WILLIAM CARLOS GONZAGA FRANCO

FREQUENCIA DE QUEDA E AVALIACAO DO USO DE COLETOR NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MACAUBA

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do Programa de
P6s-Graduagao em Fitotecnia, para obtencao do titulo
de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2019



Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vigosa - Campus Vigosa

T
Franco, William Carlos Gonzaga, 1990-
F825f Frequencia de queda e avaliacdo do uso de coletor na
2019 conservacao pos-colheita de frutos de macauba / William Carlos

Gonzaga Franco. — Vigosa, MG, 2019.
X, 38 f. : 1l. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador: José Antonio Saraiva Grossi.
Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de Vicosa.
Referéncias bibliograficas: f. 34-38.

1. Macanba. 2. Equipamento agricola. 3. Oleo de macatiba
Qualidade. I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de
Fitotecnia. Programa de Pos-Graduacdo em Fitotecnia. II. Titulo.

CDD 22. ed. 633.851







Faca um plano, tenha um objetivo.

Trabalhe para alcanga-los, mas de vez em quand
Olhe ao seu redor e aproveite, porque é isso
Tudo pode acabar amanha.

Grey’s anatomy

Ao meu avo Benedito e a minha avo Efigénia,
por serem meu exemplo de vida.

Aos meus pais Nilza e Luiz,

pelo amor incondicional,

Dedico



AGRADECIMENTOS

Primeiramente ao criador do universo, por ter me permitido chegar até aqui e por me

fazer um ser humano cheio de forca e esperanca.

Aos meus pais Nilza e Luiz, por nunca desistirem de mim, € sempre me apoiarem em

qualquer decisdo. Ao meu irmao Gustavo, pelo companheirismo.

Aos meus avos Benedito, Efigénia e Antdnia, pela mais pura demonstragdo de amor.

Aos tios e tias pelo carinho, aos primos e primas pela amizade.

Ao meu orientador, José Antdonio Grossi por me acompanhar nessa caminhada, nem

sempre facil, sendo mais que um orientador € sim um amigo.

Aos Coorientadores, Leonardo e Cecon, pela amizade e por compartilharem os

conhecimentos. Ao Samuel pela boa vontade e paciéncia em tirar minhas davidas.

As amizades construidas ao longo dessa caminhada, em especial ao Felipe e a Josiane,
que me suportaram nos momentos de crise e dividiram comigo os melhores momentos de

descontragao.

Aos amigos, que na verdade chamo de irmaos. Ao Denis pelo suporte emocional. Ao
Nathan por sempre me fazer entender o significado da palavra paciéncia. Ao Mauricio pela
convivéncia didria e ao Guilherme pelas conversas intermindveis que sempre terminam em café

ou cerveja.

As minhas garotas. A Valcivia, por ter dividido um teto e me aceitado essencialmente

como sou. A Dani, por ser a minha pessoa e a Céssia, pelo apoio.

Aos meus companheiros da Engenharia Florestal. Ao Hugo e ao Josué, por me
permitirem fazer parte do trio mais inusitado possivel. A Thamires, Camila e a Amana, por

serem seres humanos inspiradores. Ao Allan pelos incontdveis sorrisos.

Aos amigos do CsF — Irlanda. A Thais, por ter me permitido viver as melhores
experiéncias ao lado dela. Ao Nikolas, por ser o segundo geminiano mais legal. Ao Luiz, pelo
carinho e suporte. A Luana, por ter dividido a apé 111, e 2 Thayse, pelas incontéveis festas da

farinha. Minha admiragdo por vocés vence qualquer distancia.



Aos amigos de Congonhas. A Julia, por ser o meu porto seguro. Ao Lucas, pelas horas

de Cavaleiros do Zodiaco e ao Lohan, pelas melhores historias da adolescéncia.

Aos amigos da vida, Ygor, Dani, Michel, Dimas, Gregério, Vini, Ronaldo e Marjérie,

por sempre se fazerem presentes mesmo que a distancia.

A Rede Macatiba de Pesquisa (Remape), e aos funcionarios da Horta Velha, sem vocés

eu nio teria conseguido.

A UFV, ao Departamento de Engenharia Florestal e ao Departamento de Fitotecnia.

Sinto-me extremamente feliz por me permitirem fazer parte dessa histdria gigante.
A CAPES pelo financiamento da pesquisa.

A todos que de alguma forma contribuiram com o desenvolvimento deste trabalho. Essa

vitdria € nossa.

nfim, “Nao € sobre chegar ao topo do mundo e saber que venceu, € sobre escalar e
Enfim, “N bre ch topo d d b b 1
sentir que o caminho te fortaleceu, € sobre ser abrigo e também ter morada em outros coragdes,

e assim ter amigos contigo em todas as situagdes”. Ana Vilela.

Gratidao



BIOGRAFIA

WILLIAM CARLOS GONZAGA FRANCO, filho de Luiz Carlos Franco e Nilza

Aparecida Gonzaga Franco, nasceu no dia 14/06/1990 na cidade de Congonhas, Minas Gerais.

Em marco de 2011, matriculou-se na Universidade Federal de Vigosa, tornando-se
Engenheiro Florestal em julho de 2017. Durante o periodo de janeiro de 2014 a maio de 2015,

foi aluno do programa Ciéncia sem Fronteiras no Institute Technology of Tralee na Irlanda.

Em agosto de 2017 ingressou no Programa de Pds-Graduacdo em Fitotecnia sob a
orientacdo do professor José Antonio Saraiva Grossi, submetendo-se a defesa da dissertagao

em julho de 2019.



SUMARIO

RESUMO .......uonuonunninuinennineinnerininsessiessisssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssnes vii
ABSTRACT .....uuoeieiineiieneereninesstscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnns ix
L. INTRODUGAQ .....ueoeeeeeeeereeeesrererssreressssessssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesessesesas 1
2. REVISAQ DE LITERATURA ......coeeeueeneerseeeseesseesenssessessesssesssssssssssssssssssesssessassens 3
2.1 Macaiba 3
2.2 Usos da palmeira macatba ........ccceeeecseissensncsnnssensnsssnssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4
2.3  Colheita e Pos-colheita 6
3. OBJETIVOS....uuuounninninereenceinneesesensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssns 9

3.1 Objetivo Geral
3.2 Objetivos Especificos

4. MATERIAL E METODOS ........ooeoeeeernseversseeersssserssssssasssssssssssssassssssasssssssssssassacs 10
4.1 ATEA € ESTUAO cuveververenreerssreesscssessssessssssessessessssssessessesssssssssessessasssssessassssssssessassassssses 10
4.2 Montagem dos coletores 10
4.3 EXPErimento L........cccovieccrercscrencsssnncssnicssanssssasssssasssssassssasssssasssssssssssnssssssssssasssssasssssasess 12
4.4 Experimento IT 13
4.5 AVALIACOES .uuveeurininiisnissnncsnissanesssisssnssssicssnessssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssses 15

4.5.1 Peso dos frutos apds tempo de perman€ncia...........cveeeeeeeeerireeriueeeniueeeniueeenveesnneenns 15
4.5.2 Numero de frutos com aparente coloniza¢do microbioldgica.........ccecvevvercueennenne. 15
4.5.3 Peso de massa fresca de POIPa........occueeeriiieiiieeiiieeiieeieece ettt 15
4.5.4 Teor de umidade da PolPa...........c.cccviiiiiiiiiiii 15
4.5.5INdIiCE A& ACIAEZ (TA) cuuuveeiiieieiieeeeeee et eee e e e e e e araees 16
4.5.6 Estabilidade Oxidativa (EO) .........uvviiiiiiiieiiieeee e e 16

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ.......cc.covueiuserrsssrisssssssssssnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssses 18

5.1 Experimento I 18
5.1.1 Picos de queda dos frutos durante a estac@o Chuvosa .........c.cceecveeveiieeniieeinieennieenns 18
5.1.2 Frequéncia da queda dos frutos de cada planta..........cccccoeceevveniiinieniienenneeneen 20
5.1.3 EStudo dOS CACROS ....cccueiimiiiiiiiiiiiieceeece e 22

5.2  Experimento I1 24
5.2.1 Peso dos frutos apds o tempo de permanéncia N0 CAMPO ......cevuveerreveerrveerrveernveenns 24
5.2.3 Massa de Polpa fTESCA ....c..eevuririiiiiiiiierteee et e 26
5.2.4 Teor de dgua na polpa (TA) ..o 28
5.2.5 INAICE dE ACIACZ...coouveiiiiiieiiieeete ettt ettt e s 29
5.2.6 Estabilidade OXidatiVa .......cccueeiuiiriiiiiiiiieiieeieeiee ettt 31

6. CONCLUSAQ........cuconiuncincircinsiinssinssssssssssssssssssssssssssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ceoueeereeesseesseeessseessssisssssisssssssssissssssases 34

Vi



RESUMO

FRANCO, William Carlos Gonzaga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2019.
Frequéncia de queda e avaliacido do uso de coletor na conservac¢iao pés-colheita de frutos
de macauba. Orientador: José Antonio Saraiva Grossi. Coorientadores: Leonardo Duarte
Pimentel e Paulo Roberto Cecon.

A macauiba € uma espécie pertencente a familia das Arecaceae, nativa do cerrado brasileiro e
com ampla distribuicdo geografica. Sua principal caracteristica é a multiplicidade dos seus
produtos. A colheita se da estritamente de forma extrativista e em apenas cinco meses do ano,
0 que torna necessdrios estudos de técnicas de colheita e pds-colheita que aumentem a
viabilidade dos frutos pelo maior tempo possivel. O contato dos frutos com o solo favorece o
aumento da umidade nos frutos e a contaminacdo por microrganismos. Diante disso, os
objetivos do estudo foram avaliar o padrdao de queda dos frutos de macaidba (experimento 1) e
o uso de coletor na colheita dos frutos que impossibilitem o contato do fruto com o solo
(experimento 2). Os experimentos foram conduzidos na UEPE- Horta Velha, campus da
Universidade Federal de Vigosa. No primeiro experimento foi monitorado o padriao de queda
dos frutos de dez plantas de macaiba. Trés vezes por semana os frutos foram coletados,
contabilizados e pesados. No segundo experimento foram instalados coletores individuais, a 1
metro de altura do solo em seis plantas, submetidas aos seguintes tratamentos: 1) frutos
mantidos no coletor e no solo entre 0 e 7 apds a queda natural da planta (DAQ); 2) frutos
mantidos no coletor e no solo entre 7 ¢ 14 DAQ); 3) frutos mantidos no coletor e no solo entre
14 e 21 DAQ e; 4) frutos mantidos no coletor e no solo entre 21 e 28 dias DAQ. Para cada
tratamento foram considerados 40 frutos: 20 frutos foram mantidos no coletor e 20 frutos foram
colocados em contato com o solo. Foram determinadas as seguintes caracteristicas; peso fresco
do fruto, nimero de frutos com contaminacdo aparente por microrganismos, massa de polpa
fresca, teor de 6leo, teor de umidade da polpa, indice de acidez do 6leo da polpa (IA),
estabilidade oxidativa do 6leo da polpa e teor de umidade no 6leo da polpa. Realizou-se a
analise de variancia e quando necessdrio o teste de Tukey. A maior concentracdo da queda dos
frutos ocorreu nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os frutos apresentaram perda de
peso de 23,74%. Frutos com menor tempo de permanéncia no campo apresentaram menor
contaminacdo por microrganismos e maiores massas de polpa (299,46g). Houve interacao
significativa entre o tempo de permanéncia e o sistema de colheita. Maior tempo de

vii



permanéncia no coletor apresentou menor teor de umidade médio (36,81%). O indice de acidez
apresentou tendéncia crescente tanto no solo quanto no coletor de acordo com o tempo de
permanéncia, o maior IA foi observado nos frutos que permaneceram entre 21 a 28 dias no
campo (10,44%) e o menor nos frutos que permaneceram entre 0 a 7 dias no campo (0,53%).
Concluiu-se que a queda dos frutos concentra-se nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e
que as plantas apresentam distribuicdes de quedas particulares. O coletor apresenta uso
potencial em funcdo da diminuicdo do teor de dgua na polpa dos frutos, sendo essa uma

caracteristica de suma importancia na conservagao pés-colheita.
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ABSTRACT

FRANCO, William Carlos Gonzaga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2019.
Drop frequency and evaluation of gatherer use in postharvest conservation of macaiiba
fruits. Advisor: José Antonio Saraiva Grossi. Co-advisors: Leonardo Duarte Pimentel and
Paulo Roberto Cecon.

Macatba is a species that belongs to the palm family, it is native to the Brazilian Cerrado and
it has a wide geographical distribution. Its main characteristic is the multiplicity of its products.
The harvest occurs strictly through extractivism and in only five months of the year, which
makes studies of harvesting and postharvest techniques necessary to increase fruit viability for
the longest time possible. The contact of the fruits with the soil favors the increase of the water
content of the fruit and the microbial contamination. Thus the objectives of the study were to
evaluate the macauba fruit drop pattern (experiment 1) and the use of gatherers that prevent the
contact of the fruits with the soil during harvest (experiment 2). The experiments were
conducted in the UEPE — Horta Velha, on the campus of the Federal University of Vigcosa. On
the first experiment, the fruit drop pattern of ten plants of Macatba was monitored. Three times
a week, in which the fruits were collected, counted and weighed. On the second experiment,
individual gatherers were installed one meter above the ground on six plants, which were
subject to the following treatments: 1) fruits kept on gatherer and soil between 0 and 7 after the
plant’s natural drop (DAQ); 2) fruits kept on gatherer and soil between 7 and 14 DAQ); 3) fruits
kept on gatherer and soil between 14 and 21 DAQ; and 4) fruits kept on gatherer and soil
between 21 and 28 days DAQ. For each treatment 40 fruits were considered: 20 fruits were kept
in the gatherer and 20 fruits were placed in contact with the soil. The following characteristics
were determined: fresh weight of the fruit, number of fruits with apparent microbial
contamination, fresh pulp mass, oil content, water content of the pulp, acid value of the pulp
oil, oxidative stability of the pulp oil and water content of the pulp oil. The analysis of variance
was carried out as well as the Tukey’s test, when necessary. The highest concentration of fruits
occurred in the months of December, January and February. The fruits showed a weight loss of
23.74%. Fruits that remained in the field for the shortest period showed a lower cotamination
by microorganisms and showed the highest pulp mass (299.46g). The interaction between

exposure time and harvest system was significant. Longest time in the gatherer showed the



lowest average of water content of the pulp (36,81%). The acid value showed an increasing
tendency on both the soil and the gatherer according to its exposure time, the highest one was
observed on fruits kept between 21 and 28 days in field (10,44%) and the lowest on fruits kept
between 0 and 7 days in field (0,53%). The average water content of the pulp was lower on the
gatherer. It was concluded that the drop of fruits is concentrated in the months of December,
January and February, and that the plants present particular drop distributions. The collector
has potential use due to the decrease of water content in the fruit pulp, which is a very important

feature in postharvest conservation.



1. INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2015), a populagdo mundial chegard aproximadamente a 9,7
bilhdes de pessoas em 2050, o que acarretard na necessidade de um aumento de 86% na
producdo de alimentos. No ano de 2015, 795 milhdes de pessoas ja sofriam com a fome e a mé
nutricdo. Uma solucdo sugerida € a diversificacdo da producdo convergindo no aumento da

produtividade agricola, pecudria e de processamento.

Nesse contexto, a palmeira macauba [(Acrocomia aculeata (Jacq.)Lodd. ex Mart)] vem
se destacando pelo seus multiplos usos tornando a sua cadeia agroindustrial sustentavel (SARI,
2015), podendo ser usada na producdo de biodiesel (SCHERER, 2015), na industria de
cosméticos (CALLEGARI et al., 2015) e na produgdo de carvao (EVARISTO, 2015). Na
alimentacdo humana, pode ser utilizada como azeite (TC)LEDO, 2010; LORENZI, 2010); a
farinha do processamento pode ser utilizada na producdo de biscoitos e similares aumentando
a qualidade nutricional (RODRIGUES et al., 2017) e também pode ser utilizada na alimentacdo
de ruminantes (SOBREIRA et al., 2012).

O aumento no interesse pelo 6leo da macadba na alimentagdo humana deve-se a sua
composi¢do, que contem carotenoides diversos, antioxidantes e vitaminas, compostos
fundamentais para o perfeito funcionamento do metabolismo humano, além de diminuir a

chance de doengas cardiovasculares e controle de dislipidemias (CICONINI, 2012).

Atualmente um dos grandes gargalos da cadeia produtiva da Macauba € o processo de
colheita e pos-colheita. A colheita dos frutos de macatba é essencialmente extrativista, ou seja,
os frutos sdo coletados quando caem naturalmente no chao, favorecendo assim o aumento da
umidade e também a coloniza¢do de microrganismos que deterioram e alteram partes do fruto
afetando a qualidade do 6leo (MOTTA et al., 2011). Por essa razdo os frutos devem ser
processados rapidamente (SOUZA, 2013), embora Goulart (2014) tenha constatado que €
possivel manter a qualidade do 6leo por até 30 dias desde que seja feito um pré-tratamento

antiftingico.

A mecanizacdo da colheita dos frutos das palmeiras € dificultada pela altura em que os
cachos se encontram. Na cultura do dendé (Elaeis guineensis) a colheita é feita de forma
manual, sendo o cacho maduro colhido em uma unica operagdo, com o auxilio de foices e

machadinhas (ROBERT, 2017). Nas plantagdes de coco (Cocos nucifera), agai (Euterpe
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oleracea) e babagu (Attalea speciosa) a colheita € realizada escalando-se o estipe com o auxilio
de ferramenta manual (peconha). Ao alcancar o cacho ele € cortado com um facdo, ndo sendo
utilizada nenhuma estratégia de prote¢ao aos frutos, podendo assim, os mesmos sofrerem danos

que diminuem o valor de mercado (KAWAHARA, 2017).

Juntamente com o problema da altura elevada em que os frutos se encontram, as etapas
de colheita e transporte representam grande parte dos custos de produgdo. Para o setor florestal
os valores chegam a 50% (MACHADO, 2014) e para o abacate a 28,24% (PARTICHELLI et
al., 2018). Ainda € necessdrio pensar em condi¢cdes ergondmicas para os trabalhadores rurais
envolvidos nessas etapas. De acordo com Robert (2017), os trabalhadores estdo submetidos a
inumeros riscos de acidentes na colheita do dendezeiro, entre eles, risco de folhas e/ou cachos
cairem sobre a cabeca, utilizacdo de ferramentas cortantes, acidentes com espinhos e animais
peconhentos. Além disso, os trabalhadores rurais estdo expostos a problemas de sadde tanto do

cunho fisico quanto emocional.

Além do processo rudimentar da colheita dos cachos € preciso lidar com a sazonalidade
dos frutos de macauba, que se restringe a apenas cinco meses do ano (FARIA 2010). Diante
dos fatos apresentados, fazem-se necessdarios estudos de técnicas que facilitem a colheita,
diminuam os riscos aos trabalhadores rurais e aumentem a viabilidade dos frutos pelo maior
tempo possivel, sem alteracdo da qualidade do o6leo. Nesse contexto, o estudo visa o
conhecimento do padriao de queda dos frutos e a avaliagdo do uso de um coletor que impede o
contato dos frutos com o solo, fornecendo assim informagdes cruciais para o desenvolvimento

de técnicas de colheita.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Macauiba

A palmeira macatba (Acrocomia aculeata), pertencente a familia das Arecaceae, ¢ uma
palmeira nativa, conhecida popularmente como bocaitiva, coco-baboso, macaiba e mucajaba.
Ocorre naturalmente do sul do México até o sul da Argentina (MORCOTE-RIOS & BERNAL,
2001). A macaidba ocorre em todo o Brasil, majoritariamente nos estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (BHERING et al., 2010), sendo Minas Gerais o
centro da diversidade genética (LANES, 2015).

A macauba apresenta caule do tipo estipe e pode atingir de 10 a 16 metros de altura e
20 a 30 cm de diametro. Os espinhos presentes no caule sdo pontiagudos localizados na regidao
dos nés e podem apresentar comprimento de até 10 cm. Suas folhas apresentam coloracio
verde, sdo pinadas, podendo alcangar até 5 metros de comprimento, com aproximadamente 130
foliolos de cada lado com presenca de espinhos na regido central, ordenadas em diferentes

planos configurando uma copa com aspecto plumoso (LORENZI et al., 2010).

A madeira da A. aculeata é caracterizada como dura, ligeiramente pesada e de longa

durabilidade (LORENZI et al., 2010).

As flores sdo amarelas e estdo dispostas em inflorescéncias interfoliares do tipo
espadice, com 50 a 80 cm de comprimento. As flores sdo unissexuais e ambos os sexos brotam
na mesma inflorescéncia, sendo que as masculinas nascem no topo € as femininas na base. A
floragdo ocorre entre os meses de setembro a fevereiro com maior destaque para os meses de
outubro a janeiro (CICONINI, 2012). O mecanismo reprodutivo da macauba € a protoginia, ou
seja, ha separacdo temporal da maturacdo das flores, favorecendo a polinizacdo cruzada
(xenogamia), que na presenga de polinizadores eficientes aumenta o sucesso reprodutivo

(OSTROROG & BARBOSA, 2009).

Os principais polinizadores da macauba s@o os coledpteros, sendo o vento um agente
secundério. Esse fato aliado a um sistema reprodutivo flexivel (fecundagdo cruzada e
autopolinizacdo) permite maiores chances da espécie se estabelecer em novas areas (COSTA,

2009).

Os frutos sdo drupas globosas esféricas ou moderadamente achatadas com didmetros de

2,5 25,0 cm (LORENZI et al., 2010). As drupas apresentam uma casca (epicarpo) de cor verde
3



nos estdgios iniciais de maturacdo, passando a tonalidade de verde-amarela, amarela ou
castanha quando totalmente madura (PIMENTEL et al., 2011a). Essa variacdo de coloracdo se
da devido ao local de ocorréncia da planta (FARIA, 2012). Os frutos sdo formados por um
epicarpo coridceo, mesocarpo carnoso, endocarpo pétreo e endosperma sélido. A macauba €
considerada uma oleaginosa devido ao mesocarpo e o endosperma apresentarem na sua
constituicdo basicamente 4dcidos graxos. O periodo de frutificacdo € bastante longo, sendo o

pico de maturagdo de setembro a janeiro (LORENZI et al., 2010).

Segundo Evaristo (2017), os frutos de macatba da regido da Zona da Mata Mineira sao
compostos por cerca de: 22,57% (m/m) de casca, 38,95% (m/m) de polpa, 31,55% (m/m) de
endocarpo e 6,93% (m/m) de améndoa. S@o extraidos dois tipos de 6leo da macatba, o primeiro
oriundo do mesocarpo que pode ser utilizado para a produgdo de biodiesel e também na insercao
na alimentacdo humana como azeite (TOLEDO, 2010), o segundo advém da améndoa e é um
Oleo rico em 4acidos laurico e oleico, apresentando um grande potencial para utilizacdes na

industria farmacéutica, alimenticia e de cosméticos (FARIA, 2010).

A macatiba tem potencial para produzir aproximadamente 5 ton.ha™ de éleo podendo
ser comparada ao dendé€ (Elaeis guinnensis), que atualmente é a cultura agricola com maior

produtividade de 6leo por hectare cultivado (PIMENTEL et al., 2011b; REVELLO, 2014).

2.2 Usos da palmeira macaiba

A popularizacdo da macauba se deu pela alta qualidade do seu 6leo para a producgdo de
biodiesel, e pela elevada produtividade (REVELLO, 2014), além de um alto rendimento, em
torno de 70 e 99%, da reagdo de transesterificacdo para a produgdo de biodiesel (SCHERER,
2015). Diante da demanda crescente de matéria prima oleaginosa, o estado de Minas Gerais
criou a lei estadual nimero 19.495/2011 para incentivar a comercializacdao e exploracao da

macatuba (AZEVEDO-FILHO et al., 2012).

O ¢leo de macatba pode ser utilizado para a industria de cosméticos. O 6leo da polpa é
recomendado para produtos protetores da pele, por apresentarem alta concentracio de dcidos
graxos: oleico e palmitico. J4 o 6leo da améndoa apresenta concentracdo expressiva de
componentes antioxidantes, sendo utilizado em produtos antienvelhecimento (CALLEGARI et

al., 2014).

Os coprodutos da cadeia de extracdo do 6leo sdo utilizados para a producdo de carvao.

Tanto o endocarpo quanto o epicarpo apresentam alto carbono fixo e densidade aparente
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(EVARISTO, 2015). A farinha da macauba € utilizada como potencial ingrediente para a adicao
em biscoitos e similares melhorando os aspectos nutricionais dos referidos produtos
(RODRIGUES, 2017). A farinha da macatba ainda pode ser utilizada na alimentagdo de gado
de leite em ate 40% sem alterar o desempenho das vacas (SOBREIRA et al., 2012).

Na alimentacdo humana o 6leo do fruto fresco da macadba apresenta um grande
potencial, pois apresenta um bom contetido lipidico e quantidades satisfatérias de fibras,
minerais e vitaminas na polpa. Em compara¢do com o azeite de oliva, o d6leo extraido da
Macatba apresenta caracteristicas diferenciadas, o que implica no interesse na exploragcdo dos
Oleos como produtos para fins alimenticios (NEPA, 2011). Além disso, o 6leo de macauba
apresenta em por¢des minoritdrias carotenoides, tocoferois, clorofila, outros antioxidantes e
corantes, vitaminas lipossoliveis A, D, E, K; entre outros que tornam o 6leo dos frutos da
macautba alimentos potencialmente indispensédveis para a saide humana (PIMENTA, 2010),
sendo os 4cidos graxos um grande redutor de doengas cardiovasculares e controle de

dislipidemias (CICONINI, 2012).

O 6leo da polpa da macautba ainda ¢ rico em 4cidos linoleico, w6 (18:2) e linolénico,
®3 (18:3) que sdo essenciais para os seres humanos (Tabela 1). Esses dcidos ndo sdo produzidos
pelo nosso organismo, sendo necessdria a ingestdo de alimentos que fornecam os teores
necessarios para o metabolismo, sugerindo assim que o 6leo de macatba seja incluido na dieta
humana (CICONINI, 2012). De acordo com a FAO (2006) as proporgdes entre w6 € @3 deve
ser de 5:1 — 10:1. Um desequilibrio entre esses dois dcidos aumenta as chances de doencas
cardiovasculares, cancer, diabetes entre outras patologias (FAGUNDES, 2002). O ®3 ainda
estd relacionado com a formacdo, desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina

(MARTIN et al., 2006).

Além dos acidos linoleico e linolénico, o 6leo da polpa da macauiba € rico em &cido
oleico (09), que auxilia no peristaltismo e dissolve as gorduras nas artérias (JORIS &

MENSINK, 2016).



Tabela 1: Composicao do 6leo da polpa e da améndoa da macauba.

Acidos graxos (%) Nome Comum Oleo da polpa Oleo da améndoa
C8:0 Caprilico - 4,15
C10:0 Céaprico - 4,22
C12:0 Latrico - 41,42
C 14:0 Miristico 0,03 7,98
C 16:0 Palmitico 16,51 5,98
C16:1 Palmitoléico 2,92 -
C 18:0 Estedrico 2,89 3,38
C18:1 Oléico 67,67 29,22
C18:2 Linoleico 8,82 3,43
C18:3 Linolénico 0,81 -

Fonte: FARIA (2010).

2.3  Colheita e Pds-colheita

Os processos mecanizados de colheita em plantas da familia Arecaceae ainda parecem
distantes, visto a inexisténcia de equipamentos que possibilitem a colheita de frutos a elevadas
alturas (KAWAHARA, 2017). Os processos de colheita ainda estdo em fase de aprimoramento,

sendo considerados arcaicos quando comparados a colheita de culturas anuais.

No dendezeiro a colheita € realizada a cada 15 dias, sendo necessario o processamento
dos frutos em no maximo 24 horas ap0s a colheita (SILVA & NAVEGANTES-ALVES, 2018).
A etapa da colheita inicia-se pela procura do cacho maduro. Apés a localizacdo, com o auxilio
da machadinha € retirada as folhas que impedem o acesso ao cacho. Para o corte do cacho

utiliza-se uma foice. Ainda € necessario colher os frutos desprendidos dos cachos que se

encontram no solo (ROBERT, 2017).

Nas plantacdes de coco, 0 mecanismo mais utilizado para a colheita € a utilizacao de um
acessorio feito com a prépria fibra do coco (pecanha), que tem como fun¢ido aumentar o contato
do colhedor com o estipe do coqueiro, enquanto o mesmo escala a planta. Em Sergipe a colheita
dos cachos de coco € realizada com o auxilio de duas varas, a primeira vara utilizada para o
corte, € a segunda tem a funcdo de controlar a queda do cacho. Outra forma de colheita de coco
também observada em Sergipe ¢ a utilizagdo de maquinas em forma de “U” acopladas a um

trator (KAWAHARA, 2017).



Para a colheita de tmaras (Phoenix dactylifera) escadas permanentes sdo instaladas nas
proprias arvores (BROWN, 1983). Para os frutos de pupunha e acai foi desenvolvida uma vara
telescopia de aluminio com uma lamina e um recipiente em forma de cesto que além de facilitar
a colheita aumenta a seguranca do trabalhador. O equipamento parece ndo ter alcancado

eficiéncia esperada (EMBRAPA, 2005).

Em cultivos de oliveiras (Olea europea), a colheita pode ser realizada por ripagem, com
o auxilio de varas ou de forma mecanizada. A ripagem € um processo de colheita que apresenta
alto custo, porém mantém as drvores em excelentes estados de conservagao, visto que 0s ramos
e as folhas ndo sdo danificados. A colheita com auxilio de varas é o mais indicado para a
producdo de azeite, em fun¢do do baixo custo da operacdo. Neste método as azeitonas sdao
agitadas com as varas até a queda e colhidas em lonas estendidas no solo. A colheita
mecanizada, consiste na utilizacdo de vibradores que sdo acoplados ao tronco da &rvore,
agitando-a e fazendo com que os frutos se desprendam, sendo coletados no solo (LOPES et al.,

2009).

A colheita dos frutos da macatba ainda € feita de forma extrativista, ou seja, os frutos
sdo colhidos no solo apds a queda natural, ocasionando em perda na qualidade dos frutos, e
consequentemente menor qualidade do 6leo (PIRES et al., 2013). Aliado a colheita de forma
extrativista os frutos da macauba sdo colhidos em apenas cinco meses do ano (FARIA, 2010).
Esses dois fatos em conjuntura gera a necessidade de técnicas de colheita e de pos-colheita que

mantenham a qualidade do fruto por maior tempo possivel (KADER, 1992).

Estudos realizados mostram que o processo de amadurecimento do cacho é homogéneo,
mostrando que o cacho pode ser colhido em uma tinica operagao (SOUZA, 2013), assim como
€ realizado na cultura do dendé. Porém ainda nio foi realizado estudo que revele o padrao de
amadurecimento da planta, sendo necessario cuidado nas operacdes de colheita para que cachos

verdes ndo sejam cortados.

Assim como no dendé, os frutos de macaiba necessitam de rapido processamento, para
que nao ocorra a diminuicdo da qualidade do fruto comprometendo a qualidade do 6leo
extraido. Essa diminuicao da qualidade do 6leo se da pelo contato do fruto com o solo que
favorece o aumento da umidade e o aumento da coloniza¢do de microrganismos que deterioram
e alteram as caracteristicas fisico-quimicas do fruto (MOTTA et al., 2011). A variedade da

microbiota encontrada em frutos de macaiba em condi¢des de pds-colheita foi de 45,2% de



leveduras, 32,6 de bactérias e 22,2% de fungos (EVARISTO et al., 2016). Os microrganismos,
essencialmente os fungos, hidrolisam os triglicerideos presentes na polpa acarretando em um

aumento no teor de dcidos graxos livres no 6leo (SILVA, 2017).

Técnicas de colheita precisam ser desenvolvidas para que se mantenha a qualidade do
6leo, levando em considerag@o os custos dessa operacdo e a qualidade de vida do trabalhador
rural. Souza (2013) desenvolveu um sistema coletor que impediu o contato dos frutos com o
solo, e constatou que frutos podem ser mantidos no campo por um periodo de 31 dias sem

apresentarem contaminagdo microbioldgica aparente.

E evidente que a maior viabilidade do fruto e a qualidade do 6leo dependem da colheita.
Quando colhido diretamente no cacho e tratado com fungicida o 6leo do mesocarpo se manteve
com baixa acidez por até vinte dias (EVARISTO, 2015). Ainda de acordo com esse mesmo
autor, técnicas de secagem natural ndo se mostraram eficientes na manutencao da qualidade do
6leo por periodos superiores ha vinte dias. Em contrapartida, tratamento quimico (uso de
fungicida) aliado com a secagem artificial manteve a baixa acidez do 6leo por um periodo de
até noventa dias. Silva (2017) constatou que com o uso da secagem artificial, o 6leo se manteve

com baixa acidez por um periodo de ate 180 dias.

A secagem artificial se mostra eficiente na pds-colheita dos frutos de macauba devido a
diminui¢do do conteiddo de dgua presente na polpa reduzindo assim o metabolismo tanto do

fruto quanto dos microrganismos (VADINVABAL & JAYAS, 2005)

Uma nova alternativa que vem sendo estudada na conservacao pés-colheita de macatiba
€ a retirada do epicarpo seguido da aplicacdo de géds ozonio. Silva (2017) realizando esse

processo constatou que o 6leo do mesocarpo se manteve com baixa acidez por 45 dias.

Diante do levantamento bibliogréfico, constatou-se que os processos de colheita e pos-
colheita de macauba ainda apresentam lacunas a serem preenchidas. Os sistemas de colheita
ainda sdo rudimentares e apresentam elevados riscos aos trabalhadores rurais. A inexisténcia
de um sistema de colheita répido, seguro e que mantenha a qualidade dos frutos por um maior

periodo foi a motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho.



3. OBJETIVOS

3.1

3.2

Objetivo Geral

Estudar o padrdo de queda dos frutos em uma populacdo de plantas de macatba;
Avaliagado do uso de coletores que impecam que os frutos da macaiba entrem em contato
com o solo, através da andlise da qualidade do 6leo em diferentes periodos de

permanéncia no solo e nos coletores.

Objetivos Especificos

Contabilizar a queda natural dos frutos durante toda a safra (novembro a margo);
Verificar a frequéncia de queda dos frutos;

Avaliar atributos fisicos dos frutos em fun¢do da forma de colheita;

Avaliar a qualidade do 6leo dos frutos que permaneceram nos coletores € no solo.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
Os experimentos foram conduzidos na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao (UEPE)

da Universidade Federal de Vigosa (UFV) denominado Horta Velha, em Vicosa, MG
(20°45'14"S; 42°52'53"W; 648,74 m de altitude), localizada na Zona da Mata Mineira.

O clima regional € do tipo Cwa, segundo a classificagdo de K&ppen. A regido apresenta
temperatura média maxima e minima de 26,4 e 14,8°C respectivamente, e umidade relativa

média de 80%. A precipitacdo média anual é de 1.221,4 mm.

Os experimentos foram conduzidos entre os dias 12/11/2018 e o dia 10/04/2019, em
uma 4rea de consorcio com macaiba e café. Para cada linha de plantas de macadba existem

duas linhas de café (Figura 1).

‘ Dlaria e macaibia

Q@ i decas

Figura 1: Esquema do consércio macauba x café na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdo (UEPE)
UFV, Vigosa - MG.

4.2 Montagem dos coletores
O coletor (Figura 2) foi montado manualmente, com o objetivo de manter os frutos sem

contato com o solo. Os materiais utilizados para a confec¢do de cada coletor foi:
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e Ferro CA60 5,0 mm (3/16);
e Arame galvanizado e;

e Tela sombreadora 50%.

Figura 2: Coletor instalado no caule das macatibas. Foto: 12/11/2018.

A barra de ferro foi moldada em forma de uma circunferéncia ao redor do caule da
macatba, a aproximadamente 1 metro de altura do solo, e amarrada com o arame galvanizado
(Figura 3A). O diametro da circunferéncia foi proporcional ao diametro da copa de cada planta.
Em seguida foram feitas duas amarracdes de arame no caule da planta, com o cuidado de ndo
causar nenhum dano por estrangulamento, sendo uma superior e uma inferior. A amarracao
superior foi utilizada para manter as circunferéncias de ferro suspensas e, a amarracao inferior
para fixar a tela que funcionou como base do coletor. As circunferéncias foram presas através
de quatro arames dispostos ao redor da planta, que ligavam a amarracdo superior a
circunferéncia de ferro (Figura 3B). Em seguida, a tela sombreadora foi colocada de forma que
ela fosse amarrada nas barras de ferro e na amarracdo inferior feita na planta, formando assim

uma pardbola que permitiu que os frutos fossem mantidos no coletor.
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Figura 3: (A) Circunferéncia de arame com a tela sombreadora em volta da planta. (B) estruturas de arame

no caule para suspensio do coletor e amarracdes. Fotos: 12/11/2018.

4.3 Experimento I
Foram instalados dez coletores em plantas de macatuba escolhidas aleatoriamente

durante os meses de novembro de 2018 a abril de 2019, que perfazem os meses da safra. Nas
plantas onde os coletores foram instalados ocorreu a contabilizacdo dos cachos. Os frutos apds
a queda natural foram contabilizados e coletados todas as segundas, quartas e sextas-feiras, e
depois transportados para o Laboratorio de Pds-Colheita de Macatiba da UFV, onde foram
pesados com o auxilio de balancga analitica. Para melhor entendimento do comportamento de

queda, as colheitas foram agrupadas em quinzenas (Tabela 2).

Tabela 2: Datas de coleta dos frutos de macaiba agrupados em colheitas quinzenais.

Quinzena Datas de coletas Quinzena Datas de coletas
1 12/11/18 a 26/11/18 6 26/01/19 a 09/02/19
2 27/11/18 a 11/12/18 7 10/02/19 a 24/02/19
3 12/12/18 a 26/12/18 8 25/02/19 a 11/03/19
4 27/12/18 a 10/01/19 9 12/03/19 a 26/03/19
5 11/01/19 a 25/01/19

Para o melhor entendimento do comportamento de queda individual dos frutos de cada

planta, elas foram agrupadas em trés grupos:
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e Grupo 1: Queda natural dos frutos concentrada: todos os frutos da planta se
desprenderam dos cachos em dois meses;

e Grupo 2: Queda natural dos frutos intermedidria: a queda total de todos os frutos
da planta ocorreu dentro de trés meses;

e Grupo 3: Queda natural dos frutos distribuida: a queda total dos frutos da planta

durou mais de trés meses.

Com base no nimero de cachos, peso total da producdo de frutos e peso médio do fruto
individual, foi possivel calcular o nimero médio de frutos por cacho e o peso médio de cada

cacho. Os resultados foram tabelados e discutidos usando estatistica descritiva.

4.4 Experimento 11
Foram selecionadas seis plantas com os respectivos coletores para a avaliacdo da

qualidade do 6leo. As plantas foram escolhidas de acordo com o numero de cachos, para que
se garantisse a demanda de frutos (80 frutos por tratamento). Avaliou-se queda dos frutos de
dois em dois dias. Em cada planta foram coletados 40 frutos para cada intervalo de tempo de
permanéncia, de modo que, 20 foram mantidos no coletor e 20 frutos foram mantidos no solo.
Os frutos que foram mantidos no solo foram retirados do coletor, e assim alocados no solo, de

modo que, ndo existiu fruto que tivesse caido no solo.

Os frutos permaneceram no campo entre os dias 07/01/2019 e 04/02/2019, sendo o
intervalo 0 e 7 dias compreendido entre 28/01/2019 e 04/02/2019, o intervalo 7 e 14 dias entre
21/01/2019 e 04/02/2019, o intervalo 14 e 21 dias entre 14/01/2019 e 04/02/2019 e o intervalo
21 e 28 dias entre 07/01/2019 e 04/02/2019.

O experimento foi conduzido com oito tratamentos, constituidos por quatro intervalos

de permanéncia no campo dos frutos de macatiba em dois sistemas de colheita (solo e coletor).

e Tratamento 1: Frutos que permaneceram no solo entre 0 e 7 dias;

e Tratamento 2: Frutos que permaneceram no coletor entre 0 e 7 dias;

e Tratamento 3: Frutos que permaneceram no solo entre 7 e 14 dias;

e Tratamento 4: Frutos que permaneceram no coletor entre 7 e 14 dias;
e Tratamento 5: Frutos que permaneceram no solo entre 14 e 21 dias;

e Tratamento 6: Frutos que permaneceram no coletor entre 14 e 21 dias;
e Tratamento 7: Frutos que permaneceram no solo entre 21 e 28 dias;

e Tratamento 8: Frutos que permaneceram no coletor entre 21 e 28 dias.
13



Ap06s o tempo de permanéncia, os frutos foram transportados para o Laboratério de Pos-
colheita de macatiba da UFV e armazenados em freezer a -20°C até o momento da extragcdo do

Oleo.

Antes do armazenamento no freezer, ndo foram realizados nenhum tipo de sele¢dao dos
frutos, sendo todos utilizados independente do estado de conservacdo do mesmo. Também ndo

foi realizado nenhum tratamento pds-colheita.

Para a extracdo do 6leo o epicarpo foi quebrado com o auxilio de um martelo, seguido
do despolpamento manual dos frutos. Para cada tratamento os frutos foram despolpados com o
auxilio de facas de aco inoxiddvel (Figura 4A), e em seguida armazenados em freezer a -20°C

até o momento da secagem.

Em seguida o mesocarpo foi mantido em estufa de circulag@o de ar forcado por 24 horas
a 65°C para diminui¢do do teor de dgua, permitindo o processo de prensagem e extracdao do
6leo, através de uma prensa hidraulica (Ribeiro) (Figura 4B) com capacidade de 30 tf (2,94. 10
N). Com o intuito de evitar a degradacdo por luz e temperatura, o Oleo extraido foi
acondicionado em frascos dmbar e mantido em freezer com temperatura de -20°C até o

momento das analises.

Figura 4: (A) Despolpamento manual dos frutos de macaiba; (B) Prensa hidraulica utilizada para a
extracdo a frio do 6leo de macauba.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia utilizando-se o software
SAEG. Quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de

probabilidade. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em um
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fatorial 4x2, sendo cada planta considerada um bloco, e cada amostra (20 frutos) a unidade

experimental, perfazendo-se assim seis blocos com oito tratamentos.

4.5 Avaliacoes
4.5.1 Peso dos frutos apos tempo de permanéncia
Decorridos os tempos de permanéncia de cada tratamento no campo, os frutos foram

pesados em balanga analitica (Digimed KN 8000 C) com precisao de 0,01g.

4.5.2 Numero de frutos com aparente colonizacao microbiolégica
Durante o processo de despolpa dos frutos, foi realizada a retirada do epicarpo, e entdo

os frutos foram separados em dois grupos, frutos sem nenhum sinal de degradagado (Figura SA)
e frutos com degradagdo aparente (Figura 5B). Dessa forma, os frutos degradados foram

contabilizados.

Figura 5: Aspecto visual da condi¢@o sanitdria dos frutos apds o tempo de permanéncia em campo. (A)
frutos sem contaminacéo microbiolégica e (B) frutos com contaminag¢@o microbiolégica.

4.5.3 Peso de massa fresca de polpa
Ap6s a despolpa dos frutos de macaiba, foi pesado a massa fresca total do mesocarpo

da amostra com auxilio de balanca analitica (Digimed KN 8000 C)com precisado de 0,01g.

4.5.4 Teor de umidade da polpa
Depois da despolpa a polpa foi pesada. A polpa pesada, mantida por 24 horas em uma

estufa com circulacdo forcada de ar a uma temperatura de 65°C e pesada novamente. Pela
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diferenca entre peso de polpa fresca e peso de polpa seca, foi possivel determinar a porcentagem

de 4gua presenta na polpa dos frutos.

4.5.5 Indice de Acidez (IA)
Para a obten¢do do indice de acidez (IA), foi utilizado o método Ca 5a — 40 sugerido

pela American Oil Chemists’ Society (AOCS, 1994), que leva em conta a quantidade de base
necessdria para a neutralizagdo dos dcidos graxos de dleos e gorduras. Em um erlenmeyer de
125,0 mL foi adicionado 2,00 + 0,10 g da amostra de 6leo, 25 mL da solu¢@o neutra de éter
etilico-dlcool na propor¢do de 2:1, acrescido de quatro gotas de indicador fenolftaleina 0,4%.
Em seguida foi realizada a titulagio com solugio padronizada de NaOH 0,1 mol.L! e o indice

de acidez calculado com base na equacdo 1.

A= vx fxMx28,2 Equagio |

P

Onde:

IA = indice de acidez expresso em mg de NaOH.g! (resultado apresentado em

porcentagem de 4cido oleico;
v = volume da solucdo de amostra de NaOH em mL, utilizado na titulacdo da amostra;

f = Fator de correcdo da solucio de hidroxido de sodio encontrado com a padronizacao

(adimensional);
M = Molaridade da solu¢do de NaOH utilizada;
P = peso da amostra em g.

4.5.6 Estabilidade Oxidativa (EO)
A andlise de estabilidade oxidativa também se baseou na metodologia da American Oil

Chemists’Society (AOCS, 1994). O equipamento utilizado foi o 873 Biodiesel Rancimat®
(Metrhom, Suiga).

Em um tubo de ensaio foram adicionados 2,50 + 0,01 g de 6leo da polpa da macatiba.
Logo ap6s os tubos foram acoplados ao Rancimat. A velocidade de fluxo de ar foi de 10,0 L.h
! e a temperatura de trabalho de 110°C. A oxidagdo foi acelerada pela passagem de ar pela
amostra mantendo a temperatura elevada. Os produtos voléteis da reacao foram capturados pela

dgua destilada, sendo a condutividade elétrica medida ao longo do tempo. Assim foi possivel
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determinar o periodo de indugdo, que configura o tempo decorrido do inicio da anélise até a
elevacdo brusca da condutividade elétrica. Diz-se que a estabilidade oxidativa do dleo é
quebrada, quando o periodo de indugdo transcorreu. Sendo assim, quanto maior o periodo de

inducdo maior a estabilidade oxidativa. Os resultados sdo expressos em horas (h).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento I
5.1.1 Picos de queda dos frutos durante a estacao chuvosa
As maiores concentragdes de queda dos frutos ocorreram entre os dias 27/12/2018 e

11/03/2019, nas quinzenas quatro a oito, perfazendo um total de 84,45% da queda total dos
frutos. Por outro lado, a menor concentra¢io de queda dos frutos ocorreu na primeira quinzena

(12/11/2018 a 26/11/2018) e na nona quinzena (12/03/20119 a 26/03/2019) (Figura 6).
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Figura 6: Frequéncia de queda dos frutos de macatiba em funcio do tempo (quinzenas).

A maturacio dos frutos de Macatba ocorre principalmente nos meses de setembro a
janeiro (FARIA, 2010). Na Zona da Mata Mineira, a frutificacdo ocorre de outubro a abril, a
depender da altitude do local (CARVALHO, et al., 2011). O processo de maturacdo e queda
dos frutos de macatba na cidade de Vicosa — MG ocorreu entre meados do més de novembro e
meados do més de abril, encontrando-se dentro do intervalo estabelecido para a Zona da mata

Mineira.

A massa média dos frutos variou dentro de um intervalo de 42,39 gramas na primeira
quinzena e 33,55 gramas na nona quinzena (Figura 7). Frutos coletados diretamente no cacho
no estado de Minas Gerais nos municipios de Sete Lagoas, Montes Claros e Acaiaca
apresentaram massas médias dos frutos de 41,01, 41,25 e 51,57 gramas respectivamente

(EVARISTO et al., 2017).

18



44,00 142,3941,9942,22
42,00

40,00
38,00
36,00
34,00
32,00
30,00

Massa média dos frutos (g)

12/1127/1112/1227/1211/0126/0110/0225/0212/03
a a a a a a a a a
26/1111/1226/1210/0125/0109/0224/0211/0326/03

Quinzenas

Figura 7: Massa média dos frutos (g) em fun¢do do tempo (quinzena).

As variagdes encontradas nas massas médias dos frutos sdo explicadas pela diferenca
dos gendtipos, e das condi¢cdes ambientais como, por exemplo, disponibilidade e falta de dgua
e temperatura (CICONINI, 2012). No caso particular desse estudo as diferengas nos pesos
médios sdo decorridas dos diferentes materiais genéticos, visto que as plantas estdo cultivadas
em um local com caracteristicas ambientais proximas da homogeneidade. As temperaturas
maximas e minimas, a umidade relativa do ar mdxima e minima e a pluviosidade estdo descritas
na Figura 8. A temperatura maxima e minima durante todo o experimento foi de 35,3°C e
12,4°C respectivamente. A maxima umidade relativa do ar foi de 97% e a minima de 25%. O

periodo de maior pluviosidade foi a primeira quinzena, onde totalizaram 149,2 mm de chuva.
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Figura 8: Varidveis ambientais. (A) Temperaturas maximas e minimas (°C); (B) Umidade relativa do ar
mdaxima e minima (%) e pluviosidade (mm) no periodo de 12/11/2018 a 26/03/2019. Fonte: UFV, 2018/2019.

5.1.2 Frequéncia da queda dos frutos de cada planta
Constataram-se padrdes diferentes de frequéncia de queda dos frutos. A maioria dos

individuos concentrou a queda dos frutos nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

As plantas foram classificadas de acordo com o padrao apresentado de queda. A planta
10 (Figura 9J) e a planta 9 (Figura 91) foram agrupadas no grupo 1, onde a queda dos frutos foi

concentrada, ou seja, todos os frutos cairam naturalmente dentro de dois meses.

As plantas 1, 2, 3, 7 e 8 foram alocadas dentro do grupo 2, que apresenta uma frequéncia
de queda intermedidria (Figura 9A, 9B, 9C, 9G e 9H), ou seja, a queda natural total dos frutos

ocorreu entre dois e trés meses.

Ja as plantas numeros 4,5 e 6 apresentaram um padrao de queda distribuido (Figura 9D,

9E e 9F), o que nos revela que a queda total dos frutos demorou mais de trés meses.
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Figura 9: Frequéncia de queda dos frutos de cada planta de macatiba em func¢do do tempo (quinzenas).
(A) Planta 1; (B) Planta 2; (C) Planta 3; (D) Planta 4; (E) Planta 5; (F) Planta 6; (G) Planta 7; (H) Planta 8; (I)
Planta 9; (J) Planta 10.
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A colheita dos frutos de macaiba ainda apresenta algumas lacunas a serem estudadas.
Atualmente tém sido empregadas técnicas utilizadas na cultura do dendé€ (Elaeis guinensis).
Nessa cultura a colheita € feita retirando-se o cacho inteiro. Souza (2013) afirmou que a colheita
dos frutos de macatba nos biomas Pantanal e Cerrado no estado do Mato Grosso do Sul, podem
ser colhidos em uma tnica operagdo, ou seja, pode-se colher o cacho inteiro. Essa afirmativa é
baseada na uniformidade da maturag@o dos frutos dentro do cacho. Os frutos das partes apical,
mediana e basal do cacho apresentam caracteristicas homogéneas em se tratando dos fatores
fisicos (umidade) quimicos (teor de lipideos) e bioquimicos (atividade das enzimas lipase e
peroxidase). Essa constatacido pode ser a justificativa para os picos observados na figura 9, ou
seja, cada pico observado mostra o momento em que todo o cacho se desprende em uma tinica

VEZ.

Esses picos nos permite inferir que embora os frutos de um cacho inteiro tenham um
padrdo de maturagdo homogéneo, os cachos presentes na mesma planta podem ndo apresentar
esse mesmo padrdo, justificando assim, a necessidade de estudos mais aprofundados e de
observacdes para os cachos individualmente, ndo recomendando a colheita de todos os cachos

em uma tnica operagao.

5.1.3 Estudo dos cachos
O nimero de cachos por planta variou de 3 a 6. A Unica planta que apresentou seis

cachos foi a de numero 3, enquanto as plantas de nimero 4, 5, 7 € 10 produziram trés cachos.
O numero de frutos por cacho também apresentou alta variabilidade, a planta 7 produziu em
média 377 frutos por cacho, enquanto a planta 9 produziu em média 109 frutos por cacho. O
peso médio dos cachos seguiu 0 mesmo padrao de alta variabilidade, sendo os cachos das

plantas 9 e 7 os de menor e maior peso médio respectivamente (Tabela 3).

O numero total de frutos foi muito varidvel. A planta com menor nimero de frutos foi a
planta de nimero 9 (436 frutos), enquanto planta com maior quantidade de frutos foi a de
nimero 3 (1306 frutos). A maior producgao foi observada na planta 7 (15,15kg de frutos). Esse
resultado € totalmente dependente do peso médio de cada fruto. Verificou-se que a massa média
do fruto da planta 7 foi de 40,17 gramas, e da planta 3 a massa média do fruto foi de 31,03
(Tabela 3), o que justifica a planta 3 ter produzido a maior quantidade de frutos e mesmo assim

ndo apresentar a maior producao (Tabela 3).
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Tabela 3: Estudo dos atributos fisicos do cacho. NC (ntimero de cachos); NFT (nimero

de frutos total); PFT (peso total dos frutos); NFC (ndmero de frutos médio por cacho); e PMC

(peso do cacho).

Arvore NC NFT PFT (kg) NFC PMC (kg)
1 5 719 31,92 143,8 6,38
2 4 954 39,81 238.,5 9,95
3 6 1306 40,54 217,67 6,75
4 3 840 34,86 280 11,62
5 3 1006 42,11 335,33 14,03
6 5 1299 45,08 259,8 9,02
7 3 1131 45,44 377 15,15
8 4 995 36,76 248,75 9,20
9 4 436 19,04 109 4,76

10 3 446 19,59 148,67 6,53

Ciconini (2012), estudando frutos de macatiba em diferentes regides do Mato Grosso do

Sul encontrou resultados com alta variabilidade. No municipio de Campo Grande, foram

encontradas palmeiras com 13 cachos e também palmeiras com apenas 1 cacho. No municipio

de Sao Gabriel do Oeste os pesos dos cachos variaram entre 9,32 kg a 1,97 kg. Em Corumba o

nimero de frutos por cacho variou de 96 a 347, e o nimero total de frutos por planta ficou

dentro do intervalo de 448 a 2.368 frutos.

Plantas pertencentes a uma mesma populacdo geralmente diferem umas das outras com

respeito a muitas caracteristicas como, por exemplo, altura, coloragdo das flores, tamanho dos

frutos entre outras. Essa variacao constitui a variagdo fenotipica, que € influenciada tanto pelas

diferencas do ambiente quanto pelas diferencas genéticas (PINTO, 2009). Como as arvores

desse estudo estdo submetidas a caracteristicas ambientais préximas, acredita-se que essa

variabilidade encontrada é decorrente dos diferentes gen6tipos presentes no plantio.

23



5.2  Experimento II
5.2.1 Peso dos frutos ap6s o tempo de permanéncia no campo
O peso total da amostra de frutos foi influenciado tanto pelo sistema de colheita quanto

pelo tempo de permanéncia no campo. Foi possivel constatar que com o passar do tempo 0s
frutos perderam massa. Frutos que permaneceram menos tempo no campo apresentaram maior
média (758,11g), e os frutos com o maior tempo de permanéncia apresentaram a menor média

(578,08g) (Figura 10).
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Figura 10: Peso médio dos frutos apds o tempo de permanéncia no campo. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 e 1% de significancia. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a
14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias).

Houve perda de 23,74% de massa ao longo do periodo de permanéncia dos frutos no
campo. Durante o armazenamento em condigdes ambiente, por um periodo de 30 dias, foi
constatado perda de massa de aproximadamente 31% (GOULART, 2014). Ap6s o processo de
maturacdo a perda de d4gua aumenta consideravelmente em frutos de macatiba armazenados a

20°C (TILAHUM et al., 2013).

Ja comparando o sistema de colheita foi perceptivel que a massa da amostra dos frutos
no sistema coletor apresentou uma menor média (647,85g), em relacdo a amostra dos frutos no
sistema solo (676,34g) (Figura 11). Essa diferenca entre os sistemas de colheita pode ser
explicada pelo fato de que o contato com o solo favorece a reabsor¢do de dgua pelos frutos
(MOTTA et al., 2011), justificando assim a menor média encontrada no sistema de colheita

com o coletor.
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Figura 11: Peso médio dos frutos em fungéo do sistema de colheita. Médias seguidas de letras diferentes
diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significancia.

5.2.2 Numero de frutos com colonizacio aparente por microrganismos
A contagem dos frutos colonizados visualmente por microrganismos mostrou que,

quanto maior o tempo de permanéncia dos frutos no campo, maior o nimero de frutos com
aparente degradacdo microbioldgica. Os frutos que permaneceram no campo no intervalo de 0
a7 dias (T1) e no intervalo de 7 a 14 dias (T2) nao diferiram entre si estatisticamente, sendo os

tratamentos com menor nimero médio de frutos colonizados por amostra (Figura 12).

100

2]
=)

[®))
()

[\
[e)

o

Numero de frutos colonizados (%)
N
S

A
B
C
.o m
T2 T3 T4

T1
Tratamentos

Figura 12: Nimero médio frutos colonizados (NFc) por amostras em func¢do do tempo de permanéncia
no campo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias).
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Frutos de macauba coletados na cidade de Belo Horizonte — MG, com no maximo sete
dias de queda e sem nenhum tratamento prévio foram avaliados quanto ao nimero de
microrganismos no tempo 0 e 30 dias de armazenamento, e foi constatado que apds decorrido
os 30 dias houve um aumento de 4,22x10> UFC (QUEIROZ et al., 2014). Esses resultados
corroboram com os resultados encontrados, pois constata o aumento da contaminacdo

microbioldgica com o decorrer do tempo.

N3ao houve diferenca estatistica entre os sistemas de colheita (Figura 13). Possivelmente,
esse resultado € fun¢do da diminuicao das rupturas na casca dos frutos que foram mantidos no
solo através do amortecimento da queda dos frutos no coletor. Souza (2013) menciona a
integridade da casa como fator de suma importincia na minimizacdo da contaminac¢do

microbioldgica.

Frutos de macatiiba mantidos em um sistema coletor por 31 dias em Dourados — MS,
ndo apresentaram deterioracdo microbioldgica visual (SOUZA, 2013). A autora explica os
resultados com base no amortecimento dos frutos, que diminui a ruptura do epicarpo,

dificultando a contamina¢do microbioldgica.
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Figura 13: Nimero médio de frutos colonizados (NFC) em funcdo do sistema de colheita. Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significancia.

5.2.3 Massa de polpa fresca
A massa de polpa fresca dos frutos apresentou um comportamento inversamente

proporcional ao tempo de permanéncia dos frutos no campo. A maior média de polpa fresca foi
observada com o menor tempo de permanéncia no campo (T1) de 299,46 gramas, ou seja,
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39,50% de polpa fresca em relagdo ao peso total do fruto. J4 a menor média, foi observada no
maior tempo de permanéncia no campo (T4) de 171,12 gramas, ou seja, 29,60% de polpa fresca
em relacdo ao peso total do fruto (Figura 14). Frutos de macatba oriundos de Sete Lagoas,
Montes Claros e Acaiaca no estado de MG, coletados diretamente no cacho, levados ao
laboratdrio e selecionados, apresentaram porcentagem de massa de polpa de 41,01%, 41,25%
e 51,57% respectivamente (EVARISTO et al., 2017). Souza (2013), estudando frutos de
macauba coletados diretamente no cacho no Cerrado e no Pantanal, encontrou resultados de
porcentagem de polpa para frutos de macauba coletados diretamente no cacho de 54,13% e

51,53% respectivamente.
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Figura 14: Peso médio da amostra de polpa fresca (MPF) (g) em fungfo do tempo de permanéncia no
campo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
significancia. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias) e; T4 (21 a 28 dias).

Quando se confronta os resultados desses trabalhos, € possivel verificar que apos o
processo de amadurecimento dos frutos hd uma perda de dgua na polpa. Esses resultados
corroboram com os resultados encontrados para o peso dos frutos que, apds o tempo de
permanéncia no campo (Figura 10), observou-se a maior média no tratamento com menor
tempo de permanéncia no campo. Essa diminui¢io na massa de polpa estd intimamente
relacionada com a saida de dgua do sistema, pelos processos de respiracdo e transpiragao

(SOUZA, 2013).

As médias entre os sistemas de colheita também diferiram entre si estatisticamente. O

sistema de colheita no solo apresentou uma maior massa de polpa em relacdao ao sistema de
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colheita no coletor (Figura 15). Isso ocorreu devido a reabsorcdo de dgua favorecida pelo

contato dos frutos com o solo (MOTTA et al., 2011).
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Figura 15: Peso médio da amostra de polpa fresca (MPF) (g) em funcdo do sistema de colheita. Médias

seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5%.
5.2.4 Teor de agua na polpa (TA)
Houve interacdo significativa entre tempo de permanéncia no campo e sistema de

colheita.

Os frutos mantidos no coletor apresentaram médias menores do teor de dgua, nos
intervalos de tempo de 21 a 28 dias (T4) e 14 a 21 dias (T3) em compara¢do com os frutos que
permaneceram no solo nos mesmos intervalos de tempo. Nos demais tratamentos as médias
foram iguais estatisticamente. Para frutos que permaneceram no solo ndo foram observadas
diferencas estatisticas ao longo do periodo de permanéncia. Ja os frutos mantidos no coletor no

intervalo de 21 a 28 dias apresentaram menor média em relacdo aos outros tempos de

permanéncia (Tabela 4).
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Tabela 4: Valores médios do teor de umidade (TA) (%), para as respectivas
combinacdes de tratamento e sistema de colheita. Os tratamentos representam o tempo de

permanéncia no campo, T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias).

Tratamento Solo Coletor
T1 49,51Aa 48,24Aa
T2 52,08 Aa 50,70Aa
T3 50,96Aa 44,79Ab
T4 46,16Aa 36,81Bb

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O teor de umidade na polpa dos frutos de macatiba pode ser influenciado pelas condi¢des
ambientais do local, consequentemente influenciados pelo periodo de coleta (CICONINI,
2012). Frutos de macatba estudados no distrito de Sete Lagoas — MG apresentaram 42% de
teor de 4gua (EVARISTO, 2015). Nos biomas Pantanal e Cerrado no Mato Grosso do Sul, os
frutos apresentaram teor de dgua de 62,29% e 36,28% respectivamente (SOUZA, 2013) E
Frutos coletados em Goiés apresentaram teor de umidade de 34,32% (SILVA et al., 2008).

5.2.5 Indice de Acidez
Os indices de acidez (IA) apresentaram médias significativamente diferentes em fungao

do tempo de permanéncia dos frutos em campo. O tratamento com maior tempo no campo (21
a 28 dias) apresentou um IA de 10,44%, enquanto o tratamento com menor tempo em campo
(0 a 7 dias) apresentou um IA de 0,59% (Figura 16). Frutos de macatba estudados em um
sistema coletor no Mato Grosso do Sul apresentaram IA inferiores a 1% com 11 dias de
permanéncia no campo (SOUZA, 2013). Evaristo (2015), estudando frutos de macaiba em
Minas Gerais, encontrou valores de A para frutos que permaneceram no solo por sete e por

vinte e um dias de 0,37% e 7,25% respectivamente.
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Figura 16: Indice de acidez (IA) em fungdo dos tempos de permanéncia dos frutos no campo. Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 1 e 5% de significancia. T1 (0
a7 dias); T2 (7 a 14 dias); T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias).

O comportamento do IA, em funcdo do tempo de permanéncia € explicado pela
degradacao dos glicerideos e pela liberagcdo de dcidos graxos livres (GOULART, 2014). Com
0 maior tempo de permanéncia dos frutos no campo houve um aumento no indice de acidez,
1sso pode ter ocorrido pela acdo das lipases, que sdo enzimas produzidas pelo proprio fruto e
também por microrganismos. Esses por sua vez, podem colonizar tanto a polpa do fruto quanto
o epicarpo. Em frutos de dendé (Elaeis guineenses) foi relatada que a principal causa da

acidificagd@o do 6leo € a ocorréncia de lipases microbianas (ABBAS et al., 2002).

De acordo com o Regulamento Técnico para 6leos vegetais, gorduras vegetais e cera
vegetal publicado pela ANVISA (2005), os dleos vegetais devem apresentar um indice de
acidez inferior a 5% para serem utilizados na alimentacdo humana, portanto nas condi¢des
apresentadas por esse estudo os frutos que permaneceram no campo por até 21 dias estdo aptos
para a utilizagdo humana. J4 para a producgdo de biodiesel a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) (2010), determina que os 6leos devam apresentar um A
inferior a 1,88%, nesse estudo, os frutos que permaneceram no campo entre 0 e 14 dias atendem

a essa condigdo.

Para os dois sistemas de colheita ndo houve diferenca significativa para a varidvel,

indice de acidez (Figura 17). Uma possivel explicagdo para esse fato, € que os frutos que
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permaneceram no solo, foram amortecidos pelo coletor. Esse amortecimento pode ter evitado
rupturas na casca, o que favorece a contaminacio de microrganismos € uma maior absor¢do de
dgua. De acordo com Souza (2013), a n@o ruptura do epicarpo € uma condi¢do fundamental

para a minimizacdo da contamina¢do microbiolégica.
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Figura 17: Indice de acidez (IA) em fungio dos sistemas de colheita. Médias seguidas de letras diferentes
diferem entre si estatisticamente pelo teste F a 5% de significancia.

5.2.6 Estabilidade Oxidativa
Os valores encontrados para a estabilidade oxidativa (EO) ndo diferiram

estatisticamente (Tabela 6). Quando se compara isoladamente apenas o tratamento um, &
possivel perceber um aumento de 15,86% na estabilidade oxidativa dos frutos que foram

mantidos no sistema coletor, revelando assim uma potencial vantagem nos usos dos coletores.

Tabela S: Valores médios de Estabilidade oxidativa (horas) em fun¢do dos tempos de

permanéncia dos frutos em campo e do sistema de colheita. T1 (0 a 7 dias); T2 (7 a 14 dias);

T3 (14 a 21 dias); e T4 (21 a 28 dias).

Tratamento Solo Coletor
T1 5,25 6,24
T2 4,94 5,99
T3 4,60 3,78
T4 3,87 4,44
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Os valores de estabilidade oxidativa encontrados por Evaristo (2015), para frutos
colhidos no cacho, maduros e mantidos no solo em Minas Gerais por periodos de 0, 7, 14 e 21
dias foram de 10,29, 13,89, 4,60 e 3,54 horas respectivamente. Frutos de macauba coletados e
secos a 60° C por 24 horas antes do periodo de armazenamento apresentaram valores de 12,15
€ 6,22 de EO para0e 15 dias (SILVA, 2017). Ja frutos recém-colhidos, tratados com hipoclorito
de sédio e com antifiingico apresentaram EO superior a 10 horas. Decorrido 10 dias de
armazenamento a EO encontrada foi de aproximadamente sete horas e aos 30 dias de

armazenamento a mesma caiu para 2,1 horas (GOULART, 2014).

Todos os trabalhos mencionados mostram um decréscimo da estabilidade oxidativa com
o passar do tempo, confirmando assim o comportamento da EO encontrado nesse estudo. Além
disso, processos como a secagem (SILVA, 2017) e o tratamento pds-colheita (GOULART,
2014) aumentaram a EO do ¢6leo da polpa dos frutos de macaiba no tempo zero de
armazenamento quando comparado a esse estudo, onde nao foi realizado nenhum tratamento
poOs-colheita e nenhuma selecdo de frutos, sendo considerados frutos contaminados por
microrganismos, atacados por insetos e em funcdo da queda natural a ocorréncia de frutos nao

maduros.

A diminui¢do da estabilidade oxidativa do 6leo da polpa de macaidba pode estar
relacionado com a composi¢cdo do perfil dos 4cidos graxos, com as contaminacoes
microbioldgicas, e com as temperaturas elevadas as que os frutos foram submetidos no periodo
de permanéncia no campo. Esses fatores em conjunto ou isolados podem acelerar a auto-

oxidacdo e a hidrdlise do 6leo (EVARISTO, 2015).

E importante salientar que o experimento foi conduzido nos meses de Janeiro e
Fevereiro, onde as temperaturas t€m o seu maior pico, e consequentemente influenciaram na

queda da EO ao longo do periodo de permanéncia no campo.
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6. CONCLUSAO

Foi constatado que o processo de queda dos frutos de macaiba em Vigosa — MG inicia-
se em meados do més de novembro e estende-se até final do més de margo, constatando-se o

maior volume de frutos nos meses de dezembro a fevereiro.

A qualidade do 6leo diminui com o maior tempo de permanéncia dos frutos no campo,

ou seja, o indice de acidez aumenta e a estabilidade oxidativa diminui.

O coletor apresentou uso potencial, visto que sua utilizacdo diminuiu o teor de d4gua na
polpa dos frutos, sendo essa uma caracteristica totalmente relacionada com a qualidade do 6leo,
menor teor de dgua favorece a diminuicdo do indice de acidez e o aumento da estabilidade

oxidativa, ambas de suma importancia na qualidade final do dleo.

Além do mais o coletor pode diminuir os riscos aos quais os trabalhadores rurais estio
submetidos, como por exemplo, posturas mais ergondmicas na colheita. Ainda é possivel

salientar que os trabalhadores ndo estardo submetidos ao risco dos frutos cairem sobre a cabeca.
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