casca, polpa e semente para
produgdo de sabonete esfoliante, constataram que o piquia pode ser
utilizado de forma integral como produto cosmético, resultando em
produtos de boa consisténcia e resisténcia. Demonstrando, pois, ser
uma aplica¢do promissora por conta das substincias bioativas pre-
servadas como saponinas, compostos fendlicos, flavondides, carote-
noéides e vitaminas C e E (BATISTA et al., 2021). Apesar dos poucos
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estudos voltados a utiliza¢ao de C. villosum na industria cosmética,
experimentos ja realizados com C. brasiliense podem servir como
guia para utilizagido do piquid da Amazonia em formulagdes que te-
nham a¢3do antioxidante, hidrante e até mesmo antimicrobiana.

Na literatura disponivel sobre C. brasiliense foi possivel verifi-
car resultados positivos com a suplementagio do éleo em modelos
animais, reduzindo as taxas de colesterol total, LDL-c e colesterol
nao HDL, além de diminuir os niveis de gordura visceral e o indice
de adiposidade com suplementaciao de dleo de oliva e déleo de pe-
qui (SILVA et al., 2020). Tostes et al. (2019), por meio de estudos fito-
quimicos do éleo fixo obtido do mesocarpo/semente de C. villosum,
sugere que o 6leo pode ser utilizado na alimentagao humana para
reduzir o colesterol total e colesterol LDL, além da possibilidade de
utilizacdo pela indastria cosmética.

Além disso, Oliveira etal. (2017), a partir do uso do dleo de pequi
do Cerrado, verificaram a melhora da fungdo cardiaca ex vivo em ratos
Wistar machos aumentando o relaxamento e contratilidade cardiaca,
apesar de nao haver alteragbes significativas nos fatores de risco
cardiovascular sistémico. Ja Silva et al. (2022) fizeram uma descoberta
extraordinaria demonstrando a atividade antiproliferativa em células
de melanoma murino dos compostos bioativos presentes no pequi.

Devido as caracteristicas citadas anteriormente, o piquid da
Amazonia e o pequi do Cerrado também podem ser utilizados em
formulagoes alimenticias para garantir qualidade nutricional e se-
gurang¢a do produto. Uma prova disso é o trabalho de Breda et al.
(2017) em que os autores realizam a adi¢ao de revestimento comes-
tivel a base de quitosana enriquecido com 6leo de pequi do Cerrado
em tomates para melhorar a reten¢ao do peso fresco e reduzir a mu-
danga de cor, controlando o crescimento de fungos e aumentando o
tempo de prateleira do fruto. Em outro estudo, Moreira et al. (2019)
verificaram que com a adi¢ao de extrato de pequi houve reduc¢io de
sodio e evitou a prolifera¢ao de Enterobacteriaceae, Staphylococcus spp.
e Escherichia coli no queijo de cabra Minas Frescal.

A partir dos dados expostos ao longo desta revisdo, é possivel
perceber a importancia econdmica e biotecnolédgica do piquia (C. vil-
losum). Infelizmente, a espécie sofre risco de extin¢ao por conta do
grande uso para extra¢ao madeireira, além de sofrer por conta da
dificuldade de propagacao, sendo a germinacao lenta e desuniforme
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(SILVA, 2013). Entretanto, vale ressaltar o potencial socioeconémico
associado ao seu uso maltiplo como produto florestal ndo-madeirei-
ro tanto nos mercados informais como na exportag¢ao.

CONSIDERAC@ES FINAIS

O piquia (Caryocar villosum) possui grande potencial biotecno-
légico, infelizmente ainda pouco explorado. Por conta do maior ni-
mero de estudos sobre o pequi do Cerrado (C. brasiliense) e da proxi-
midade genética com o piquid da Amazodnia, em primeiro momento
é possivel replicar algumas aplicagGes e posteriormente, com base
no que ja se conhece, verificar quais as novas possibilidades para C.
villosum. Para isso, as pesquisas na Amazonia devem ser fomenta-
das, com a criagao de centros de pesquisas, fixa¢ao de pesquisadores
e aproveitamento da mao de obra qualificada presente nas universi-
dades. Outro ponto a ser considerado é valor econémico e social que
os estudos com essa espécie podem trazer aqueles responsaveis pelo
cultivo desta planta.
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9 Uso da madeira de piquia
no ecodesign de méveis

JULIANA MENDES DE OLIVEIRA
ROMMEL NOCE

INTRODUCAO

A madeira de piquia, Caryocar villosum, da familia Caryocara-
ceae, vem a cada dia ganhando mercado e sendo utilizada na pro-
dugdo de moéveis. Apresentando design diferenciado devido as suas
caracteristicas e figura Ginicas.

O piquid ocorre, principalmente, na Amazoénia em matas de
terra firme, mas também é encontrada em localidades da regido
Nordeste e até no Mato Grosso. Pode atingir de 20 a 40 metros de al-
tura e de 0,9 21,8 m de didmetro. Caracterizado pela colora¢ao ama-
relada (2,5Y 8/4), gra reversa e figura tangencial de aspecto fibroso
atenuado, causado pelo destaque do parénquima axial, das linhas
vasculares e das fibras. A madeira do piquia é considerada de médio
valor econdmico e ainda pouco utilizada em sua totalidade devido
as suas caracteristicas (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2023).

No entanto, a busca por produtos sustentaveis e a valorizagao
das madeiras amazonicas tornou o piquid uma das espécies utiliza-
das pelos designers brasileiros. Principalmente por suas caracteris-
ticas fisicas e organolépticas favorecem seu uso no ecodesign (TORA
BRASIL, 2023).

A palavra ecodesign, apesar de muito utilizada no meio
académico, ainda gera davidas quanto ao seu significado; sua
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compreensao gera inimeras interpretagoes. Mesmo a palavra sendo
autoexplicativa (design = projeto e eco = critérios ecoldgicos), o termo
sintetiza um grande conjunto de atividades projetuais que tendem
a enfrentar os temas postos pela questdo ambiental. A extensio da
problematica ambiental e a transversalidade dos temas envolvidos
no ato de projetar, desde a escolha da matéria-prima, método de
producao, embalagem e transporte, faz com que o termo ecodesign
tenha um uso bastante abrangente (MANZINI, VEZZOLI, 2016).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
pesquisa descritiva sobre as caracteristicas tecnoldgicas da madei-
ra de piquid, Caryocar villosum, e sua utilizagdo como matéria-prima
no ecodesign.

MATERIAL E METODOS

Pesquisa descritiva das caracteristicas tecnolédgicas

A pesquisa descritiva foi feita por meio de coleta de dados bi-
bliograficos pautados em artigos cientificos, base de dados nacio-
nais e internacionais, bem como livros.

Utilizacao do piquia como matéria prima

Implementada com base em relatos levantados com ma-
deireiros e marceneiros e ecodesigner nas cidades de Santarém e
Belterra, PA, sobre a usinabilidade, caracteristicas e utilizagbes da
madeira de piquid. Foi realizado um estudo de caso com base nes-

sas informacgoes.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Caracteristicas tecnoldégicas da madeira de piquia

Dentre as fontes mais confidveis sobre os dados de caracteri-
zacao de madeiras brasileiras, o Servigo Florestal Brasileiro, oferece
através do Laboratério de Produtos Florestais uma caracterizagio
completa da madeira de piquid (SERVICO FLORESTAL BRASILEI-
RO, 2023). A caracterizagiao das propriedades fisico-mecanicas do
piquid ainda s3o pouco estudadas, restringindo-se a trabalhos de
conclusdo de curso e algumas dissertac¢oes de mestrado. Segue abai-
X0 as caracteristicas da madeira de Caryocar villosum.
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Nome cientifico: Caryocar villosum
Familia: Caryocaraceae

Nomes Comuns: Ameixa-do-peru, Améndoa-de-espinho, Améndoa do-bra-
sil, Améndoa-do-peru, Grao-de-cavalo, Pequi, Pequi-rosa, Pequi-roxo, Piquia,
Piquia-branco, Piquia-bravo, Pequia-eté, Pequia-verdadeiro, Pequia-vermelho,
Pequiarana, Pequiarana-da-terra, Pequirana, Petia, Piqui, Piqui-rosa, Piquia,
Piquia-bravo, Piquia-eté, Piquid-verdadeiro, Piquiarana, Piquiarana-da-terra,
Ruamahi, Suari, Uaica, Vinagreiro.

Caracteristicas Gerais:

Cerne/alburno: distintos;

Espessura do alburno: 2,5a7,0 cm;

Cor do cerne: marrom-palido a marrom-muito-palido;

Cordo alburno: branco a amarelo-palido;

Camadas de crescimento: pouco distintas;

Cra: revessa;

Textura: média;

Figura tangencial: de aspecto fibroso, causado pelas linhas vasculares
pouco destacadas;

Figura radial: pouco destacada, devido as linhas vasculares;

Brilho: ausente;

Cheiro: imperceptivel;

Resisténcia ao corte transversal manual: moderadamente dura;
Preservacdo: alburno: muito facil de tratar com creosoto; cerne: nao trata-
vel com creosoto e nem com CCA-A;

Secagem em estufa: muito lenta, apresentando pequena tendéncia ao
encanoamento e encurvamento médios e as rachaduras superficiais, ar-
queamento e colapso fortes. Moderada tendéncia ao torcimento forte.

Dentre as caracteristicas acima descritas, pode-se destacar a
gra reversa e a resisténcia ao corte manual moderadamente dura.
Essas caracteristicas, em primeira vista, podem caracterizar uma
madeira de dificil usinagem. Na Tabela 1 s3o apresentados os resul-
tados da trabalhabilidade da madeira para alguns tipos de usinagem.

Tabela 1: Trabalhabilidade da madeira de piquid quanto ao acabamento super-
ficial e defeitos em plaina moldureira, lixa de cinta estreita, torno e broca.

Resultados Plaina Lixade Torno Broca
Moldureira Cinta Estreita
Acabamento Regular Regular Ruim Excelente
Superficial
Defeito Arrancada Felpuda Arrancada Aceitavel
e felpuda e felpuda

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.
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Os resultados indicam que, assim como outras madeiras ama-
zbnicas, o piquid apresenta um acabamento superficial de regular a
ruim, tipicos de madeiras duras. A Tabela 2 apresenta a retengdo e
penetragdo de preservativos da madeira do piquia.

Tabela 2: Retencdo e penetracdo de preservativos da madeira de piquia.

: Retencao (kg/m?3)
Preservativo
CCA-A - 0,68
Creosoto 261,10 32,40

Obs.: A retencdo do creosoto é expressa em quilograma de solugdo por metro clbi-
co de madeira e a do CCA-A em quilograma de ingredientes ativos por metro ciibico
de madeira.

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

A Tabela 3 apresenta as propriedades fisicas da madeira
de piquia.

Tabela 3: Propriedades fisicas da madeira de piquia.

Contragao
tangenc:al/
contragao radial

0,72 1,17 0,63 0,78 ,50 4,30

12,60

Densidade Contragao-saturada
(g/ecm?3) seca em estufa (%)

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

A madeira de piquid apresenta uma densidade aparente
de 0,78 g/cm?, considerada de alta densidade. Isso explica a
dificuldade de penetracio de preservativos no cerne da madeira.
Tal caracteristica nao impede sua utilizagdo, uma vez que madeiras
duras sdo naturalmente resistentes.

As Tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam as propriedades mecinicas
da madeira de piquid.
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Tabela 4: Flexdo estatica da madeira de piquia.

|
|

Verde 743,00 100,00

Seca 1018,00 114,00

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

Tabela 5: Compressdo paralela as fibras e compressao
perpendicular as fibras de madeira piquia.

|
|

Verde 322,00 91,00

Seca 474,00 95,00

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

Tabela 6: Dureza Janka da madeira de piquia.

|
|

Verde 372,00 392,00
Seca 496,00 514,00

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

Tabela 7: Tragio perpendicular as fibras, fendilhamento,
cisalhamento e extragao de pregos.

Verde 55,00 64,00 103,00 79,00

Seca 56,00 58,00 124,00

Fonte: Servico Florestal Brasileiro, 2023.

As propriedade fisico-mecinicas da madeira de piquid
sugere uma madeira de usinabilidade regular a dificil, porém
muito resistente e que n3o necessita de tratamentos para aumentar
sua resisténcia.
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O Servigo Florestal Brasileiro (2023) classifica a cor do cerne
do piquid como marrom, ji alguns autores classificam como um
tom de amarelo. Essa diferenga de colora¢do é natural de acordo
com o individuo estudado. A Figura 1 mostra a tonalidade da cor da
madeira com acabamento selador.

Figura1: Tonalidade da madeira do piquia.

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira

Segundo Melo e Camargos (2016), é uma madeira utilizada
para embarcagdes (convés, defensa, quilha e casco de barco), canoas,
escultura, pequenos objetos, raquetes (ténis, frescobol e ténis de
mesa). Também empregada em revestimentos como forros e lambris.

O design brasileiro e a busca pelo ecodesign

O design brasileiro, a partir do Movimento Modernista, foi
considerado um dos mais complexos e criativos do mundo. No auge
desse periodo, criagoes de Lucio Costa, Joaquim Tenreiro, Oscar
Niemeyer e posteriormente consolidado por Zanine Caldas, Lina
Bo Bardi e Sergio Rodrigues, ganharam o mundo. Essa geragao de
designers inspirou e consolidou o design no Brasil (BORGES, 2013).

Durante o século XX, o design do mével brasileiro amadurece
e chega a atualidade com grande diversidade. No entanto, um novo
movimento se consolida, paralelamente, a da produgio em massa: o
do moével autoral, “irreplicavel”, muitas vezes chegando ao status de
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obra de arte, como € o caso do designer Hugo Franca, que trabalha
com aproveitamento de madeira (BORGES, 2013).

Paralelamente a crescente preocupagao com a melhoria do
meio ambiente surge um novo modelo de produ¢ao ambientalmente
sustentavel e economicamente vidvel. Alimentado tanto pela
forga da legislagdo como por um mercado cada vez mais exigente
(VENZKE, 2002).

A defini¢ao de ecodesign proposta por Fiksel (1996) aponta
algumas praticas relacionadas ao setor como: recuperagao de
materiais, redugao de matérias-primas na fonte, recuperagio
e reutilizacdo de residuos, uso de formas de energia renovaveis
e utilizacio de materiais renovaveis. Outro aspecto importante
a ser abordado é quanto a escolha dos recursos e processos de
baixo impacto ambiental, assim como a vida atil do bem que foi
produzido. Para Manzini e Vezzoli (2016) todo esfor¢o para melhorar
qualquer um dos aspectos anteriormente citados, ja pode fazer com
que o produto seja considerado sustentavel. Dentro deste contexto,
a escolha de um material de baixo impacto é fundamental. O uso da
madeira vem a cada dia ganhando mais valorizagio devido ao seu
baixo indice de impacto ambiental para a sua produgio em relagao
a outros materiais como o cobre, o aco e o cimento (MANZINI,
VEZZOLI, 2016).

Designers brasileiros consagrados como Zanini de Zanine
(filho de Zanine Caldas), Hugo Franga, Paulo Alves, Fernando Mendes,
Caros Motta e Alessandra Delgado vém cada dia explorando mais o
uso e a diversidade das madeiras nativas brasileiras, levando ao
mundo a utilizagio de novas espécies florestais, antes com baixo valor
no mercado.

Utilizacao da madeira de piquia como matéria-prima

O estudo de caso com madeireiros, marceneiros e ecodesigner
geraram dados que muitas vezes nao sio encontrados na literatura
sobre o uso do piquid. As informagoes foram organizadas em abate,
usinagem e utilizagao.

Sobre o abate, foi observado que o maior desafio estd no fato
de a arvore possuir uma substincia urticante entre a casca e o cerne.
Foi relatado que mesmo utilizando roupas de prote¢io, muitas
vezes as vestes tém que ser descartadas apds o abate, porque mesmo
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lavando continua com o efeito da urtiga. Um marceneiro relatou que
ja presenciou uma reagao alérgica na boca e olhos de um funcionario,
depois da utilizagdo de serra circular na madeira de piquia,
apresentando forte inchago e coceira. Foi relatado que a madeira
de Ipé também apresenta a substincia urticante, no entanto, em
menor concentra¢ao. No desdobro secundario e produgao de méveis
a urtiga ainda esta presente. Mesmo depois de seca a madeira ainda
apresentaria, conforme os relatos, a substdncia urticante, mas em
menor intensidade. Um dos participantes, que trabalha com residuo
florestal, e com arvores que ja foram abatidas hd muitos anos, relatou
que ap6s 5 anos do abate da arvore, ainda assim alguns funcionarios
sentem a urtiga.

Para os madeireiros e marceneiros que participaram a madeira
de piquid é considerada uma madeira branca (porque a coloragao
dela é realmente mais clara, se comparada com madeiras como o ipé,
macaranduba e cumaru), de densidade média e usinabilidade de facil
a moderada. Vale ressaltar que é a percepcao dos participantes do
estudo de caso, o que é muito interessante. Por estarem acostumados
a trabalhar com madeiras muito duras na regido, eles consideram
a usinagem do piquid relativamente facil e a densidade média, o que
difere da literatura.

Foi relatado que o lixamento da madeira de piquia é um pouco
mais dificil do que a maioria das madeiras amazonicas. Por ela pos-
suir uma gra reversa, as fibras da madeira, apés desdobro prima-
rio, se apresentam em varias dire¢des, o que dificulta o lixamento.
A Figura 2, mostra os detalhes de como as fibras ficam logo apés o
desdobro primario.
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Figura 2: Detalhe de como as fibras da madeira se dispde em varias
direcGes, o que dificulta o lixamento da madeira de piquia.

=

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira

Mas todos foram uninimes em relatar que mesmo com essa di-
ficuldade o lixamento apresenta bons resultados, como pode ser ve-
rificado na Figura 3. A madeira aceita pregos e parafusos muito bem.

Figura 3: Peca produzida pelo Natural Arte Atelier, em piqui. Qualidade do lixamento.

Fonte: Angelo Ricardo Sousa Chaves.
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Ainda na usinagem da madeira, outro fator apontado pelo es-
tudo foi a tendéncia ao encanoamento e encurvamentos fortes, que
difere ligeiramente da literatura (SERVICO FLORESTAL BRASILEI-
RO, 2023). Relataram que a madeira de piquid nao serve para ser uti-
lizada em pegas de espessuras pequenas, porque, mesmo seca, ela
sofre algum tipo de encurvamento, encanoamente ou arqueamento.
Esse é o motivo, apontado do o piquia é, geralmente, utilizado em
pecas maiores e robustas. As Figuras 4 e 5 mostram alguns exemplos
do uso do piquia.

Figura 4: Tampo de mesa de piquid em marcena-
ria. Espessura de 12cm. Comprimento de 4m.

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira

Figura 5: Banco em piquid. Espessura de 10cm. Natural Arte Atelier.

Fonte: Angelo Ricardo Sousa Chaves.
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Na questao da utilizagao da espécie, o estudo verificou que o
uso é bastante versatil. Principalmente para quem trabalha com o
ecodesign, foi relatado que das espécies florestais locais, o piquia,
talvez seja a que gere um melhor aproveitamento. Ja que as diver-
sas partes da arvore podem ser utilizadas como: raizes, nds, cerne e
galhos. Devido as suas grandes dimensdes, figura tnica e aos dese-
nhos formados pelos nds, sua utilizagao é bastante ampla. A Figura
6 mostra uma mesa de centro feita a partir de uma raiz de piquia. A
figura dos veios gera um desenho tnico.

Figura 6: Mesa de centro em piquia.

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira

As Figuras 7, 8 e 9, mostram desde o desdobro de um galho
(area de formagao de um grande nd) até o produto final.
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Figura 7: Desdobro de um galho, considerado residuo florestal. Natural Arte Atelier.

Fonte: Angelo Ricardo Sousa Chaves.

Figura 8: Processo de lixamento da peca. Natural Arte Atelier.

Fonte: Angelo Ricardo Sousa Chaves.
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Figura 9: Produto final acabado. Natural Arte Atelier.

Fonte: Angelo Ricardo Sousa Chaves

Os galhos menores do piquid também podem ser utilizados na
marcenaria, principalmente quando se pensa no ecodesign e na es-
colha de materiais, que, de outras formas, seriam considerados resi-
duo da exploragao florestal. A Figura 10 apresenta uma escultura fei-
ta com um galho que piquid. Devido a qualidade do tecido lenhoso da
espécie, até galhos de menores dimensoes podem ser aproveitados.

Figura10: Escultura desenvolvida pelo Natural Arte Atelier.

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira
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Naregido estudada a madeira de piquia nao atinge valores tao
elevados quanto outras madeiras nobres como o ipé, o cumaru e o
cedro. Segundo os relatos isso se da (além das caracteristicas ante-
riormente citadas) pela madeira apresentar uma grande quantidade
de nds, o que nio é apreciado por alguns consumidores. No Brasil,
ainda hd uma preferéncia por madeiras com desenhos mais lisos e
uniformes, o que vem mudando ao longo dos anos, mas que ja é uma
realidade em paises da Europa, Canada e Estados Unidos, onde ma-
deiras de desenhos tinicos s3o cada vez mais apreciadas.

Infelizmente, apesar de ser uma madeira de altissima quali-
dade, na regido, segundo relatos dos participantes, ela ainda é uti-
lizada para fazer cercas e moirdes em fazendas. Um destino bem
menos nobre do potencial de uso da espécie. Dentro dos conceitos
do ecodesign e do desenvolvimento de produtos sustentaveis (FIK-
SEL, 1996 e MANZINI, VEZZOLI, 2016) um dos desafios é a escolha
de materiais com baixo impacto de produgao, utilizagao de residuos
e aumento da vida atil dos produtos. Nesse contexto, a utilizagdo in-
tegral da arvore de piquia é vantajosa. Poucas espécies madeireiras
oferecem essa gama de uso desde a raiz até os galhos.

Outro uso apontado pelo estudo foi no de embarcagdes. A ma-
deira é muito apreciada na regido para a construgio das partes que
ficam em contato com a agua, no casco. Devido a boa resisténcia a
dgua e também a uma caracteristica da madeira, a de nao sofrer ra-
chaduras ao impacto (fendilhamento). A madeira do piquid ao sofrer
um impacto é esmagada; nao racha, o que é bastante interessante
para embarcacgdes. A Figura 11 mostra o resultado de um impacto la-
teral em uma peca de madeira de piquia.

Figura11: Dano causado pelo impacto lateral em uma peca de piquia.

Fonte: Juliana Mendes de Oliveira
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Como pode ser observado na Figura 11, a pega sofre um es-
magamento, mas ela n3o racha e rompe, o que é muito vantajoso
para embarcagdes, onde os impactos na navegagao nos rios da regiao
sdo frequentes.

CONSlDERACéES FINAIS

A madeira de piquid é muito versatil para a utiliza¢ao na fabri-
cagao de moéveis. Considerando-se o ecodesign, ela é especialmente
vantajosa, ja que todas as partes da drvore podem ser aproveitadas,
inclusive raizes e galhos. Possui o potencial de contribuir com um
dos desafios do manejo das florestas que é dar destino econdmico ao
residuo da produgio, contribuindo dessa forma, para atender cri-
térios tanto da legislagdo, como de certificagao, potencializando a
agregacao de valor em toda a cadeia produtiva.

Suas caracteristicas tecnoldgicas sio compativeis para o uso
no setor moveleiro, ja que possui desenho tnico, caracteristica me-
canicas adequadas, apresenta boa resisténcia e usinagem.

Dentre os desafios para o uso destacam-se: tendéncia ao en-
curvamento, encanoamento e arqueamento, substancia urticante
presente na casca e lixamento.

O conhecimento cientifico e tecnoldgico da espécie é de extre-
ma importancia para a utilizagao correta de sua madeira, tornando-
-se essencial estudos sobre a espécie e suas utilizagoes.
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