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RESUMO

Culturas agricolas em sistema organico tém apresentado boa alternativa no uso dos recursos
ambientais, proporcionando alimentos saudaveis, ambientalmente sustentaveis e como recursos
biotecnologicos. Nessa perspectiva, Malpighia emarginata DC., planta nativa das Américas,
popularmente conhecida como acerola, é uma das frutiferas de maior producéao, exportacéo e
consumo no Brasil, além de ter potencial antioxidante e apresentar atividade antibacteriana. No
Piaui, a maior producdo de acerola estd concentrada no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI), localizado no municipio de Parnaiba e Bom Principio, onde
ocorre em sistema de produgdo organico. Objetivou-se com este estudo caracterizar a producao
aceroleira e seus aspectos socioambientais e econémicos na regido do DITALPI, bem como
investigar seu potencial bioativo. Formularios semiestruturados foram aplicados para
identificar o perfil socioeconémico e percepcdo ambiental dos produtores de acerola, os dados
foram tabulados utilizando o software Excel 2019 e expostos em tabelas e graficos. A
fitoquimica qualitativa, atividade antioxidante, antibacteriana, toxicidade e citotoxicidade
foram realizadas com extratos etandlicos e metandlicos de folhas de seis cultivares de M.
emarginata. A atividade antioxidante foi realizada frente ao sequestro do radical DPPH, e os
resultados analisados por meio da analise de variancia (ANOVA). A atividade antibacteriana
foi investigada empregando a técnica de Concentracao Inibitéria Minima (CIM) e Concentracéao
Bactericida Minima (CBM) frente a Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus e Staphylococcus epidermidis. A toxicidade foi mensurada em Artemia salina e por
meio do método estatistico PROBIT estimou-se a concentracdo letal media (CL50). E a
citotoxicidade foi avaliada com trés linhagens tumorais- SNB-19 (Glioblastoma), HCT-116
(Carcinoma de c6lon — humano) e PC-3 (Carcinoma de préstata) e a analise foi realizada pelo
método do MTT. Quanto ao perfil dos entrevistados, constatou-se que 90% dos entrevistados
sdo do sexo masculino, com idade de 30 a 39 anos (33%), casados (51,28 %), a maioria
(72,09%) é agricultor, originarios do estado do Piaui (56,41%), residem no DITALPI (51,28%),
tém renda de um a dois salarios minimos da maioria (28,21%) e a principal fonte de renda
(79,49%) € oriunda da producéo de acerola organica. Os principais problemas observados foram
a baixa escolaridade, falta de assisténcia técnica, capacitacdo e escassez de mao de obra, e maior
reconhecimento da protecdo do meio ambiente como principal beneficio do sistema de
agricultura organico. Quanto a escolaridade, 35,90% tém apenas o ensino fundamental, 44%
recebem assisténcia e 51% participam de capacita¢Ges. Os produtores foram instigados a
investir no sistema organico principalmente por motivacdo financeira (41%) e a satde foi o
beneficio mais apontado (53,85%), enquanto a protecdo ao meio ambiente representou apenas
12,82% das citagcdes. Em relagdo ao potencial bioativo da aceroleira, identificou-se os principais
metabdlitos secundarios nos extratos foliares e estes apresentaram potencial antioxidante e
diferenca significativa entre si. Através da CIM observou-se atividade antibacteriana para 0s
extratos das seis cultivares investigadas, todos bacteriostaticos para CBM, porém apresentaram
maior inibicdo para S. epidermidis (CIM de 25 a 1600 pg/mL), a toxicidade em A. salina ndo
revelou efeito tdxico para extratos testados e a citotoxicidade néo teve valor de inibi¢cdo minimo
de 75% em duas ou mais linhagens tumorais. Conclui-se que, embora o cultivo de aceroleira
no DITALPI tenha contribuido com impactos negativos causados pela agricultura, a
importancia da frutifera em ambito econdémico, social e ambiental sdo relevantes e apresenta
perspectiva para futuros estudos que possam investigar o potencial da aceroleira.

Palavras-chave: Acerola organica. Atividade antibacteriana. Atividade antioxidante.
DITALPI. Fruticultura brasileira.



ABSTRACT

Agricultural crops in an organic system have presented a good alternative in the use of
environmental resources, providing healthy, environmentally sustainable foods and as
biotechnological resources. From this perspective, Malpighia emarginata DC., a plant native
to the Americas, popularly known as acerola, is one of the fruit with the highest production,
export and consumption in Brazil, in addition to having antioxidant potential and antibacterial
activity. In Piaui, the largest production of acerola is concentrated in the District of Irrigation
Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI), located in the municipalities of Parnaiba and Bom
Principio, where it occurs in an organic production system. The objective of this study was to
characterize the acerola production and its socio-environmental and economic aspects in the
DITALPI region, as well as to investigate its bioactive potential. Semi-structured forms were
applied to identify the socioeconomic profile and environmental perception of acerola
producers, the data were tabulated using Excel 2019 software and displayed in tables and
graphs. Qualitative phytochemistry, antioxidant and antibacterial activity and toxicity were
performed with ethanolic and methanolic extracts from leaves of six varieties of M. emarginata.
Antioxidant activity was performed against DPPH radical scavenging, and the results analyzed
by analysis of variance (ANOVA). The antibacterial activity was investigated using the
technigue of Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal
Concentration (MBC) against Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus and Staphylococcus epidermidis. Toxicity was measured in Artemia salina and the
average lethal concentration (LC50) was estimated using the PROBIT statistical method. As
for the profile of the interviewees, it was found that 90% of the interviewees are male, aged
between 30 and 39 years (33%), married (51.28%), most (72.09%) are farmers, originating in
the state of Piaui (56.41%), residing in DITALPI (51.28%), having an income of one to two
minimum wages of the majority (28.21%) and the main source of income (79.49%) comes from
the production of organic acerola. The main problems observed were low schooling, lack of
technical assistance, training and shortage of manpower, and greater recognition of
environmental protection as the main benefit of the organic farming system. As for schooling,
35.90% have only elementary education, 44% receive assistance and 51% participate in
training. Producers were encouraged to invest in the organic system mainly for financial reasons
(41%) and health was the most mentioned benefit (53.85%), while environmental protection
represented only 12.82% of the citations. Regarding the bioactive potential of acerola, the main
secondary metabolites were identified in the leaf extracts and they showed antioxidant potential
and a significant difference between them. Through the MIC, antibacterial activity was
observed for the extracts of the six varieties investigated, all of which were bacteriostatic for
CBM, but showed greater inhibition for S. epidermidis (MIC from 25 to 1600 ug/mL), toxicity
in A. salina did not reveal a toxic effect for tested extracts and cytotoxicity did not have a
minimum inhibition value of 75% in two or more tumor cell lines. It is concluded that, although
the cultivation of acerola in DITALPI has contributed to negative impacts caused by agriculture,
the importance of the fruit in the economic, social and environmental scope is relevant and
presents perspective for future studies that can investigate the bioactive potential of acerola.

Keywords: Organic Acerola. Antibacterial activity. Antioxidant activity. DITALPI. Brazilian
fruit growing.



RESUMEN

Los cultivos agricolas en sistema organico han presentado una buena alternativa en el
aprovechamiento de los recursos ambientales, proporcionando alimentos saludables,
ambientalmente sustentables y como recursos biotecnologicos. Desde esta perspectiva,
Malpighia emarginata DC., una planta originaria de las Américas, conocida popularmente
como acerola, es una de las frutas de mayor produccion, exportacion y consumo en Brasil,
ademas de tener potencial antioxidante y actividad antibacteriana. En Piaui, la mayor
produccién de acerola se concentra en el Distrito de Riego Tabuleiros Litoraneos do Piaui
(DITALPI), ubicado en los municipios de Parnaiba y Bomprincipio, donde ocurre en un sistema
de produccion organico. El objetivo de este estudio fue caracterizar la produccion de acerola y
sus aspectos socioambientales y econdmicos en la regién DITALPI, asi como investigar su
potencial bioactivo. Se aplicaron formularios semiestructurados para identificar el perfil
socioeconémico y la percepcion ambiental de los productores de acerola, los datos se tabularon
mediante el software Excel 2019y se plasmaron en tablas y graficos. La fitoquimica cualitativa,
la actividad antioxidante y antibacteriana y la toxicidad se realizaron con extractos etanélicos
y metandlicos de hojas de seis cultivares de M. emarginata. La actividad antioxidante se realizd
frente a la captacion de radicales DPPH, y los resultados se analizaron mediante analisis de
varianza (ANOVA). La actividad antibacteriana se investigd mediante la técnica de
Concentracion Minima Inhibitoria (MIC) y Concentracion Minima Bactericida (MBC) contra
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus y Staphylococcus
epidermidis. Se midié la toxicidad en Artemia salina y se estimé la concentracion letal
promedio (CL50) mediante el método estadistico PROBIT. En cuanto al perfil de los
entrevistados, se encontré que el 90% de los entrevistados son del sexo masculino, con edad
entre 30 y 39 afos (33%), casados (51,28%), la mayoria (72,09%) son agricultores, originarios
del estado de Piaui (56,41%), residente en DITALPI (51,28%), con renta de uno a dos salarios
minimos de la mayoria (28,21%) y la principal fuente de renta (79,49%) proviene de la
produccién de acerola organica. Los principales problemas observados fueron la baja
escolaridad, la falta de asistencia técnica, la capacitacion y escasez de mano de obra, y un mayor
reconocimiento de la proteccién ambiental como el principal beneficio del sistema de
agricultura organica. En cuanto a la escolaridad, el 35,90% tiene solo educacion basica, el 44%
recibe asistencia y el 51% participa en capacitaciones. Los productores fueron alentados a
invertir en el sistema organico principalmente por razones financieras (41%) y la salud fue el
beneficio mas mencionado (53,85%), mientras que la proteccion ambiental representé solo el
12,82% de las citaciones. En cuanto al potencial bioactivo de la acerola, los principales
metabolitos secundarios se identificaron en los extractos de hoja y mostraron potencial
antioxidante y una diferencia significativa entre ellos. A través de la MIC se observo actividad
antibacteriana para los extractos de las seis cultivares investigadas, siendo todas bacteriostaticas
para CBM, pero mostraron mayor inhibicion para S. epidermidis (MIC de 25 a 1600 pg/mL),
la toxicidad en A. salina si no revel6 un efecto toxico para los extractos probados y la
citotoxicidad no tuvo un valor minimo de inhibicion del 75% en dos o més lineas de células
tumorales. Se concluye que, si bien el cultivo de acerola en DITALPI ha contribuido a los
impactos negativos causados por la agricultura, la importancia del fruto en el ambito
econdmico, social y ambiental es relevante y presenta perspectiva para futuros estudios que
puedan investigar el potencial bioactivo de la acerola.

Palabras clave: Acerola Organica. Actividad antibacterial. Actividad antioxidante. DITALPI.
Fruticultura brasilefa.



Artigo

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Artigo

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8

LISTADE FIGURAS

Prospeccao cientifica e tecnologica de quercetina: uso de Malpighia L.
(acerola) como potencial para o tratamento de Covid-19

Estrutura do flavonoide quercetina (C15H1007)......cccccovivininininininnnn, 56

Numero de artigos indexados por pais obtido, utilizando-se como descritor
“quercetin and Covid-19”, no banco de dados Scopus.........cccccevveeiveennene. 60

Evolucdo anual de artigos depositados no banco de dados Science Direct
utilizando como descritores “quercetin and acerola”............cccceeeevveereennne. 61

Distribuicdo das publicagdes indexadas por areas na base Science Direct
com “quercetin and Covid-197........c..coviiiiiiieiie e 62

Paises no banco de patentes World Intellectual Property Organization
(WIPO) e European Patent Office (ESPACENET) com os descritores
“quercetin and acerola”..........cccoevuieiriie et 63

Evolucédo anual de patentes depositadas nos bancos de bases ESPACENET
e WIPO com os descritores quercetin and Covid-19..........cccccvvvenieeninene 64

Classificacdo de acordo com a Classificacdo de Patentes Internacionais
(CIP) utilizando os descritores “quercetin and Covid-19” depositadas na
Dase ESPACENET .......cooi ettt e en e e 66

Cultivares de Malpighia emarginata DC. nos Tabuleiros Litoraneos,
Piaui, Brasil

Mapa de localizacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, Brasil............... 77
Malpighia emarginata DC.; estruturas taxondmicas..........c...cccecovvvrveennenn. 79
Malpighia emarginata DC. Cultivar Jaburu...........ccccccevvviiiniiv e, 82
Malpighia emarginata DC. Cultivar Apodi...........ccovvvvriniecieiriisie e 84
Malpighia emarginata DC. Cultivar 26/4...........cccccoeviiieeivenisenies e, 85
Malpighia emarginata DC. Cultivar FP19...........cccccovviii e, 88
Malpighia emarginata DC. CUltivar 71.........c.ccocviviiie i 90
Malpighia emarginata DC. Cultivar OKinawa.............cccccovcveriviiesieerennnnns 91



Artigo

Figura 1

Artigo

Figura 1

Coletanea

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Producdo organica de aceroleira: analise integrativa do perfil
socioecondmico e percepcdo ambiental dos produtores do DITALPI

Triagem fitoquimica, atividade antioxidante e antibacteriana de
extratos de folha de M. emarginata DC.

Mudanca de coloragdo da solucdo com radical (DPPH) ao reagir com
extratos etandlicos e metandlicos com propriedade antioxidante............ 142

Coletanea manejo e receitas culinarias com acerola

Mudas de aceroleira cultivadas na Embrapa Meio-Norte........................ 167

Torta de mamona preparada por produtor para aplicagdo nas aceroleiras.......... 168

Aceroleira podada com formato de vaso aberto permitindo maior arejamento e a
eNntrada da TUZ SOIAN..........ccccii i st 170

Fruto de aceroleira com sintoma de antraCNOSE.........vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 173

A- Cochonilha (Orthezia praelonga) sobre folha de aceroleira cultivada
no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui; B- Aspecto da
infestacdo de cochonilha e presenca de fumagina sobre as folhas e ramos
(0L To=T o] [T - PRSP 174

Infestagdo de pulgdes em botdes florais de aceroleira............cccoveveennecriinnee, 175
Fases de desenvolvimento da vaquinha (Diabrotica speciosa Germar) e

injurias causadas na aceroleira no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros
LitOrAneoS dO PIaUT......ccveivieiiiie et e 176

Selecdo de frutos da aceroleira no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros
Litorane0oS dO PiaUi.......c.vcivveciicie et e 179



Gréfico 1

Artigo

Grafico 1

Grafico 2

Artigo

Gréfico 1

LISTA DE GRAFICOS

Referencial Teorico

Acerola dos estados do Brasil por quantidade produzida em
TONEIATAS. ......eovvie e s 31

Producdo organica de aceroleira: andlise integrativa do perfil
socioecondmico e percepc¢do ambiental dos produtores do DITALPI

Renda dos produtores de acerola do Distrito de Irrigagdo Tabuleiros
LItOrAn€0S dO PIaUT......cviivieiiiie ettt et eenn 107

Conhecimento dos produtores de acerola do Distrito de Irrigacdo
Tabuleiros do Piaui sobre usos de aceroleira.............ccccevevecivivevsieeneen. 117

Triagem fitoquimica, atividade antioxidante e antibacteriana de
extratos de folha de M. emarginata DC.

Inibicdo do crescimento celular em linhagens tumorais quando cultivadas
com as amostras testadas em concentragdo Unica de 250 pug/mL............. 150



Artigo

Tabela 1

Artigo

Tabela 1

Artigo

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Artigo

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela s

LISTADE TABELAS

Prospeccao cientifica e tecnoldgica de quercetina: uso de Malpighia L.
(acerola) como potencial para o tratamento de Covid-19

Numero de artigos e patentes depositados em bancos de dados cientificos
e tecnoldgicos, resSPectivVamMENtE............cceevieie it e 58

Cultivares de Malpighia emarginata DC. nos Tabuleiros Litoréneos,
Piaui, Brasil

Caracteres morfolégicos das seis cultivares de acerola cultivadas nos
Tabuleiros Litordneos do PiaUi..........ccooeviiisie e 78

Producdo organica de aceroleira: analise integrativa do perfil
socioecondmico e percepcdo ambiental dos produtores do DITALPI

Coletores que frequentam por més lotes de acerola do Distrito de Irrigacdo
Tabuleiros Litordneos do Piaui..........cccovviieiiiiiiiriininicrcceeeeee 111

Principais motivacdes que levaram os produtores a cultivarem acerola
organica nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui..........cccccvvveiiviieseeieiriinnnns 113

Principais beneficios considerados pelos produtores sobre o cultivo de
acerola em sistema organico nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui............ 116

Triagem fitoquimica, atividade antioxidante e antibacteriana de
extratos de folha de M. emarginata DC.

Rendimento de extratos brutos de cultivares de M. emarginata DC.......138

Analise fitoquimica de cultivares de M. emarginata............c..ccccovevvrenens 138

Capacidade antioxidante pelo método DPPH e andlise de variancia com
extratos etanolicos e metandlicos de cultivares de Malpighia emarginata

Atividade antibacteriana de extratos metandlicos de folhas de M.
emarginata DC.........ooviiie e 144



Tabela 6 Percentual de inibicdo do crescimento (IC%) dos compostos frente as
linhagens tumorais em concentragdes Unicas de 25 pg/mL...............c..... 149



LISTADE SIGLAS

ABRAFRUTAS - Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados
ANOVA- Anélise de Variancia

CBM - Concentracdo Bactericida Minima

CEP- Comité de Etica em Pesquisa

CODEVASF-Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco
CIM- Concentracdo Inibitoria Minima

CIP- Classificacdo Internacional de Patentes

CNN BRASIL- Cable News Network

CL50- Concentracédo Letal Média

DITALPI- Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui
DNOCS- Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
DMSO- Dimetilsulfoxido

DNA- Acido Desoxirribonucleico

DNOS-Departamento Nacional de Obras de Saneamento
DPM- Desvio Padrdo da Média

DPPH- 2,2-difenil-1-picrilhidrazil

FAEB- Federacdo da Agricultura e Pecuaria da Bahia

FAO- Organizacdo de Alimentos e Agricultura das Nac¢des Unidas
HDELTA- Herbario Delta do Parnaiba

IBD- Instituto Biodinamico de Desenvolvimento Rural

IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IC50- Concentracdo fornecendo 50% de inibicao

IBPGR- Intemational Board of Plant Genetic Resources

INPI- Instituto Nacional da Propriedade Industrial



IPEA- Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

LAMOVE- Laboratério de Moléculas Vegetais
LASAN-Laboratorio de Sanidade Animal

MAPA- Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
OMS- Organizacdo Mundial da Saude

OMPI- Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual

PAC- Programa de Aceleragdo do Crescimento

PICs- Politica Nacional de Préaticas Integrativas e Complementares
PNDF- Plano Nacional de Desenvolvimento da Fruticultura
PRONI- Programa Nacional de Irrigagao

PROINE-Programa de Irrigacdo do Nordeste

RNA- Acido Ribonucleico

SEBRAE- Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SENAI- Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial

SENAR- Servico Nacional de Aprendizagem Rural

SUS- Sistema Unico de Saude

TTC - 2,3,5- Cloreto de Trifeniltetrazdlio

UFDPar - Universidade Federal do Delta do Parnaiba

UFPI- Universidade Federal do Piaui

USPTO- United States Patent and Trademark Office

WIPO- World Intellectual Property Organization



SUMARIO

N (0] 510 07X T 21
2 REFERENCIAL TEORICO......cooiieeeecieiesieeie et sesses s sssssssssssssss s 25
2.1 Sustentabilidade ambiental na producao de frutiferas ...........ccoceovveveiicicccccccccee 25
2.1.1 Fruticultura no Brasil: Producéo, rentabilidade e lucratividade com as frutiferas... 27
2.1.2 Panorama da cultura de acerola N0 Brasil ..........ccccovvviieieiiiincincsee e 29
2.1.3 Aspectos sociais e potencial econdmico e sustentavel da producgdo organica da
s oL=] o] [T 1 - TSROSO RPRRPRRPRRIN 31
2.1.4 Classificacdo boténica e descricdo morfolOgica.........ccccovvvrririiriceiininneeceeee 34
2.2 MetaboliSmO VEGETAL ........c.oiiieiee et 35
P N =T 1<) [0 VTRV 36
2.2.2 COMPOSLOS FENOIICOS .....cvvveneiiieiisieieese e 36
2.2.3TANINOS. ...eeueeteeeeeteste s te ettt e et e ste e e be st et s te s b e e s be s e ese et et abesbeseebe e ebesbe e enesbeneesensenenteneas 38
2.2.4 ALCAIOIUES ...ttt s 38
2.3 PONENCIAl DIOBLIVO ... 38
2.4 Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).....cccccevvevevevvvevicniiene 40
REFERENCIAS .....otvvtiteississ st 44
3 PROSPECCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DE QUERCETINA: USO DE Malpighia
L. (ACEROLA) COMO POTENCIAL PARA O TRATAMENTO DE COVID-19............... 54
RESUMO ...ttt ettt ettt et b st et e s et bene st s e ne st nenenrenens 54
N 2 ES 2 7 A 3 ST 54
INTRODUGAO ...ttt es sttt sn e en s s en s esesnaenes 55
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt ettt st 56
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......cooieeeeieerisiesiesisseessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsenes 57
ProSpeCcGa0 CIBNTITICA ...t 59
ProspecGan TECNOIOGICA. ......cuiviueriieieieisiee ettt enens 62
CONSIDERAGOES FINAIS ......ooooeveeeeveeeiceeteeses s s sessses s sesssssssssses s ssss s sssssss s sensens 66
REFERENCIAS ...ttt eise st sess st 68
4 CULTIVARES DE Malpighia emarginata DC. NOS TABULEIROS LITORANEOS,
PLAUIL BRASIL ...tttk et 73
RESUMO ..ottt sttt ettt e et s et et e s e et e s et nene et e nennenens 73
N 2 ES 2 7 A 3 TSR 73
INTRODUGAO ...t eeeeie et aes s s s sssss s sssn o 74
MATERIAL E METODOS ...t esies st ssssssessesssssesssss st sssssesssansssssnssssnens 76
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oooivieieieieiestsessssssessessessessses st sssessesssssssssas s 78
CONCLUSAD. ...ttt sttt 95

REFERENCIAS ..ot e e e e e et et et et et et e e eses et et et et e e e e e eses e s et e e e e e enes et esereeeeaens 96



5 PRODUCAO ORGANICA DE ACEROLEIRA NO PIAUI, BRASIL: ANALISE
INTEGRATIVA DO PERFIL SOCIOECONOMICO E PERCEPCAO AMBIENTAL DOS
PRODUTORES DO DISTRITO DE IRRIGACAO TABULEIROS LITORANEOS

(DTN = | TN 100
RESUMO ...ttt ettt et ettt e et et et tsensene sttt ene e e e 100
W TS I 27N OO 100
INTRODUGAO ...ttt sttt en e en s 101
METODOLOGIA ...ttt se s 103
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot eeess s sesses s snses s ssess s ssssnssssses s 105
CONCLUSAOD . ......cooeeeeeeeeeeevee st senn s 119
REFERENCIAS ...ttt sttt n sttt 121
6 FITOQUIMICA, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIBACTERIANA DE EXTRATOS
DE FOLHA DE Malpighia emarginata DC. ........cccccveiiiinniinnneneeseese e 128
RESUMO ..ottt ee s eneee e et st s s seeeneenen s s 128
ABSTRACT ..ottt ettt ee et s e s e e e en s 128
INTRODUGAO ...t ss st 130
MATERIAIL E METODOS ...t ee e eeeeee s eeee s es e ees s se s 131
RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt sesse st 137
CONCLUSAOD.......cooeveeeeeeveseeeesiee e ses s s st as s sttt s st san s 150
REFERENCIAS ...ttt sn et 152
7 COLETANEA MANEJO E RECEITAS CULINARIAS COM ACEROLA............ccco...... 162
8 CONSIDERAGCOES FINAIS ...ttt 228
APENDICES ...ttt ettt s et n st n s s et eneen e eenenees 230

APENDICE A- Formuléario semiestruturado para coleta de dados sociais, econdmicos e
agrondmicos junto aos produtores de acerola organica do Distrito de Irrigacdo Tabuleiros

LItOrANEO0S A0 PIAUT. .ovvveiieiieieie ettt ettt es 231
APENDICE B- Parecer emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do PIaul (UFPI) ......coeeeseee ettt 234
APENDICE C- Tabela de antioxidante IC50 e concentragio dos extratos............c...c.......... 235
APENDICE D- Artigo publicado na Revista Brasileira de Geografia Fisica .............ccco....... 237

APENDICE E- Artigo publicado na Revista Contribuciones a Las Ciencias Sociales........... 238



21

1 INTRODUCAO

A agricultura, atividade fortemente enraizada no mundo, é responsavel por suprir as
necessidades alimentares de parte do planeta, a exemplo da fruticultura. Associado a isto,
depara-se com os impactos negativos que a atividade proporciona como o desgaste do solo, 0
desmatamento, poluicdo da agua, além de problemas sociais relacionados a desvaloriza¢édo do
conhecimento tradicional e valorizacdo das tecnologias. Assim, surgiu a necessidade de se
pensar em um novo modelo de agricultura com alimentos saudaveis e sem agressao ao meio
ambiente como a agricultura organica. Dessa forma, a escolha e a forma de producdo dos
alimentos podem nos dizer sobre a atitude dos consumidores e sua preocupagao com 0 meio
ambiente e com a satde (Nandi et al., 2016).

Dentre as frutiferas brasileiras em que se emprega o sistema de producdo organico, esta
a acerola (Malpighia emarginata DC.), que aléem de ser fonte de nutrientes, especialmente por
ser rica em vitamina C, é ambientalmente mais sustentavel, gerando emprego e renda para a
populacdo (Aradjo; Carvalho, 2014; Aradjo et al., 2016; Martins et al., 2016; Pereira; Ribeiro,
2020).

O pais com maior producdo, exportacdo e consumo de acerola mundial é o Brasil (Brito,
2017; Cavichioli et al., 2014; Pereira; Ribeiro, 2020), estando a regido Nordeste em posicdo de
destaque com o ranking de primeiro lugar por quantidade produzida em toneladas (IBGE,
2017). No Piaui, a maior producdo de acerola organica ocorre no Distrito de Irrigacédo
Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI), localizado no municipio de Parnaiba e Bom
Principio. De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, somente com a producéo de acerola
a geracdo de recursos foi de R$12 milhdes, e produtividade de mais de 4 mil toneladas (Sousa;
Figueredo; Santos-Filho, 2020) para o estado do Piaui,especificamente para 0 municipio de
Parnaiba, ocupando o segundo lugar por valor de producédo (IBGE, 2019). O projeto DITALPI
foi implantado em 1989, sob responsabilidade do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS). Para irrigar uma area equivalente a 800 hectares € utilizado no perimetro o rio
Parnaiba. Neste local, sdo produzidos, porém de forma convencional, o caju (Anacardium
occidentale L.), mamé&o (Carica papaya L.), melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. e
Nakai), meldo (Cucumis melo L.), coco (Cocos nucifera L.), uva (Vitis vinifera L.), dentre
outros (Brito et al., 2018).

A acerola organica cultivada no DITALPI é certificada pelo IBD Organico ( Instituto
Biodinamico de Desenvolvimento Rural), certificadora brasileira de produtos organicos com

acreditacao internacional.
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A utilizacdo da agricultura organica nessa regido contribui para mitigar os danos
ambientais, quando se leva em consideracdo que sdo utilizadas técnicas que reduzem esses
danos e 0s sociais, tais como o uso de adubacdo organica, controle biolégico de pragas, ndo
utilizacdo de produtos quimicos, dentre outros, além de promover o aumento da méo de obra,
devido a maior intensidade de manejo em sistema organico em relacdo ao cultivo convencional.

A acerola tem destaque no campo dos alimentos funcionais com relevante interesse
econémico e nutricional. Além destas caracteristicas, € de facil cultivo, possui sabor e aroma
agradaveis, grande capacidade de aproveitamento industrial, o que atrai os fruticultores e
promove a geracdo de renda pela exploracdo de seus produtos, tais como, polpa, geleias,
cosmeéticos, dentre outros (Freitas et al., 2014).

A espécie também é usada como medicinal, objeto de estudo em comunidades e quintais
rurais (Bortoluzzi; Moreira; Vieira, 2019; Dias et al., 2019) onde folhas e frutos sdo apontados
com usos terapéuticos. A esse respeito, pode-se destacar ainda que o fruto, por exemplo, é
conhecido na literatura pelas suas propriedades biol6gicas com grande quantidade de principios
bioativos como os carotenoides, antocianinas e polifendis (Batista et al., 2018; Figueiredo-Neto
et al., 2014; Mariano-Nasser et al., 2017; Silva et al., 2014) que atribuem-no caracteristicas
antioxidantes e antibacteriana. No entanto, ndo ha relatos de estudos que tenham investigado o
poder antioxidante e antibacteriano das cultivares, especificamente cultivadas no DITALPI.

Dentre os estudos realizados com acerola na area do distrito irrigado do Piaui citam-se
os de Araujo e Carvalho (2014), Martins et al. (2016), Brito, Brito e Mendes, (2018), Milindro
et al. (2019) e Vasconcelos et al. (2019). Entretanto, a area ainda é pouco explorada
cientificamente e diante da relevancia do projeto DITALPI, pesquisas que envolvem questfes
ou aspectos socioambientais e econdmicos com a atividade do cultivo da aceroleira séo
necessarias.

Diante da posicao de destaque que a acerola organica ocupa no cenario socioeconémico
da fruticultura dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, torna-se relevante investigar os impactos
que a atividade aceroleira proporciona para a regido, em ambito social, econdmico e ambiental.
E levando em consideracdo que a comercializacdo do fruto verde, para sintese da vitamina C, é
o principal fator da geracdo de emprego e renda para pequenos e médios produtores do
DITALPI e que apresentam propriedades bioativas, é relevante ainda investigar a capacidade
antioxidante e antibacteriana da aceroleira cultivada nesta area.

Para nortear essa pesquisa foram feitos 0s seguintes questionamentos: EXxistem
diferencas morfologicas entre as cultivares de acerola cultivadas no DITALPI? Quais aspectos

socioambientais e econdmicos caracterizam a producdo aceroleira no Distrito de Irrigacdo
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Tabuleiros Litoraneos do Piaui? Qual o perfil dos agentes envolvidos na produgdo de acerola?
Como ocorre o cultivo, manejo, beneficiamento, producdo e comercializagdo da acerola
organica no DITALPI? Quais propriedades bioativas das cultivares de acerola que ocorrem no
DITALPI?

Diante destes questionamentos levantou-se as seguintes hipéteses: Percebe-se que
morfologicamente as variedades cultivadas no DITALPI possuem diferencas que estdo
associadas a selecdo para cultivo; o perfil socioeconémico dos agentes envolvidos na producao
de acerola organica do DITALPI estd relacionado com a renda; o cultivo, manejo,
beneficiamento, producgéo e comercializacdo estdo de acordo com as normas preconizadas para
a agricultura organica; Sabendo que aceroleira possui atividades biologicas ja descritas na
literatura e considerando a escassez de estudos para a regido envolvendo os principios bioativos
da aceroleira, infere-se que as cultivares apresentam atividades antioxidantes, antibacterianas e
podem apresentar ou ndo toxicidade.

Nesse sentido, objetivou-se caracterizar a producdo de aceroleira e seus aspectos
socioambientais e econdmicos na regido do DITALPI, bem como investigar seu potencial
bioativo. De forma especifica pretendeu-se: 1- Pretendeu-se indentificar e descrever as
cultivares de Malpighia emarginata que ocorrem no DITALPI; 2- Identificar o perfil
socioeconémico e percep¢do ambiental dos produtores de acerola do DITALPI; 3- Descrever
as técnicas de cultivo, manejo, beneficiamento e produgdo econémica da acerola; 4- Identificar
o perfil de comercializacdo da acerola organica e seus diversos usos; 5- Analisar a composicao
quimica, atividade antioxidante, antibacteriana e toxicidade, bem como averiguar 0s
constituintes majoritarios de extratos de folha da aceroleira cultivada no DITALPI e 6- Elaborar
uma coletanea ilustrada com informacdes sobre acerola, visando retorno para a populagéo local.

O trabalho esta dividido em quatro manuscritos. O primeiro traz uma prospec¢do
cientifica e tecnoldgica acerca da quercetina, composto secundario também encontrado na
acerola, com o objetivo de destacar o numero de publicacGes e patentes em bancos de dados
internacionais e evidenciar as propriedades farmacoldgicas e eficacia desses compostos no
tratamento a COVID-19. O segundo, trata-se da caracterizacdo taxondmica e morfoldgica das
seis cultivares de M. emarginata cultivadas no DITALPI, apontando as principais diferengas
morfologicas entre as cultivares, e como ocorre 0 manejo organico dos pomares de aceroleira.
O terceiro se refere a producdo de acerola organica, o perfil socioecondbmico e percepcao
ambiental dos produtores de acerola do DITALPI. O quarto manuscrito trata sobre a atividade
antioxidante e antibacteriana de extratos de folha de aceroleira e objetivou-se avaliar o potencial

bioativo destas atividades. E por fim, uma coletanea ilustrada com informacGes sobre acerola,
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como 0 manejo e opgdes de receitas a partir do fruto, visando retorno para a populacéo local.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sustentabilidade ambiental na producao de frutiferas

O modelo insustentavel de produgdo convencional de alimentos tem sido substituido
por métodos que garantam eficiéncia no uso dos recursos naturais e aumento da producao
agricola. Dessa forma, a agricultura vem passando por mudancgas em seus sistemas produtivos,
aliado a conscientizacdo da sociedade acerca da necessidade de repensar e adotar praticas
sustentaveis.

Para a maioria dos consumidores, 0s aspectos qualitativos da producdo, incluindo o
meio ambiente, sdo indispensaveis na avaliagdo do produto e estdo tornando as questdes
ambientais criticas para a competitividade (Girgenti et al., 2016; Permanhani et al., 2016), a
exemplo da fruticultura.

Nesse cenario, encontram-se os fruticultores brasileiros que tém sido desafiados a
responder a crescente necessidade de adotar sistemas de producdo sustentavel, sobretudo
porque é exigéncia do mercado.

De acordo com Sachs (1993), o termo sustentabilidade vai além das questfes
ambientais, engloba os aspectos: sociais - em que preconiza a distribuicdo de renda justa e
igualitaria no acesso a servigos sociais; econémica- com alocacéo e gestao eficiente de recursos
e que sejam levados mais em consideracdo os termos macrossociais do que a lucratividade
empresarial; ecologica- em que se respeita a capacidade de renovacdo dos aspectos naturais e
conservacdo da biodiversidade; territorial, voltada para uma estruturagdo rural-urbana melhor
distribuida e equilibrada; cultural- “[...] privilegiando processos de mudanga no seio da
continuidade cultural...em uma pluralidade de solugdes particulares, que respeitem as
especificidades de cada ecossistema, de cada cultura e de cada local” (Sachs, 1993, p. 27).

A sustentabilidade ambiental constitui um desafio constante no avanco cientifico e
tecnoldgico da producdo frutifera e engloba, dentre outras, praticas agricolas adequadas, boas
praticas de fabricacdo, anélise de perigo e pontos criticos de controle, e sistemas de producédo
integrada e orgénica, além de ter que atender aos desejos da sociedade, em termos sociais,
econdmicos e ambientais (Martins; Barros, 2016; Simon et al., 2017; Xavier et al., 2016).

Para Martins e Barros (2016), é relevante ainda valorizar os saberes e conhecimentos
regionalizados como perspectiva de melhorar 0s servigos ecossistémicos garantindo
produtividade satisfatoria, resultado da intensificacdo dos principios ecologicos da agricultura.

Um agroecossistema ¢ “um sistema aberto e funcional de relagdes complementares entre
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organismos Vvivos e seu ambiente, delimitado por fronteiras escolhidas de forma mais ou menos
arbitraria, as quais no tempo e no espago parecem manter equilibrio dindmico” (G liessman,
2002, p. 17).

Os sistemas de producdo agroecoldgica sdo constituidos de praticas ambientalmente
benéficas que proporcionam boas condic¢Oes de trabalho e possibilitam renda justa (Wezel et
al., 2014). Além disso, se baseiam em processos ecologicos que melhoram a sustentabilidade
nos agroecossistemas, dentre estes, a ciclagem de nutrientes, fixacdo de nitrogénio, controle de
pragas e conservacdo da biodiversidade.

As préaticas adequadas de manejo constituem ferramenta basica na busca pela
sustentabilidade do meio ambiente nas atividades agricolas. Pode-se destacar o racionamento,
ou déficit, do uso da agua utilizada na fruticultura irrigada que contribui, a0 mesmo tempo, para
aumento da produtividade, produzindo frutas de qualidade, maior disponibilidade de recursos
hidricos para o planeta e garante o uso mais sustentavel da &gua (Permanhani et al., 2016).

Estudo analisando a eficiéncia de uso de nutrientes em frutiferas, também representam
bons exemplos de praticas de manejo mais sustentaveis na fruticultura (Rodrigues et al., 2019).
Esta oferece muitas possibilidades de reaproveitamento dos seus produtos, o que pode ser
atribuido a diversidade de compostos bioativos que possuem.

Jerdnimo et al. (2016) demonstraram a viabilidade de consorciacdo da cadeia produtiva
da fruticultura com a piscicultura, uma forma de integrar recursos disponiveis e tornar seu uso
mais eficiente, consumindo menos energia, promovendo aumento da produtividade e geracao
de impactos positivos na vida rural. Segundo Medeiros e Spindola (2018, p. 43) “a preocupagao
com a preservacdo dos ecossistemas, produzindo alimentos, com maior eficiéncia no uso de
insumos e energia, ¢ basica para garantir a conservagao dos recursos naturais”.

De acordo com Foresti et al. (2014), a fruticultura se torna mais notavel e destaca-se no
cenario ambiental e social quando esta é manejada de forma organica. De fato, a agricultura
organica contribui com a sustentabilidade porque é mais ecoldgica, pois sao utilizados insumos
de origem ndo sintética, além de ajudar a preservar o0 meio ambiente, diminuir as emissdes de
gas de efeito estufa, trazer melhorias para a saide das pessoas e melhorar as condi¢des para 0s
trabalhadores agricolas (Montalba et al., 2019). Notoriamente, utilizar sistemas de producao
organicos tém efeitos menos prejudiciais ao meio ambiente.

Para o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA, 2016), a evolucdo do setor
agropecuario, especialmente da fruticultura, ndo condiz apenas com o crescimento econémico
como também implica em colaborar com questfes voltadas para a sustentabilidade ambiental.

E ainda, o Brasil tem possibilidade para continuar com seu protagonismo de preservacado
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ambiental ao mesmo tempo em que mantém o seu papel de grande produtor de alimentos.

Por outro lado, de acordo com o IPEA (p. 14, 2016), “programas que estimulem uma
agricultura sustentavel sdo verdadeiros definidores de “areas problemas” para o futuro” e que
seria mais facil construir cenarios do que superar obstaculos. Desta forma, o desafio é buscar

uma agricultura que seja competitiva e sustentavel.

2.1.1 Fruticultura no Brasil: Producéo, rentabilidade e lucratividade com as frutiferas

A fruticultura brasileira constitui-se como uma das mais diversificadas do mundo. Com
periodos de safras distribuidos ao longo do ano, producdo anual de aproximadamente 44
milhdes de toneladas, ficando atras apenas da China e india, e a area de cultivo superior a 2
milhdes de hectares (PNDF, 2017). Dessa forma, a fruticultura € especialmente relevante ao
longo de toda uma cadeia produtiva, movimentando renda nos mercados interno e externo.

Quanto a geragdo de empregos sdo “mais de 5 milhdes de empregos em areas onde
outras atividades de producdo de alimentos ndo seriam vidveis economicamente como, por
exemplo, o semiérido brasileiro, atingindo a marca de 16% de todos os empregos dentro do
agronegocio” (PNDF, 2017, p. 9) contribuindo significativamente para o desenvolvimento do
pais.

Poucos paises tém crescido tanto no comércio internacional do agronegocio quanto o
Brasil (MAPA, 2017). Em 2017, 35 bilhdes de dolares foram movimentados com a fruticultura
no Brasil, colocando esse mercado de frutas como o quarto maior do mundo (SEBRAE, 2017)
demonstrando, assim, que a atividade é propicia e tem capacidade para o desenvolvimento
econdmico.

Jaem 2018, especificamente de janeiro a marco, as exporta¢des na fruticultura brasileira
alavancaram registrando aumento de 15% em relacdo ao ano de 2017. Foram 195 mil toneladas
de frutas frescas e processadas vendidas para inGmeros paises, arrecadando 19,3% a mais do
que em 2017, o que representou R$165 milhdes no valor aproximado da receita (SISTEMA
FAEB, 2018). A expectativa era registrar aumento significativo de 3,2% anual durante os
periodos de 2020-2025 (ABRAFRUTAS, 2021).

Para o primeiro semestre de 2019, os dados foram ainda mais positivos, pois conforme
a Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS),
as exportacOes de abril a junho tiveram alta significativa, com aumento de 21% em volume e
15% em valor quando comparado a0 mesmo periodo de 2018. Foram 429.706 toneladas de
frutas exportadas com destaque para a uva, banana, manga e meldao (ABRAFRUTAS, 2019).

O fato de o Brasil ter se consolidado como um dos maiores produtores e exportadores
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mundiais de alimentos e fibras se deve ao clima favoravel, investimentos em tecnologia,
extensdo de terras cultivaveis, assim como a qualidade do produto (MAPA, 2019). Mercados
como China, da Unido Europeia, Estados Unidos e paises do Mercosul sdo os principais
destinos das exportacgdes frutiferas brasileiras.

Dados da Organizagdo de Alimentos e Agricultura das Nagdes Unidas (FAO) (2016-
2017) sobre dieta diaria e consumo médio de alimentos em gramas por pessoa, aponta que 0
consumo de frutas e seus derivados por dia é de 56g, inferior ao consumo, por exemplo, de leite
e seus derivados que é de 122g. A OMS recomenda que seja consumida pelo menos 400 gramas
de frutas e vegetais diariamente. Nessa perspectiva, a tendéncia é que 0 consumo e procura por
frutas aumente e isso favorece o Brasil possibilitando que sua participagdo no mercado
internacional de frutas seja expandida (Santos et al., 2018) a medida em que se percebe que as
pessoas estdo mais preocupadas com a sua alimentacdo, saude e bem-estar e isso implica no
consumo de mais frutas. A perspectiva é que as exportacdes da fruticultura devem atingir em
2028 US$ 2 bi, e 0 consumo interno de frutas frescas passe de 56k/ano para 70k/ano per capita
no Brasil (SISTEMA FAEB, 2018).

Apesar de mostrar-se em potencial, a fruticultura apresenta entraves que diminuem a
competitividade e dificultam o atendimento ao mercado interno e externo. Conforme o PNDF
(2017), o mercado brasileiro de frutas é carente de estratégias que garantam maior qualidade,
rastreabilidade e seguranca. E preciso melhorar questdes do uso de defensivos agricolas,
qualidade da fiscalizacdo dos portos e aeroportos, aumento no consumo de frutas, maior
disponibilidade de linhas de créditos e coberturas de seguro especificas (SISTEMA FAEB,
2018). Ressalta-se que, a atuacdo do Brasil no mercado ainda é pequena, quando se leva em
consideracgao sua capacidade de producéo.

Nos trés primeiros meses de 2020, quando a pandemia pelo Covid ainda ndo tinha se
expandido no Brasil, a exportacdo de frutas foi de 234 mil toneladas, representando uma queda
de 2% em relagdo ao mesmo periodo do ano de 2019. Mesmo com a reducédo algumas frutas
tiveram crescimento significativo, o abacate (126%), macd (56%) e limdo (46%).
Consequentemente, também houve reducdo de 8% no faturamento das exportac@es totais, que
somaram US$183 milhdes, comparadas aos meses de janeiro a mar¢o do ano anterior. As
principais frutas que apresentaram queda nas exportacdes foram a laranja (58%), uva (44%),
manga (23%) e meldo (8%) (ABRAFRUTAS, 2020).

Como as frutas sdo cruciais para a alimentacdo humana, e por serem cada vez mais
solicitadas, especialmente neste periodo de pandemia, pois sdo boas precursoras na imunidade

celular, espera-se que esse cenario de queda nas exportacGes das frutas brasileiras seja superado
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e que o mercado frutifero prospere.

Corroborando, estatisticas mostram que apesar das reducdes mencionadas
anteriormente e de muitas culturas terem sido afetadas durante o ano de 2020, as exportacdes e
producédo de frutas se mantiveram firmes, com crescimento de 6% e exportacdo de mais de 1
milhdo de toneladas e faturamento de 875 milhdes de dolares, 3% a mais quando comparadas
ao ano anterior. Frutas como a manga, que antes estava em queda de exportagdo, tiveram
aumento de 13% em volume, enquanto as frutas citricas, como o limdo se destacaram com
aumento de 14% no ano de 2020 (ABRAFRUTAS, 2021).

Para 0 ano de 2022, o Brasil rentabilizou 456.074, 462 US$ com exportacao de frutas,
representando apenas 0,57% das suas exportacdes (MAPA, 2022). Nesse cenario, 0 pais que
tem um dos melhores climas e terras favoraveis ao desenvolvimento da fruticultura durante
todo o0 ano, precisa produzir e exportar mais para conseguir atender a uma demanda global.

Além disso, é preciso atentar-se ao desenvolvimento de novas politicas publicas que
incentivem a produ¢do ao mesmo tempo em que busque resolver problemas como o desperdicio

e 0 uso de defensivos agricolas.

2.1.2 Panorama da cultura de acerola no Brasil

O inicio do cultivo e selecdo da aceroleira data do periodo pré-colombiano, sendo
disseminada pelas ilhas da América Central pelas populagdes indigenas durante os movimentos
migratdrios, pois 0 consumo dessa fruta por esse povo era bastante comum. Foi ainda nesse
cenario que 0s europeus, ao chegarem ao continente, atribuiram a acerola o apelido de “cereja
das indias ocidentais” por sua semelhanga com a cereja-européia (Prunus spp.), vindo s6 depois
a denominagdo “acerola” (Souza et al., 2017).

O cultivo da aceroleira ganhou forcas em meados da década de 1940, sobretudo pela
descoberta do alto conteddo de vitamina C no fruto. Diante disto, a cultura teria ganhado
propor¢oes em Porto Rico e dai chegaria ao Brasil, inicialmente em S&o Paulo, cultivada apenas
em quintais, e posteriormente para Pernambuco onde foi introduzida pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e passou a ter cunho comercial.

De acordo com Ritzinger et al. (2018), o crescimento significativo das plantacdes
comerciais ocorreu apenas no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Os plantios de acerola
eram caracterizados por alta variabilidade genética, auséncia de uniformidade e baixa
produtividade, isso teria motivado a selecdo de gen6tipos com caracteristicas favoraveis e frutos

de qualidade para serem usados como cultivares comerciais.
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A partir de entdo, avancos na selecdo de novas cultivares foram ganhando proporgdes.
Passaram a ser disponibilizadas cultivares ricas em compostos bioativos, propicias para
consumo in natura, polpa, sucos e sintese de acido L- ascorbico. Dentre as cultivares a Embrapa
Mandioca e Fruticultura desenvolveu a Cabocla, Tropicana, Rubra, Morena e Mulata, a
Embrapa Agroindustria Tropical selecionou a Apodi, Cereja, Frutacor, Roxinha e Jaburu, além
da variedade Junco pela empresa Niagro / Nichirei do Brasil. Uma das cultivares mais
cultivadas no Brasil € a Olivier, selecionada por um produtor, no estado de Sao Paulo (Ritzinger
etal., 2018).

O fato de ser considerado um alimento funcional, especialmente pela alta concentragao
de &cido L- ascorbico, além de possuir em sua composicdo elevado teor de compostos fendlicos,
antocianinas e carotenoides, apresentar atividade antioxidante total e ter alto valor nutritivo
motivaram o aumento do consumo de acerola no Brasil (Mariano-Nasser et al., 2017). A
precocidade da producéo de frutos também chamou a atencédo dos produtores (Ritzinger et al.,
2018).

As caracteristicas mencionadas anteriormente contribuiram para que essa frutifera
prosperasse e fosse cultivada comercialmente na maioria dos estados brasileiros. Contudo, foi
no Nordeste, onde a aceroleira se adaptou melhor as boas condicdes climaticas e edaficas.

Portanto, destaca-se a aceroleira como uma planta de clima tropical e que se adapta bem
em regibes de clima subtropical, com meédia anual em torno de 26°C a estimativa de
temperaturas ideais varia entre 15°C e 32°C e as precipitacdes entre 1200mm e 2000mm. A
frutifera é exigente quanto a insolacdo, pois este fator influencia diretamente na producédo de
vitamina C. Se adapta a diferentes tipos de solo, porém os mais indicados sdo os arenoargilosos
e de fertilidade mediana. Quanto ao tipo de propagacéo, € recomendado estaquia e enxertia, a
fim de obter maior produtividade e uniformidade dos pomares (Furlaneto; Nasser, 2015).

De acordo com Censo Agropecuario do IBGE (2017), foram registradas para o Brasil
producdo de 60.966 toneladas de acerola e 6.646 estabelecimentos cadastrados. Os maiores
destaques sdo para o estado de Pernambuco com producdo de 21.351t de acerola, seguida do
Cearéa (7.578t), Sergipe (5.427 t), Paraiba (4.925 t), Piaui (4.690 t), dentre outros (Grafico 1).
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Grafico 1- Acerola dos estados do Brasil por quantidade produzida em toneladas.

1. Pernambuco I 2.5
2. Ceard I 7.578

3. Sergipe I 5427

4. Paraiba ] 4.925

5. Piaui I 4690

6. 530 Paulo I 3.907

7. Par s 3695

8. Parana I 3.286

9. Bahia I 2023

10. Espirito Santo | 915

Fonte: IBGE (2017).

O cultivo de acerola esta restrito ao Brasil, embora ainda existam pequenas areas de
cultivo em Porto Rico (Paiva et al., 2018). Em territério nacional sdo cerca de cinco mil
hectares de areas cultivadas, destas 80% estdo concentradas na regido nordeste. Os autores
enfatizam que a falta de estatisticas atualizadas sobre producdo, area plantada, rendimento,
valor das exportacOes, dentre outros, decorre do desinteresse pela cultura que tem ocorrido,

sobretudo, devido a caréncia de cultivares genotipicamente favoraveis.

2.1.3 Aspectos sociais e potencial econbmico e sustentavel da producdo orgéanica da
aceroleira

A producdo de alimentos tem sido estimulada, sobretudo, pelo desenvolvimento de
novas tecnologias e utilizacdo da industria quimica, porém isto também resultou em impactos
negativos para 0 meio ambiente. Como consequéncia, a sociedade tem pressionado pelo
consumo de produtos obtidos de sistemas produtivos que ndo geram impactos sobre o0 meio
ambiente e a salde humana (Mufioz et al., 2016). Nesse contexto, os alimentos organicos
representam alternativa viavel tanto para consumidores como para produtores.

A Lein®10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura orgénica e
da outras providéncias, considera produto organico, seja ele in natura ou processado, como
aquele que é obtido em sistema organico de producao agropecudaria ou proveniente de processo
extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema local. Considera ainda como sistema

organico de producdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas especificas por meio
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da otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondémicos disponiveis objetivando a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica.

O consumo de alimentos organicos ou naturais tem crescido nos ultimos anos e de
acordo com Dias et al. (2015), segue uma tendéncia mundial de aumento da demanda por
produtos e servigcos que proporcionem salde e bem-estar. Como consequéncia, estimula o
crescimento econémico e sustentavel da producdo local por meio da producdo, consumo e
exportacdo de produtos organicos.

Nesse contexto, o Brasil é o pais da América Latina com o maior mercado de produtos
organicos (Willer, et al., 2022). No entanto, o principal entrave para o desenvolvimento da
producdo organica no pais, esta associado a falta de tecnologia para grandes areas, escassez de
pesquisas e ensino na area, e pela disseminacdo de informagdes ideologicas que dificultam a
atratividade por esse modelo de agricultura (Soares et al., 2020). Dessa forma, é fundamental
que os beneficios da producdo organica sejam considerados.

O crescimento do consumo destes alimentos “esta diretamente relacionado com os
diversos significados que trazem para 0s seus consumidores e a internalizagcdo de uma cultura
que busca a sustentabilidade ambiental e o resgate de valores” (Lima et al., p. 126, 2015). A
producdo de alimentos organicos ndo sO proporciona alimentos saudaveis como também
possibilita a sustentabilidade.

O Piaui possui potencial hidrico consideravel e de boa qualidade, associado ao clima
que é favoravel a producdo de frutiferas. Em areas irrigadas inseridas nos Tabuleiros Litoraneos
do Piaui, a agricultura organica vem se destacando em ritmo acelerado (Araujo; Carvalho, 2014;
Martins et al., 2016; Pereira; Ribeiro, 2020), especialmente devido ao cultivo da acerola.

A producao de alimentos provenientes da agricultura organica é rentavel e proporciona
melhorias em relacdo aos servi¢os ambientais e beneficios sociais. Dentre os beneficios sociais,
pode-se mencionar a qualidade dos alimentos produzidos que trazem para a sociedade produtos
mais nutritivos e isentos de contaminantes intencionais.

A acerola organica, uma fruta tipicamente tropical, possui propriedades citricas que
atraem a industria farmacéutica, especialmente para a sintese e comercializacdo do acido L-
ascorbico cuja concentracdo nesse tipo de fruta € grande. Isto tem motivado a superioridade de
sua exploracdo no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui (Araujo; Carvalho,
2014).

Em 2008 a média de producdo de acerola no distrito irrigado foi de 56 t/ha/ano o que
fez do perimetro irrigado detentor de maior produtividade de acerola no Brasil superando o

municipio de Petrolina que produzia 20t/ha/ano (Martins et al., 2016). Ja em 2014 98,4 hectares
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da area total era cultivada com média mensal de 160 toneladas em que 130t foram de acerola
verde tipo exportacdo e 30t de acerola madura, voltada para abastecer o mercado interno
(Araujo; Carvalho, 2014).

Desta forma, os tabuleiros litoraneos do Piaui se destacam como o principal distrito
irrigado de cultivo de frutas organicas do pais em area publica e constitui um dos principais
celeiros de fruticultura do estado (Cunha et al., 2014) possuindo como carro-chefe a acerola.

A grande demanda comercial da acerola também pode gerar residuos agroindustriais
que resultam em acimulo de lixo e consequente impacto ambiental. Geralmente as cascas e
sementes ndo sdo reaproveitadas por ndo possuirem alto valor comercial. A utilizacdo desses
residuos na fabricacdo de farinhas, por exemplo, pode ser rentavel e isso certamente contribui
para a geracgao de renda diminuindo o desperdicio e os impactos ambientais (Pereira et al., 2014;
Reis et al., 2017). Também ¢ possivel utilizar os residuos para produzir carvao ativado (Silva;
Lima; Messias, 2014) e deles extrair compostos bioativos (Marques et al., 2017).

De acordo com Martins et al. (2019), o aproveitamento integral de frutas tropicais abre
um amplo campo quanto as suas possibilidades de uso e constitui uma alternativa viavel no
sentido de minimizar os impactos ambientais resultantes do descarte inadequado dos residuos
da industria processadora de polpa de frutas. Desenvolver produtos que abranjam esses frutos
em sua totalidade evitaria o desperdicio ao mesmo tempo em gque promoveria 0 aproveitamento
integral destes com impacto econdémico e ambiental positivo.

E relevante salientar que apesar da producdo e consumo de alimentos organicos se
encontrarem em expansao, métodos convencionais de cultivo com a utilizacdo de insumos
quimicos ainda sdo frequentes e colocam o Brasil como o maior consumidor de agrotéxicos a
nivel mundial (de Oliveira, 2016; Pignati et al., 2017). O uso de defensivos quimicos provoca
desequilibrio ecologico, alterando a composicao de espécies da fauna e flora, e ainda interferem
na saude da populacdo humana.

Utilizar na agricultura técnicas inadequadas pode ocasionar perdas biologicas,
degradacédo e salinizagdo de solos e consequentemente levar a diminuicdo da capacidade de
producédo (Calegari, 2014; Cunha et al., 2014). Por outro lado, segundo Silva e Silva (2016),
alimentos que sdo cultivados de forma orgénica, mantém a fertilidade do solo, a sanidade de
plantas, favorecem a seguranca alimentar e nutricional, e promovem equilibrio ecoldgico.
Como na producédo orgéanica ndo se utiliza insumos externos 0s custos s&o menores quando
comparados com a producdo convencional.

A esse respeito, seguranca alimentar e nutricional, conforme a Lei 11.346 de 15 de

setembro de 2006, consiste no direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de
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qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades
essenciais, tendo como base préaticas alimentares que promovam a saude das pessoas, que
respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econbémica e socialmente
sustentaveis.

Para o desenvolvimento de culturas organicas desperta maior conscientizacdo em
relacéo aos beneficios econdmicos, sociais e ambientais a0 mesmo tempo em que torna possivel
a formacdo de uma sociedade consciente e ecologicamente responsavel preocupada com a
preservacdo dos recursos naturais (Araudjo; Carvalho, 2014). Espera-se que os produtores
também se conscientizem de que lucratividade e qualidade de vida sdo conceitos

complementares e ndo excludentes entre si.

2.1.4 Classificacdo boténica e descricdo morfoldgica

A aceroleira pertence a ordem Malpighiales, familia Malpighiaceae e ao género
Malpighia. Trata-se de uma eudicotiledonea e tem nome popular “acerola” proveniente da sua
semelhanca com uma fruta de origem oriental, a rosacea cujo nome cientifico é Crataegos
azerolus L. (Asenjo, 1959). A denominacdo M. emarginata DC. para a aceroleira que €
cultivada atualmente, foi adotada pelo Intemational Board of Plant Genetic Resources (IBPGR)
no ano de 1986.

A aceroleira é um arbusto com tamanho variavel de 2 a 3 metros de altura, a copa de
formato geralmente globular, ou ainda ereta e intermediaria, possui pouca ramificacdo, muita
ramificacdo ou ramificacdo intermediaria. A folhagem é intensa, com folhas opostas e peciolo
curto, o tamanho das folhas é variavel e o formato vai do ovulado ao eliptico, a cor da parte
superior difere da inferior por ser mais escura e brilhante, enquanto a inferior € verde opaca.

As flores sdo pequenas e de cor roxa, rosa ou branca dispostas em cimeiras axilares.
Possuem estruturas denominadas elaiéforos que secretam 6leos, essenciais para a polinizacdo
da planta. De acordo com Gomes (2001), o nimero de elaioforos depende do gendtipo da planta
e pode variar de 6 a 10.

Os frutos da aceroleira sdo do tipo drupa e carnosos com coloracdo que variam do verde,
quando imaturos, amarelo- avermelhado, vermelho-plrpura e vermelho-roxeado na
maturidade. A cor vermelha da casca dos frutos maduros é devido a presenca de antocianinas.
Apresentam trés sementes ndo albuminadas e na extremidade mais estreita a radicula
embriondria (Ritzinger; Ritzinger, 2011).

As sementes possuem baixa produtividade, pois a maioria ndo possui embrido para
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germinacédo, sendo mais vidvel a propagacdo por enxertia. A técnica de enxertia € de baixo
custo, de facil pegamento e execucgdo, além de garantir maior variabilidade genética e
consequentemente estabilidade para os plantios devido a tolerdncia dos porta-enxertos a

diferentes tipos de estresse (Paiva et al., 2018).

2.2 Metabolismo vegetal

Os seres vivos possuem como uma de suas caracteristicas primordiais a presenca de
atividade metabdlica, estas proporcionam muitos beneficios para o organismo como o
suprimento de energia, a renovagdo das moléculas e a garantia da continuidade do estado
organizado. “O metabolismo corresponde a0 conjunto das transformacgBes quimicas das
moléculas organicas que acontecem continuamente nas células vivas” (Brandelli, 2017, p. 43).

As atividades metabdlicas, ou reacdes metabdlicas, ocorrem devido a atividade de
enzimas especificas que direcionam essas reacoes estabelecendo rotas metabolicas com intuito
de aproveitamento dos nutrientes pelas células de forma a suprir suas necessidades basicas,
dentre elas: a obtencdo de energia, aquisicdo de poder redutor e a biossintese das
macromoléculas, substancias vitais a sua sobrevivéncia. Durante essas reacdes sdo formados,
degradados ou transformados, compostos quimicos denominados metabolitos (Brandelli,
2017).

Os metabdlitos essenciais a sobrevivéncia de todos os seres vivos sdo denominados
metabolitos primarios e também podem ser chamados de metabdlitos de distribuicdo basal ou
ubiquitaria, que tém como produtos a biossintese de aminoacidos, nucleotideos, aglcares,
vitaminas e 4&cidos graxos. Enquanto os metabolitos secundarios sdo especificos aos
organismos, ou seja, caracterizam-se como elementos de diferenciagdo, e sdo dispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento do organismo, além disso s@o derivados de componentes do
metabolismo primario (Brandelli, 2017; kreis; Munkert; Padua, 2017).

Os metabdlitos secundarios estdo associados as inter-relagcdes do individuo com seu
meio, e a sua producdo é passada de geracdo em geracdo por meio de mutacdes, mudancas
evolutivas e selecdo natural. Muitas vezes, s sdo ativados devido alguma particularidade do
individuo, de adaptacdo, quando é submetido ao estresse ou defesa contra predadores (Bezerra
et al., 2020; Kreis; Munkert; Padua, 2017). O estudo destes compostos ainda precisa ser
bastante explorado, diante da diversidade existente no mundo.

Sao considerado trés grandes grupos de metabolitos secundarios: Terpenos, derivado do

composto acido mevaldnico que ocorre no citoplasma, do piruvato no cloroplasto e 3-
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fosfoglicerato também realizado no cloroplasto; Compostos fenolicos, derivado do acido
chiquimico e do acido mevalonico; Alcaldides, derivados dos aminoacidos aromaticos-
triptofano e tirosina- que sdo provenientes do acido chiquimico, e aminoacidos alifaticos-

ornitina e lisina (Brandelli, 2017).

2.2.1Terpenos

O grupo dos terpenos € 0 mais numeroso, composto por mais de 40 mil moléculas
diferentes, e sua classificacdo ocorre conforme o numero de isoprenos, uma molécula que
contém cinco unidades de carbono. O principal destaque do grupo esta na sua composi¢ao por
6leos essenciais, com atividade farmacologica, antimicrobiana, rubefaciente caracterizada por
provocar irritacdo mais ou menos intensa, atividade expectorante, atividade estomaética,
carminativa, espasmolitica e colagoga, e atividade intensificadora de estimulos fisiol6gicos
(Heinzmann; Spitzer; Simdes, 2017).

Dentre os terpenos, os mais facilmente encontrados e suas respectivas funcdes sao:
monoterpenos (C10)- atraem insetos por meio da polinizacdo das plantas, também denominados
Oleos essenciais; sesquiterpenos (C15)- protegem contra fungos e bactérias, sdo utilizados na
composicdo de fragrancias, cosméticos, produtos de limpeza, medicamentos, aditivos
alimentares, dentre outros; diterpenos (C20) — ddo origem aos hormonios do crescimento, além
de estarem relacionados as resinas de algumas plantas; triterpenos- duas classes de substancias
se destacam entre o0s triterpenos, os esteroides e as saponinas, sendo que os esterdides atuam
como precursores de horménios esterdides em mamiferos, plantas e insetos, enquanto as
saponinas sdo responsaveis pela defesa contra insetos e microrganismos (Brandelli, 2017).

Outras consideracdes relevantes acerca das saponinas sdo que estas sempre foram alvo
de interesse farmacéutico, pois podem atuar tanto como matéria prima na producdo de
esteroides, como principio ativo em drogas vegetais e adjuvante em formulagbes. Tém acdo
hipocolesterolemiante, formam complexo com o colesterol das membranas das células e
contribuem para a reducdo sérica deste. No ramo farmacéutico, sua magnitude ocorre pela
propriedade expectorativa e diurética além de ser adjuvante na producédo de vacinas contra virus
e bactérias, dentre outros. Industrialmente, se sobressai na producdo de cosméticos como
tensoativo natural, por exemplo na fabricacdo de produtos higiénicos para criangas (Athayde et
al., 2017).

2.2.2 Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos é o grupo mais heterogéneo, pois sua constituicdo é
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representada por compostos lipidicos, glicosidico, acidos carboxilicos, dentre outros (Bezerra
etal., 2020) e, assim como 0s monoterpenos, sdo concebidos como 6leos essenciais.

A classificacdo dos compostos fendlicos decorre do nimero de anéis de fenol que o
constituem e dos elementos estruturais que fazem a ligacdo desses anéis. Estes compostos sdo
classificados em quatro grupos: acidos fenolicos- derivados de acidos hidroxibenzdicos,
exemplo do acido gélico e do acido hidroxicindmico; flavonoides- que tem como representantes
os flavonois, flavonas, flavanonas, isoflavonas e antocianidinas; estilbenos- o resveratrol é o
principal representante deste grupo e atua como um potente antioxidante; taninos- constituido
por dois grupos: galotaninos e elagitaninos (Brandelli, 2017).

Em termos de fun¢bes, os compostos fendlicos se destacam pela elevada capacidade
antioxidante desses metabdlitos, além de atuarem como antimicrobianos, antiplaquetarios, anti-
inflamatdrio e vasodilatadores (Brandelli, 2017; Brandelli; Vieira, 2017). Estas fungdes nos
vegetais sdo fundamentais na protecdo contra raios ultravioletas, fungos, insetos, virus e
bactérias e ocorrem geralmente em resposta a estes fatores (Brandelli; Vieira, 2017).

Dentre os compostos fenolicos, o grupo dos flavonoides tem como caracteristica mais
marcante a capacidade antioxidante, o que tem chamado atencdo da industria e de
pesquisadores, pois essa qualificagdo é util na prevencado de cancer e doengas cardiovasculares
(Brandelli; Vieira, 2017).

Outra caracteristica relevante do grupo decorre de suas diferentes propriedades, pois
estes podem ser usados como pigmentos, atribuindo cor para alguns alimentos, dentre outros, o
que também tem despertado interesse econdmico por estes compostos (Zuanazzi; Montanha;
Zucalotto, 2017).

De acordo com Zuanazzi, Montanha e Zucalotto (2017), embora esses metabolitos
tenham inGmeras atividades biologicas descritas, ndo h&d comprovacGes de que sejam
imprescindiveis a alimentacdo humana. De forma geral sdo considerados benéficos, apesar de
apresentarem também efeito mutagénico. Além disso, sdo utilizados em medicamentos para
tratar doencas circulatorias, atuando como cofator da vitamina C. Tem acdo antitumoral,
antiviral, hormonal, anti-hemorragica, anti-inflamatoria, antimicrobiana e antioxidante.

As plantas ndo mantém o mesmo comportamento durante todo o ano. Fatores ambientais
como a sazonalidade, o ritmo circadiano, idade, temperatura, agua e luz, definem o
comportamento das plantas e consequentemente influenciam na sintese dos metabdlitos
secundarios (Brandelli, 2017; Ribeiro; Bonilla; Lucena, 2018). Os flavonoides encontrados nas
folhas podem ser distintos daqueles presentes nos frutos, flores, e outras partes do vegetal e a

sua concentracdo também pode variar por 6rgdo e época do ano (Zuanazzi; Montanha;
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Zucalotto, 2017). Por isso, € relevante conhecer estes fatores, pois podem influenciar também

na qualidade e no valor terapéutico de estudos e producéo tecnoldgica de fitoterapicos.

2.2.3Taninos

Os taninos tém destague como componente gustativo, sdo eles que conferem
adstringéncia a muitos frutos e vegetais. Estes compostos possuem atividade bioldgica e
farmacoldgica devido a sua capacidade de fixar ions metalicos, assim como atividade
antioxidante e de complexacdo com macromoléculas como proteinas e polissacarideos. Esta
Gltima apontada como primordial para o controle de fungos, bactérias e insetos, além de
atuarem, juntamente a sua capacidade antioxidante, na protecdo contra doengas de
envelhecimento como Alzheimer e Parkinson, e outras como diabetes e cancer (Mello; Santos,
2017).

2.2.4 Alcaléides

O grupo dos alcalb6ides sdo caracterizados por possuirem, em sua maioria, carater
alcalino e pela presenca de substancias como a cafeina, cocaina, nicotina e morfina, que causam
efeito relevante no sistema nervoso central (Brandelli, 2017). Muitas destas substancias sao
utilizadas em assassinatos, atuando como venenos, ou drogas consumidas geralmente de forma
ilicita, com uso em larga escala.

Outra particularidade dos alcaldides, estd no alto custo enérgico que a sua producdo
representa para as plantas, apesar de terem notavel papel fisioldgico, pois estocam nitrogénio e
atuam no transporte deste pelo organismo. Por outro lado, se destacam pela defesa das plantas
contra predadores, pois sdo capazes de interagir com moléculas de outros organismos e causar-

Ihes efeito citotoxico (Klein-Junior; Henriques, 2017).

2.3 Pontencial bioativo

O consumo de frutas deixou de ser meramente questdo de gosto pessoal para se tornar
uma preocupacao com a satde. Os consumidores passaram a encontrar nos frutos um meio de
prevenir doencas e melhorar a qualidade de vida, pois além de nutrientes essenciais, a maioria
apresenta quantidades consideraveis de micronutrientes, como minerais, vitaminas e Compostos
fitoquimicos (Sagar; Kavitha; Kuna, 2014; Silva et al., 2014).

Os compostos fitoquimicos como as antocianinas, composto fendlico do grupo dos

flavonoides, por exemplo, estdo relacionadas a prevencdo de diversas doencas em virtude das
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suas propriedades funcionais, e os compostos fendlicos fornecem beneficios para a saude por
causa da sua alta atividade antioxidante, por isso consumir frutas com niveis significativos
desses compostos é essencial e constituem uma forma de protecao ao organismo (Batista, et al.,
2018). O conhecimento da composicao bioativa de plantas e seus subprodutos é essencial para
a compreensdo de sua aptidao nutracéutica e futura aplicagdo na industria de alimentos.

O aumento da variedade de frutos na dieta pode prevenir doengas, isso pode ser atribuido
aos carotendides e outros compostos bioativos, mas ainda ha pouca producdo ou consumo,
provavelmente devido a falta de informacao dos consumidores, principalmente aqueles de areas
urbanas (Berni et al., 2019).

Nesse contexto, o fruto da aceroleira, se destaca por ser uma das mais ricas fontes
naturais de &cido ascorbico e de fitonutrientes como os fendis, antocianinas e flavonoides o que
tem contribuido para que a comunidade cientifica e empresas farmacéuticas despertassem maior
interesse por esta fruta nos Gltimos anos (Prakash; Baskaran, 2018).

A alta capacidade antioxidante de M. emarginata esta associada a varias propriedades
bifuncionais como o efeito clareador da pele, atividade de reversdo antienvelhecimento e
multirresistente (Prakash; Baskaran, 2018). Também atua na prevencdo de doencas, como
antigenotdxico e antimutagénico com efeito protetor para 0o DNA (Dusman et al., 2016; Horta
et al., 2016) importante promissora no combate a doencas relacionadas ao estresse oxidativo.

Os beneficios da acerola para a sadde sdo muitos, como a normalizacdo do indice de
hemoglobina em criangas com anemia e dos niveis de vitamina C em idosos, além de atuar
como reguladora do crescimento de células da tumorigenesis pulmonar em ratos (Freitas et al.,
2014). O é&cido ascorbico tem papel fundamental na ativagdo de mecanismos epigenéticos que
controlam a diferenciacdo celular e a desregulacdo do que pode levar ao desenvolvimento de
células cancerigenas (Fenech et al., 2019).

A variedade de compostos bioativos presentes em M. emarginata & grande. A
quercetina, um tipo de flavonoide, também encontrada na acerola, € considerada uma das mais
relevantes e estudadas do grupo e possui diversas atividades farmacoldgicas, dentre elas é
anticancerigena, antialergénica, antiviral, antiprotozoarios, antimicrobiano, contra artrite,
doencas cardiovasculares e oculares e anti-inflamatorio (Batiha et al., 2020; Saeedi-Boroujeni;
Mahmoudian-Sani, 2021; Zuanazzi; Montanha; Zucolotto, 2017). O efeito anti-inflamatorio
tem sido investigado contra viroses como casos graves de Covid-19 (Athira; James, 2021;
Macédo et al., 2022).

Além das caracteristicas j& mencionadas, compostos fendlicos presentes na aceroleira

sdo relatados na literatura como possuidores de atividade antioxidante e antibacteriana
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(Marques et al., 2017; Paz et al., 2015; Rocha, 2019).

Folhas de M. emarginata também tém se mostrado vantajosas como antioxidantes e
inibidoras de crescimento microbiano, além de possuirem consideravel concentracdo de
compostos e vitaminas de valor nutricional como lignina, pectina e ions (Barros et al., 2020).

A importancia das plantas, de forma geral, e dos seus constituintes bioativos é
demonstrada principalmente pela medicina tradicional. Desde a antiguidade os povos
manipulavam as plantas para fins terapéuticos e essa pratica ainda é muito difundida no Brasil.
Tal pratica é relevante especialmente para as comunidades tradicionais, que tem pouca ou
nenhuma acessibilidade as farméacias e drogarias devido a condic¢des financeiras ou falta de
transporte (Dias et al., 2019).

A esse respeito, em 2006 foi publicado no Brasil, a Politica Nacional de Praticas
Integrativas e Complementares (PICs). Esta politica atua em conjunto com o Sistema Unico de
Salde (SUS) com o objetivo de ampliar o acesso, aos usuarios do sistema, as plantas com
capacidade terapéutica e fitoterapica de forma eficaz e segura, aliando o conhecimento
cientifico a medicina tradicional (Dias et al., 2019; Zeni et al., 2017), pois é necessario que haja
esclarecimento sobre o uso de plantas medicinais como forma de prevenir o agravamento das
enfermidades.

O uso da aceroleira € comum por comunidades tradicionais como fitoterapico, seja o
fruto ou a folha, e a forma de uso variando do suco a decocgdo, com indicacdo para gripes,
resfriados e suprimento de vitaminas (Almeida Neto; Barros; Silva, 2015; Grandi, 2014;
Lustosa et al., 2021; Silva; Marini; Melo, 2015). Dessa forma, esse tipo de conhecimento além

de resgatar o conhecimento das comunidades tradicionais também possibilita novas pesquisas.

2.4 Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI)

Em meados da década de 1980 o Governo Federal instituiu o Programa Nacional de
Irrigagcdo, denominado PRONI. Especificamente para o Nordeste, tinha-se com o PROINE-
Programa de Irrigacdo do Nordeste, o objetivo de atingir, com a irrigacdo, um milhdo de
hectares até o ano de 1990, sendo que 40% da area total deveria ser administrada pela
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco (CODEVASF), Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS) (Mota, 1994). Dessa forma, surge o projeto de Irrigacdo Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI), localizado no municipio de Parnaiba e Bom Principio, regido

Norte do estado do Piaui, com seu inicio de implantacéo pelo DNOS.
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Com a implantacdo do projeto objetivava-se reduzir as desigualdades regionais e a
pobreza, com a criagdo de empregos e renda por meio da fruticultura irrigada e da criacdo de
polos de desenvolvimento (Vasconcelos, 2017). No entanto, o objetivo ndo foi atingido, pois
devido a crises economicas, 0 projeto deixou de ser financiado pelo governo e a distribui¢do
dos lotes passou para pessoas que puderam administrar e custear as terras.

Os primeiros estudos para a implantacdo do DITALPI ocorreram no ano de 1979.
Pretendia-se com a implantacdo do projeto DITALPI irrigar cerca de 10.000 hectares
distribuidos em lotes com abrangéncia de grandes, médios e pequenos produtores (Mota, 1994).
Apenas 8.007 hectares sdo de area irrigavel, destes 1.000 hectares estdo efetivamente em
operacéo (Brito, 2017).

O suprimento hidrico do distrito irrigado é proveniente do Rio Parnaiba, rio perene, e a
captacéo ¢ feita através da margem direita deste até uma Estagdo de Bombeamento Principal, a
EBP- 1. A conducdo ocorre através de um canal de aproximacao de 1.340m de extensao, 4,0m
de base e altura variavel com sec¢do trapezoidal (DNOCS, 2020; Val, 2020). Além da area
irrigavel, ha uma rede de canais abertos de 14.800 m, em formato trapezoidal, constituido por
canais principais e dispositivos de estrutura transversal principal, canais secundarios e
dispositivos de estrutura transversal secundaria, e sistema terciario e canais terciarios
correspondentes (Oliveira et al., 2020).

No distrito existem seis esta¢cdes de bombeamento e duas redes de drenagem: o Dreno
Principal com 7.693,00 m de extensdo e o Dreno Secundario com 12.015,00 de extensdo.
Enquanto a rede viaria é constituida por trés tipos de estradas: Estrada principal com
44.312,00m de extensdo e 6,0 m de largura; Estrada secundaria com 21.888,00 m de extenséo
e 5,00 m de largura; Caminhos e servi¢cos com 28.595,00 m de extensdo e 4,00 m de largura
(DNOCS, 2020).

Com a primeira fase do projeto, a de implantacdo, pretendia-se irrigar 768 hectares
utilizando como sistema de irrigagao o pivo central, 0 gotejamento e a irrigagdo por inundagao.
Atualmente, séo utilizados em maior propor¢éo o sistema por microaspersédo (47,35%), seguido
de 34,05% da area por gotejamento e 18,60% da area por pivé central (DNOCS, 2020).

Para a implantacdo do projeto DITALPI foram desapropriados 13.000 hectares com
previsdo de funcionamento no ano de 1989. No entanto, a data prevista passou para o ano de
1993 em virtude de mudangas relacionadas a escassez de recursos, atrasos e reformas na
administracdo (Mota, 1994). Os servicos referentes a administracdo, operagdo e manutencdo
da infraestrutura tiveram inicio apenas em 1998, periodo em que também foram selecionados

0s primeiros produtores familiares.
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Hoje o distrito concentra as atividades de fruticultura irrigada, pecuéria leiteira,
avicultura e aquicultura. A maior parte dos irrigantes trabalha com fruticultura com destaque
para a acerola, o coco, a melancia e caju, inicialmente apenas alimentos de subsisténcia eram
cultivados. A acerola organica é a principal cultura de exploracdo e a producéo da frutifera tem
como destino principal a indastria farmacéutica que sintetiza a vitamina C do fruto verde e a
agroindustria para confec¢do de polpa congelada de fruta e consumo in natura, com o uso da
acerola madura.

A comercializacdo da acerola verde, para extracdo da vitamina C, para a empresas
beneficiadoras ocorre através de associacdes, 0 que facilita na certificacdo, venda e compra de
insumos para a cultura aceroleira (Val, 2020). A multinacional Nutrilite Amway do Brasil
(NUTRILITE), localizada no municipio de Ubajara, estado do Ceara, € com quem os irrigantes
firmaram contrato para a comercializacdo da acerola verde.

No distrito irrigado existem 85 irrigantes e trés categorias de produtores, conforme
tamanho da area de producdo: o pequeno produtor (area de 4 a 8 ha); técnico de Ciéncias
Agrarias (lote de 10,2 a 30 ha); e lote empresarial (area de 30 a 400 ha) (Val, 2020; DNOCS,
2021). Com a producédo de acerola orgénica séo 42 proprietarios utilizando o total de 204,69
hectares com o plantio da frutifera.

As primeiras areas plantadas com acerola organica irrigada, ocorreram no ano de 2004
e No ano seguinte iniciaram-se 0s primeiros embarques do produto. A multinacional Nutrilite,
inicialmente era quem comprava a maior parte das acerolas verdes dos produtores de acerola
organica irrigada dos Tabuleiros Litoraneos. Além desta, atualmente outras empresas como
Niagro Nichirei do Brasil, Empresa Brasileira de Bebidas e Alimentos (EBBA), Sono Brasil e
Itaueira também fazem a compra do fruto nesta regido. Estas empresas passaram a se inserir na
cadeia produtiva da acerola organica do DITALPI, com maior frequéncia, a partir do ano de
2021.

Os produtores de acerola vivem da producdo e comercializagdo do fruto. A acerola
organica verde é o principal sustento da atividade, enquanto a acerola madura mantém-se como
secundaria no processo produtivo, porém por meio deste estudo ja se tem verificado que o fruto
maduro encontra-se em processo de expansao das vendas.

As perspectivas atuais sdo para a conclusdo da segunda etapa do DITALPI. As obras de
implantacdo dessa etapa estdo incluidas no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do
Governo Federal, com aplicacdo de R$ 188 milhdes e perspectiva de beneficiar mais de 90 mil
pessoas, bem como gerar em média 1.200 empregos diretos, de acordo com dados fornecidos

pelo DNOCs (2021), além de estimar que o perimetro venha a se tornar o maior celeiro continuo



43

do Brasil plantado com frutas organicas. Dessa forma, espera-se que possa proporcionar
desenvolvimento de maneira sustentavel e promova crescimento econdmico, melhor

distribuicdo de renda e respeito com o meio ambiente.
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3 PROSPECCAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DE QUERCETINA: USO DE
Malpighia L. (ACEROLA) COMO POTENCIAL PARA O TRATAMENTO DE
COVID-19

RESUMO

Quercetina & um flavonoide presente em muitos vegetais, como espécies de Malpighia L.
(acerola), e tem mostrado muitas atividades farmacoldgicas, dentre elas o potencial antiviral e
anti-inflamatério utilizado no tratamento de diversas viroses, por exemplo a COVID-19,
ressaltando sua importancia econémica e medicinal. Objetiva-se realizar uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica acerca do flavonoide quercetina encontrado na acerola, a fim de destacar
0 numero de publicacbes e de depdsito de patentes em bancos de dados internacionais e
evidenciar as propriedades farmacoldgicas e eficacia desses compostos no tratamento a
COVID-19. Prospeccéo cientifica e tecnoldgica foi realizada em bases de dados de artigos e
patentes internacionais sobre acerola, quercetina e COVID-19. O pais com maior nimero de
publicacdes foi a China (n=25), e as publica¢des tiveram inicio no ano de 1967, com
distribuicdo maior para as areas de Medicina e Odontologia (n=78). Enguanto para a prospeccao
tecnoldgica observou-se que o Japdo (n=367) teve mais patentes depositadas e 0s depdsitos
comecaram no ano de 2014, destacando-se A61K como a CIP mais frequente, relacionada a
satde. O Brasil ndo se destacou nesta pesquisa, pois a demanda tecnolégica ndo vem sendo
estimulada, o que demonstra preocupagdo com o pais.

Palavras-chave: Acerola. Antiviral. Farmacologia.

ABSTRACT

Quercetin is a flavonoid present in many vegetables, such as Malpighia L. (acerola), and has
shown many pharmacological activities, including the antiviral and anti-inflammatory potential
used in the treatment of various viruses, such as COVID-19, highlighting its economic and
medicinal importance. The objective is to carry out a scientific and technological survey of the
flavonoid quercetin found in acerola, in order to highlight the number of publications and
patents filed in international databases and to highlight the pharmacological properties and
effectiveness of these compounds in the treatment of COVID-19. Scientific and technological
research was carried out in databases of articles and international patents on acerola, quercetin
and COVID-19. The country with the highest number of publications was China (n=25), and
publications began in 1967, with greater distribution in the areas of medicine and dentistry
(n=78). While for technological prospecting, it was observed that Japan (n=367) had more
patents filed and filings began in 2014, with A61K standing out as the most frequent CIP,
related to health. Brazil did not stand out in this survey, as technological demand has not been
stimulated, which demonstrates concern for the country.

Keywords: Acerola. Antiviral. Pharmacology.
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INTRODUCAO

As plantas sdo essenciais para 0s seres humanos, pois sdo capazes de produzir
substancias que podem atuar no tratamento de diversas enfermidades que atingem a
humanidade. Isto ocorre devido a presencga de moléculas denominadas metabdlitos secundarios
capazes de produzir e acumular substancias com propriedades bioativas que desempenham
notavel papel na forma como as plantas interagem com o meio ambiente, e tem sido bastante
explorado pela farmacologia. O uso das plantas para fins medicinais representou 0s primeiros
recursos terapéuticos utilizados pelo homem e faz parte da sua evolucdo (Brandelli, 2017).

Os metabolitos secundarios sdo representados por trés grupos: terpenos; compostos
fendlicos e alcaldides. O grupo dos compostos fendlicos sdo especialmente consideraveis por
suas diversas funcdes, dentre elas a elevada capacidade antioxidante e anti-inflamatério. Este
grupo tem despertado cada vez mais o interesse da industria e dos pesquisadores (Brandelli,
2017; Brandelli; Vieira, 2017; Saeedi-Boroujeni; Mahmoudian-Sani, 2021) especialmente
devido a pandemia ocasionada pelo virus SARS-CoV-2.

Neste viés, os compostos fenolicos sdo classificados em quatro grupos: acidos fenolicos;
flavonoides (flavondis, flavonas, isoflavonas, flavanonas, antocianidinas e quercetina);
estilbenos, cujo representante mais conhecido é o resveratrol; taninos que estdo divididos em
dois grupos (galotaninos e elagitaninos). Entretanto, os flavonoides sdo os mais abundantes na
dieta humana e a quercetina (3,3',4',5,6-Pentahidroxiflavona) é considerada um dos compostos
mais relevantes deste grupo (Saeedi-Boroujeni; Mahmoudian-Sani, 2021) (Figura 1). Por isto,
para investigar os efeitos bioldgicos dos flavonoides, a quercetina tem sido a mais estudada.

A quercetina é considerada como o principal flavonoide encontrado em alimentos com
diversas atividades farmacoldgicas. Possui efeito anticancer, antialérgicos, antiviral,
antiprotozoarios, antimicrobiano, contra artrite, doencas cardiovasculares e oculares e anti-
inflamatério (Batiha et al., 2020; Zuanazzi; Montanha; Zucolotto, 2016). O efeito anti-
inflamatdrio tem sido alvo de estudos, pois tem-se investigado a eficacia da quercetina em
pacientes com sintomas graves de COVID-19, virose causada pelo SARS-CoV-2 (Athira;
James, 2021; Saeedi-Boroujeni; Mahmoudian-Sani, 2021).

Estudos tém mostrado a presenca de quercetina em algumas espécies de frutiferas, tais
como Moringa oleifera Lam. (moringa) (Quijano Pérez et al., 2020), Solanum lycopersicum L.
(tomate) (Leyva et al., 2021), Vitis vinifera L. (uva) (Zhang et al., 2019), Psidium guajava L.
(goiaba) (Morais-Braga et al., 2017) e Malpighia spp (acerola) (Seraglio et al., 2018). No

entanto, para acerola ndo ha relatos de que este composto bioativo tenha sido investigado no
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tratamento da COVID-19.

Figura 1 - Estrutura do flavonoide quercetina (C1sH1007)
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Fonte:
https://gnint.sbg.org.br/gni/popup visualizarMolecula.php?id=6NuC9uLNPgID7hAidXH8Q1lvow3IBbwociTin
YJvz60jlaFiMH8EPPds5i7BOSNDxBRUMAG]RhwKEcm4mDXSQQ==

Malpighia, pertence a familia Malpighiaceae, é constituido por cerca de 50 espécies de
arbustos ou arvoretas nativas da Ameérica tropical e subtropical (Davis; Anderson, 2010) e no
Brasil sdo cultivadas amplamente quatro espécies devido seus frutos serem comestiveis, M.
glabra L., M. coccigera L., M. albiflora L. e M. emarginata DC, ndo endémicas para 0 pais.
Dentre elas, M. glabra (e sindbnimo M. pulnicifolia) e M. emarginata sdo comumente
conhecidas como “acerola” (Almeida, 2020). A frutifera é importante, pois possui alto conteudo
de vitamina C, boa atividade antioxidante, dentre outras caracteristicas, podendo a planta atuar
como antiviral, por exemplo.

Comprovada a ineficacia dos tratamentos utilizados na COVID-19, essa poderia ser uma
alternativa viavel, na utilizacdo de uma frutifera de facil acesso para extracdo de substancias
com capacidade bioativo, anti-inflamatorio e antiviral. Por isso, é relevante apresentar dados bi
prospectivos considerando-se as tecnologias produzidas e artigos como auxilio na busca por
informacdes inovadoras acerca de determinada area com impactos sobre a sociedade, a
economia e a industria.

Dessa forma, objetiva-se por meio deste estudo realizar uma prospeccao cientifica e
tecnoldgica acerca do flavonoide quercetina encontrado na acerola, a fim de destacar o nimero
de publicacBes e de depdsito de patentes em bancos de dados internacionais e evidenciar as

propriedades farmacoldgicas e eficacia desses compostos no tratamento a COVID-19.

METODOLOGIA


https://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id=6NuC9uLNPgID7hAidXH8Q1lvow3lBbwociTinYJvz60jIaFjMH8EPPds5i7BO5NDxBRUmAGjRhwKEcm4mDXSQQ==
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Este trabalho é uma pesquisa documental exploratéria de abordagem quantitativa (Gil,
2008). A presente pesquisa foi realizada de setembro a novembro de 2021 utilizando como
palavras-chave “quercetin”, “Malpighia”, “acerola”, “antiviral”, “COVID-19”. A prospec¢ao
cientifica consistiu na utilizacdo das bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct,
considerando-se a presenca das palavras-chave no titulo e/ou resumo.

Para melhor refinamento da pesquisa as palavras-chave foram adicionadas no campo
“busca” de cada base de dados selecionada com as seguintes combinagdes: Quercetin AND
Malpighia, quercetin AND antiviral, quercetin AND COVID-19, quercetin AND acerola,
acerola AND antiviral, acerola AND COVID-19.

A andlise dos artigos foi feita quanto aos paises que mais publicam, ano de publicacédo
e area de deposito. Nao foi condicionada uma temporalidade para os trabalhos pesquisados,
considerando-se todos aqueles apresentados pela base de dados, no intuito de investigar o
periodo em que ocorreram as pesquisas de determinada area.

Enquanto para a prospeccao tecnoldgica foram utilizadas a seguintes bases de patentes:
United States Patent and Trademark Office (USPTO), World Intellectual Property
Organization (WIPO) e European Patent Office (ESPACENET), utilizando como descritor
quercetin AND COVID-19, quercetin AND acerola, acerola AND COVID-19. A analise das
patentes considerou o pais depositante, o ano de pedido de depdsito e a Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP).

As patentes representam os fluxos de conhecimento que existem entre regides, empresas
e inventores, e servem para medir informacdes tecnoldgicas entre empresas, centros de
pesquisas, universidades, dentre outras (Menezes, 2020).

A selecdo de dados bibliograficos e patentes ocorreu devido ao nimero de publicagdes
existentes, além da fidedignidade e inconstancia em relacdo aos dados disponiveis. Ao verificar
repeticdo de artigos nos resultados da busca entre as bases, considerava-se apenas um. Deste
modo, foi adotada uma sequéncia analitica na obtencdo dos artigos cientificos em todas as
buscas. A tabulacdo dos dados consistiu na organizacao individual utilizando graficos e tabelas
no Microsoft Excel 2016, bem como a caracterizacdo dos pedidos de patente existentes até o

presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas bases de dados teve rendimento total de 8.733 artigos indexados, destes
foram selecionados apenas 2.161, conforme disposicdo das palavras-chave no titulo ou resumo.

A base de maior numero de artigos indexados foi Science Direct (1.151), seguido da Scopus
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(540) e Web of Science (470).
Ao se analisar os dados tecnoldgicos obteve-se o total de 755 patentes, sendo que 633
foram concedidas no banco de dados ESPACENET, 116 na USPTO (AppFT) e seis ha WIPO,

conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1- Numero de artigos e patentes depositados em bancos de dados cientificos e tecnolégicos,
respectivamente

Prospecgao cientifica Prospecgéo tecnoldgica
DESCRITORES S S Web of

cience copus eb o

Direct Science ESPACENET USPTO WIPO
Quercetin AND Malpighia 5 3 e
Quercetin AND antiviral 902 443 3BL - e e
Quercetin AND COVID-19 195 88 96 68 13 1
Quercetin AND acerola 45 5 21 565 103 5
Acerola AND antiviral 1 0 1 e e e
Acerola AND COVID-19 3 1 0 0 0 0
TOTAL 1.151 540 470 633 116 6

2.161

Fonte: Autores (2021).

O maior namero de registros de artigos indexados foi encontrado para os descritores
“quercetin and antiviral” nos trés bancos de dados utilizados, com destaque para a base Science
Direct onde registrou-se 902 artigos (tabela 1). O mesmo ndo ocorreu quando se utilizou o
descritor “acerola and antiviral” (tabela 1), apesar da literatura revelar o fruto com uma grande
variedade de compostos bioativos benéficos para a saude com elevados niveis de acido
ascorbico, carotenoides e polifendis (Belwal et al., 2018; ; Moura et al., 2018; Schreckinger et
al., 2010). Além disso, a quercetina esta presente na sua composicao.

Ha relatos na literatura que confirmam os flavonoides como os fitoquimicos benéficos
na quimioterapia antiviral, podendo ser usados diretamente como medicamentos ou serem
sintetizados para a producdo de novos farmacos (Badshah et al., 2021). A quercetina tem
mostrado seu efeito promissor quando utilizada no combate a viroses, inibindo ou prevenindo

estas. Exemplos sdo observados na inibic¢do do virus influenza, dengue tipo 2 (DENV-2), virus
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da Hepatite C (HCV), dentre outros (Bachmetov et al., 2012; Fanunza et al., 2020; WU et al.,
2016; Zandi et al., 2011; Zou et al., 2020). O poder antiviral e anti-inflamatorio da quercetina
justifica a existéncia do namero elevado de artigos indexados nas bases cientificas.

O SARS-CoV-2 é um beta coronavirus que pode desenvolver pneumonia inflamatéria
grave, considerada como fator de risco para a doenca COVID-19. A quercetina também tem
sido utilizada como possivel tratamento para o quadro de inflamacdo grave ocasionado pelo
SARS CoV-2, devido sua acdo antioxidante, analgésica, anti-inflamatoria, inibindo a acéo de
inflamassoma NLRP3, um complexo proteico que € ativado mediante resposta ao quadro
inflamatdrio, porém de forma exacerbada (Mahmoudian-Sani, 2021; Saeedi-Boroujeni). Os
achados cientificos utilizando como descritor “quercetin AND COVID-19” foram expressivos
com destaque para a base Science Direct onde foi encontrado o maior nimero de artigos
indexados (195), seguida da Web of Science (96) e Scopus (87) (tabela 1). No entanto, os
achados para os descritores “acerola AND COVID-19” foram pouco expressivos quando se
leva em consideracdo a quantidade de artigos indexados, encontrados apenas nas bases Science
Direct (03) e Scopus (01) (tabela 1). Estudos que investigam os efeitos protetores da acerola
contra COVID-19 sdo considerados atualmente hipotéticos, conforme afirmam Giunalan,
Cebioglu e Conak (2021).

A prospeccao tecnoldgica revela que ha expressividade quanto as patentes depositadas,
especialmente em relacdo aos descritores “quercetin AND acerola”, na base de patentes

tecnologicas ESPACENET (565), seguida da USPTO (103) e WIPO (5).

Prospeccao Cientifica

A China é o pais com maior nimero de artigos indexados quando se utilizou os
descritores “quercetin AND COVID-19” na base Scopus, com 25 registros, representando 31%
do total de publicacdes, sequida da India com 18 artigos e 22% das publicacdes, Estados Unidos
com 13 e 16% das publicacdes e, com apenas 1% e 1 artigo indexado, o Brasil (Figura 2).

Os dados mostram que o Brasil carece de tecnologias e mais estudos engajados em
tratamentos eficazes contra a COVID-19, principalmente porque o estudo de Cavalcante et al.
(2020) disponivel na base de dados supracitada é de revisdo bibliografica e inclui métodos
alternativos comprovados cientificamente, porém ineficazes, como o que trata do uso de
hidroxicloroguina (CNN BRASIL, 2021).
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Figura 2. Numero de artigos indexados por pais obtido, utilizando-se como descritor “quercetin AND
COVID-19”, no banco de dados Scopus.
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Fonte: Autores (2021).

Os artigos utilizando os descritores “quercetin AND acerola” na base Science Direct
foram indexados a partir do ano de 1967, porem apds refinamento nao foi selecionado nenhum
trabalho nos anos de 1967 a 2002. Observou-se também estabilidade das publicagdes a partir
de 2004 até 2010 (=1), com aumento pouco significativo nos demais anos (Figura 3).

O ano de maior evolucdo foi 2020 com sete (7) publicagdes, seguida de seis (6)
publicagbes no ano de 2021 (Figura 3). As publicactes de 2020 tratam principalmente sobre
extracdo de compostos bioativos, verificacdo de atividade antioxidante e uso como tratamento
biologico (de Oliveira et al., 2020; Girardello et al., 2020; Gomes et al., 2020; Martinez et al.,
2020; Rodrigues et al., 2020; Pinto et al., 2020; Xu et al., 2020).

A este respeito, a acerola € rica em compostos bioativos, e seus efeitos benéficos sdo
muitos, por isto representa boa opcdo como suplementos dietéticos e alimentos funcionais.
Estudo prospectivo realizado por de Carvalho Vieira et al. (2019) sugeriram que a acerola,
especificamente a espécie M. emarginata, teve maior destaque devido seu valor nutricional

relacionado a atividade antioxidante.
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Figura 3. Evolugdo anual de artigos depositados no banco de dados Science Direct utilizando como
descritores “quercetin AND acerola”.

NUumero de artigos indexados

Fonte: Autores (2021).

Quanto ao namero de manuscritos indexados por area, optou-se por utilizar os
descritores “quercetin AND COVID-19” na base Science Direct. As &reas mais representativas
foram Medicina e Odontologia com 78 (28%) publicagdes, seguida de Farmacologia,
Toxicologia e Ciéncia Farmacéutica com 76 (28%) e Bioquimica, Genética e Biologia
Molecular com 45 (16%) (Figura 4).

A maior parte dos trabalhos incluidos nestas areas, investigam o progresso medicinal e
terapéutico de plantas como antiviral e anti-inflamatorio, na prevencéo e tratamento da COVID-
19 (Das et al., 2021; Lu et al., 2021; Prasansuklab et al., 2021; Shin; Oh; Jeong, 2021). Esses
dois fatores, antiviral e anti-inflamatério, combinados, sdo relevantes e necessarios para a
producdo de novos medicamentos para o tratamento eficiente da COVID-19 (Shin; Oh; Jeong,

2021) e a quercetina estaria inclusa nestes estudos.
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Figura 4. Distribuicdo das publicacdes indexadas por areas na base Science Direct com “quercetin AND
COVID-19”.
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Fonte: Autores (2021).

Prospecc¢ao Tecnologica

De acordo com a anélise de distribuicdo de patentes por paises nas bases selecionadas
(Figura 5), constatou-se que o Japdo é o maior detentor de patentes depositadas na base
ESPACENET associado ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas a quercetina e acerola.
Foram 367 patentes registradas para o pais que domina o ranking de um dos maiores promotores
de inovacdo tecnoldgica no mundo (OMS, 2018). Os Estados Unidos da América também
tiveram quantidades expressivas de depoésitos de patentes registradas, aproximando-se do
Japdo, com 332 patentes concedidas. A Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI) com 183 depdsitos, e a China com 142 registros, também tiveram boa
representatividade na ESPACENET. Em relacdo aos depoésitos na base WIPO o Japdo teve
apenas um (1), enquanto para a OMPI e a China ndo foi contabilizado nenhum depdsito.

Segundo Morais e Garcia (2012), ha& relevancia quanto ao numero de patentes
depositadas, pois € um indicador interessante ao se avaliar a capacita¢cdo que uma regido ou um
pais tem de transformar o conhecimento cientifico em um produto ou resultado tecnolégico. E
a inovacdo tecnoldgica é essencial para o desenvolvimento socioeconémico e sustentavel de
um pais.

O Brasil registrou cinco patentes na ESPACENET e nenhum registro para a WIPO.
Logo, observa-se que o pais, apesar de apresentar mega diversidade, pois possui cerca de 20%

da biodiversidade mundial, motivo pelo qual teria condi¢Ges para maior inclusdo no mercado
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de inovacgdo de bioprodutos como os fitoterapicos (Franca; Vasconcelos, 2018), encontra-se
com baixa representatividade no mercado de producao farmacolégica utilizando acerola e seus
fitoquimicos. O banco de depdsito nacional de patentes, Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), ndo foi selecionado para este estudo por ndo serem encontradas producgdes

tecnoldgicas brasileiras com os descritores.

Figura 5. Paises no banco de patentes World Intellectual Property Organization (WIPO) e European
Patent Office (ESPACENET) com os descritores “quercetin AND acerola”
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Fonte: Autores (2021).

Sabe-se que o Brasil vive crise econdmica com inflacdo alta e falta de incentivo
financeiro, principalmente na realizagao de pesquisas cientificas e tecnoldgicas, nesse contexto
a reducdo de investimento na ciéncia e tecnologia so prolonga ainda mais o problema. Na
contramao, paises como Japao e Estados Unidos, mesmo quando passaram por crise econémica,
como no ano de 2008, ndo deixaram de investir em pesquisas tecnolégicas (de Moura et al.,
2019).

O registro de patentes no banco de dados ESPACENET obtido com os descritores
“quercetin AND COVID-19”, ocorreram a partir de 2014 (Figura 6) com apenas dois depdsitos
de patentes intituladas “Method of treating, reducing, or alleviating a medical condition in a
patient” (Método de tratamento, reducdo ou alivio de uma condicdo médica em um paciente )
que consiste em um método que inclui a administragdo de um paciente necessitado de uma

droga biocompativel para tratar uma ou mais doencas inflamatorias do trato respiratorio, reduzir
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0s sintomas associados a elas e alivia-las. Também foi observado a ocorréncia de um depdsito
de patente no ano de 2016 intitulada “Method and compositions for treating coronavirus
infection” (Método e composi¢des para o tratamento da infecgdo por coronavirus), em que é
fornecido um método de tratamento da infeccdo viral, como a infec¢do viral causada por um
virus da familia Coronaviridae. Observa-se que, apesar dos anos de 2014 e 2016 ainda ndo
haver iniciado o surto de COVID-19, ocasionado pelo Coronavirus, as patentes mencionadas

trazem métodos relevantes para serem utilizados contra infeccdes virais.

Figura 6. Evolucdo anual de patentes depositadas nos bancos de bases ESPACENET e WIPO com 0s
descritores quercetin AND COVID-19.
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Fonte: Autores (2021).

Os demais registros de patentes foram observados somente a partir de 2019, ou seja,
coincidindo com o inicio da pandemia do coronavirus, com 18 depdsitos de patentes. Porém, a
maior evolucdo de patentes ocorreu no ano de 2020 com 42 registros, fato que deve ser atribuido
a procura por métodos eficazes para combater a COVID-19. O ano de 2021 teve apenas cinco
depdsitos na base de dados ESPACENET, além disso, este foi 0 Unico ano em que se observou
ocorréncia para a base de dados WIPO, com duas patentes concedidas (Figura 6).

O primeiro caso de Coronavirus ocorreu em 1960 e foi notificado como um resfriado.
O virus teria sido identificado ainda em pacientes com sintomas semelhantes a gripe em 2001
e 2002 quando ndo era tratado nenhum caso como fatal. Porém, em 2003 vérios relatorios foram
divulgados relatando que o Coronavirus havia se espalhado por diversos paises como Estados
Unidos, América, Hong Kong, Cingapura, Tailandia, Vietnd e em Taiwan, e reportou-se mais

de 1000 pacientes mortais, identificados como casos de sindrome respiratoria aguda. A COVID-
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19 foi identificada e isolada pela primeira vez em Wuhan, China (Kumar; Malviya; Sharma,
2020) ainda em dezembro de 2019.

A prospeccdo tecnologica apresenta um formato que facilita as buscas nas bases de
patentes, trazendo resultados mais precisos. A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP)
classifica as patentes conforme aplicacdo e sdo divididas em oito secBes, 21 subsecdes, 120
classes, 628 subclasses e 69.000 grupos (Serafini et al., 2012).

Ao analisar as CIP provenientes das patentes das bases de dados ESPACENET e WIPO
para a combinagdo “quercetin AND COVID-19”, observou-se que cinco do total de oito CIPs
selecionadas, enquadram-se na secdo A (necessidades humanas) e trés na se¢do C (quimica e
metalurgia) (Figura 7). A subclasse A61k foi a que mais se destacou com 122 (52%) arquivos
na base ESPACENET, que corresponde a maior quantidade de patentes depositadas, e trata de
preparacgdo para fins médicos, odontoldgicos ou higiénicos, englobando preparaces medicinais
contendo ingredientes organicos ou inorganicos, ativos ou ndo ativos, até mesmo terapia
genética e preparacdes contendo substancias radioativas, no &mbito do tratamento de infecgdes
virais, especialmente a COVID-19 (ESPACENET, 2021). Na base WIPO foram contabilizados
dois registros de patentes para a subclasse A61K.

A subclasse A61P aparece em segunda colocacdo com 77 (33%) registros com atividade
terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparacdes medicinais incluindo drogas para
desordens dos sistemas respiratorios, nervoso, cardiovascular, urinario, enddcrino, digestivo,
doencas imunologicas e alérgicas, distdrbios esqueléticos, desordens dos sentidos, dentre
outros, utilizados como tratamento para pacientes com COVID-19. Uma das patentes ¢ do
inventor e aplicante Hazan Sabine (2021) que propde a administra¢ao de quatro antimicrobianos
ao individuo, onde os antimicrobianos sdo compostos por quercetina, vitamina C, vitamina D
e zinco e visam monitorar a condi¢cdo dos individuos durante um periodo de tempo pre-
determinado para verificar que ndo se infecte com COVID-19. Foi registrada apenas uma
ocorréncia de patente na base WIPO para essa classificacao.

Outras CIPs apareceram em menor numero: AOIN (n=6) e estdo relacionadas a
preservacgéo de corpos de humanos ou animais ou plantas ou partes deles, biocidas, por exemplo
como desinfetantes, pesticidas ou como herbicidas, repelentes ou atrativos de pragas e
reguladores de crescimento de plantas. Uma das inveng@es fornece uma preparagdo medicinal
e comestivel chinesa que seleciona medicamentos fitoterapicos especificos e estes ingredientes
podem bloquear a ligacdo da regido receptora da proteina S do coronavirus a proteina receptora
humana ACE2 e efetivamente inibir o virus, além disso a inven¢do chinesa ndo tem efeitos

colaterais toxicos ao corpo humano (Dexiao et al., 2020).
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Figura 7. Classificagdo de acordo com a Classificacdo de Patentes Internacionais (CIP) utilizando os
descritores “quercetin AND COVID-19” depositadas na base ESPACENET
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Fonte: Autores (2021).

A subclasse A23L também com seis patentes, corresponde a alimentos, produtos
alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, sua preparacdo ou tratamento, por exemplo cozinha,
modificacdo de qualidades nutritivas e tratamentos fisicos. Ja a subclasse AO1P (n=4) esta
relacionada a atividade regulatéria de compostos ou preparagdes quimicas para biocidas,
repelentes de pestes, atrativos de pestes ou de crescimento de plantas.

A subclasse CO7K contém oito registros e esté representada pelos peptideos. Enquanto
a subclasse CO7H (n= 6) refere-se a aguicares e seus derivados e aos nucleosideos, nucleotideos
e acidos nucleicos, enquanto a subclasse C11D (n= 5) que corresponde a composi¢cbes de
detergentes com substancias para a producdo de sabdo, sabdes de resina e recuperagdo de

glicerol.

CONSIDERACOES FINAIS

Observando os resultados discutidos, percebe-se que hd numeros expressivos de
publicacBes com a quercetina, principalmente ressaltando o poder antiviral e anti-inflamatorio
que este flavonoide possui relacionado a sua atividade antioxidante. Quanto a sua relacdo com
acerola, as publicacdes se restringiram ao uso da quercetina extraida de extratos dos compostos
do fruto como alimento funcional, suplementos dietéticos e conservacdo de produtos. Além

disso, apesar da acerola ter tantos beneficios para a salde e apresentar-se como boa op¢éo para



67

producdo tecnologica de tratamento contra a COVID-19, foi possivel analisar que ndo ha relatos
que a frutifera seja utilizada para tal finalidade.

O Japdo é o pais com maior nimero de patentes depositadas sobre acerola e quercetina,
enquanto o Brasil teve baixa representatividade indicando que neste ha a necessidade de maior
producdo tecnologica que possa contribuir para 0s avangos no aproveitamento da frutifera e de
seus constituintes, ja que o pais € o maior produtor e exportador de acerola do mundo.

Os resultados apontam, ainda, que a quercetina tem sido bastante utilizada na industria
farmacolgica como forma de aproveitar suas propriedades no tratamento a COVID-19. Nesse
sentido, é relevante explorar melhor os potenciais da quercetina e investir em mais pesquisas e
tecnologia que possam responder as demandas de salde publica com a producdo de
medicamentos.

Este estudo prospectivo serve como embasamento para futuras producgdes que possam
utilizar compostos fitoquimicos com propriedades medicinal e farmacoldgica em inovacdes
tecnoldgicas. Além disto, sugere-se a ampliacdo de mais pesquisas como esta, porém utilizando

outras bases cientificas e tecnolégicas como Pub Med e The Lens, respectivamente.
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4 CULTIVARES DE Malpighia emarginata DC. NOS TABULEIROS LITORANEQOS,
PIAUI, BRASIL

RESUMO

Objetivou-se, por meio deste estudo, analisar e descrever seis cultivares (Jaburu, Apodi,
26/4, FP19, 71 e Okinawa) de acerola (M. emarginata DC.) dos Tabuleiros Litoraneos,
Piaui, localizado nos municipios de Parnaiba e Bom Principio. Foram coletados 10
exemplares de 15 individuos de cada cultivar e medidos, analisados e descritos 0s
caracteres morfologicos. Todas as cultivares estudadas apresentam nectarios extraflorais,
até entdo ndo registradas na literatura para a espécie, e de elaioforos (nas sépalas). Dentre
as caracteristicas que diferem as cultivares entre si, estdo a densidade foliar nos ramos e
tronco, tonalidade de rosa intenso a menos intenso nas flores, além de frutos de formato
obovado que é peculiaridade da cultivar Okinawa. A cultivar FP19 apresenta
desenvolvimento dos frutos em cachos, enquanto as demais ndo apresentam essa
caracteristica. Ja a cultivar Jaburu se destaca pelo sabor doce dos frutos e nas demais 0s
frutos sdo acidos, enquanto a cultivar Apodi além de azedos tem leve sabor de refrigerante.
Este estudo contribui com a literatura, fornece informacdes taxondmicas acerca da espécie
e de cultivares comerciais importantes para cultivo e producédo de vitamina C.

Palavras-chave: aceroleira, caracteres morfologicos, fruticultura, genotipos, nectarios
extraflorais.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze and describe six cultivars (Jaburu, Apodi, 26/4,
FP19, 71 and Okinawa) of acerola (M. emarginata DC.) from Tabuleiros Litoraneos, Piaui,
located in the municipalities of Parnaiba and Bom Principio.Ten specimens of 15
individuals of each variety were collected and the morphological characters were
measured, analyzed and described. All the studied varieties present extrafloral nectaries,
until then not registered in the literature for the species, and elaiophores (in the sepals).
Among the characteristics that differentiate the varieties from each other are leaf density
on the branches and trunk, intense to less intense pink tones on the flowers, in addition to
the obovate-shaped fruits that are peculiar to the Okinawa variety. The FP19 variety
presents fruit development in clusters, while the others do not present this characteristic.
Variety Jaburu, on the other hand, stands out for the sweet taste of the fruits and in the
others the fruits are acidic, while the variety Apodi, in addition to being sour, has a slight
soda flavor. This study contributes to the literature, provides taxonomic information about
the species and important commercial varieties for cultivation and production of vitamin
C.

Key-words: acerola tree, morphological characters, fruit growing, genotypes, extrafloral
nectaries.
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INTRODUCAO

Malpighia emarginata DC., no Brasil mais conhecida popularmente como aceroleira,
tem o status de cultivada no Brasil conforme portaria n°®221 de 12 de setembro de 2018 (MAPA,
2018). Foi introduzida sem finalidades comerciais, porém com o passar do tempo e a descoberta
de caracteristicas nutricionalmente relevantes como a presenca de vitamina C, fez com que o
cultivo da frutifera prosperasse, com exploracdo da espécie a nivel comercial, com grandes
avancos na tecnificagdo do cultivo dessa frutifera.

Malpighia emarginata caracteriza-se como um arbusto que pode atingir de 3a 4 m de
altura, apresentando um tronco que se ramifica desde a base e sua copa é bastante densa, caule
e ramos apresentam casca levemente rugosa, com coloracdo marrom nos ramos jovens e
acinzentada nos ramos mais velhos (Boti et al, 2014); com pequenas folhas verde-escuras e
brilhantes (Sazan etal., 2014); flores rdseas e brancas contendo um par de glandulas por sépalas.
Como carater determinante de Malpighiaceae, a acerola também possui corola com cinco
pétalas franjadas ou irregularmente dentadas com garras finas, sendo quatro de mesmo
tamanho, e a quinta maior do que as outras (Aradjo; Minami, 1994; Simdo, 1971), frutos
drupaceos vermelhos ricos especialmente em vitamina C (Souza et al., 2020); inicialmente o
fruto apresenta cor verde, passando para amarelo avermelhado e em seguida vermelho ou roxo,
indicando sua total maturacdo (Costa et al., 2003). Apresenta trés sementes, pequenas, nao
albuminadas e de tamanhos variaveis, proporcionais ao tamanho do fruto e, consequentemente,
ao do “caroc¢o”, cada uma envolvida por um endocarpo reticulado e trilobado.

O fruto pode ser colhido no inicio da maturacgao (verde, verde-amarelado ou vermelho),
quando estes se destinam a fabricacdo de p0, capsulas ou concentrados para o0 enriquecimento
nutricional. Entretanto, quanto o objetivo é a extracdo da vitamina C, o estagio ideal € o fruto
verde, pois € quando h4d maior concentragdo do acido ascorbico.

A aceroleira € uma frutifera nativa das Ilhas do Caribe, América Central e Norte da
América do Sul. E uma planta de clima tropical, mas adapta-se em regides de climas mais
hostis, necessitando de temperaturas médias de 26 °C com chuvas em media de 1600 mm,
distribuidas ao longo do ano. Comecou a ser cultivada no Brasil em 1955, inicialmente no
estado de Pernambuco, a partir de sementes oriundas de Porto Rico. Desde entdo, espalhou-se
para a regido Nordeste (Bahia, Ceard, Maranhao, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe) e demais
regides do pais (Ritzinger; Ritzinger, 2011), tais como regido Norte (Acre), Sudeste (Minas

Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parana).
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O Nordeste € a regido onde ocorre a maior producdo nacional de acerola, com destaque
para os estados de Pernambuco, Ceara, Bahia e Rio Grande do Norte (Alves, 2019), por
proporcionar 6timas condicdes de solo e clima favoraveis para a producéao de fruto (acerola) de
alta qualidade, durante quase todos os 365 dias no ano, até mesmo no periodo no qual o mercado
externo esta desabastecido. Como exemplos de regiGes que se sobressaem na producdo de
acerola, destacam-se os perimetros irrigados localizados em Petrolina-PE, Ibiapaba-CE e
Parnaiba-PI (Distrito Tabuleiros Litoraneos do Piaui - DITALPI) (Diniz, 2020).

O DITALPI, localizado na regido Norte do estado do Piaui, é considerado celeiro de
agricultura organica, sobretudo devido ao cultivo da aceroleira. Trata-se de um
empreendimento agroindustrial movido pela producéo irrigada e contribui com geracdo de
emprego e renda, o desenvolvimento social, regional e econémico e com a sustentabilidade
(DNOCS, 2021). Alem da aceroleira, ha outros produtos organicos como coco (Cocos nucifera
L.), caju (Anacardium occidentale L.) e, acai (Euterpe sp). A regido apresenta-se prospera para
o desenvolvimento de culturas organicas irrigadas, porém a producdo aceroleira € quem se
destaca como a principal cultura de exploracdo da regiéo.

A acerola organica produzida no DITALPI possui selo IBD Orgéanico ( Instituto
Biodinamico de Desenvolvimento Rural), certificadora brasileira de produtos organicos com
acreditacao internacional.

Devido a sua capacidade agroindustrial, a acerola é fundamental para a economia
(Prakash; Baskaran, 2018) e a sua procura tem aumentado, devido ao seu alto indice nutricional
(Uchba et al., 2017). Além disto, a geracdo de empregos por meio da comercializacdo da
acerola, também est4 associada ao fato do cultivo e colheita do fruto necessitarem de uma
grande quantidade de trabalhadores no periodo da safra (Santos; Lima, 2020).

No Brasil, sdo cultivadas mais de 42 variedades de acerola, Apodi (BR 235), Cabocla,
Cereja (BR 236), Frutacor (BR 238), Okinawa, Olivier, Roxinha (BR 237), Rubra e Sertaneja
(BR 152) estdo dentre as principais (Neto et al., 2014; Ritzinger; Ritzinger, 2011). No Distrito
de Irrigacdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui sdo cultivadas seis cultivares (Jaburu, Apodi,
26/4, FP19, 71 e Okinawa).

Conforme o tipo de cultivar empregada, a acerola pode ser classificada em doces,
semidoces e acidas. Essa classificacdo € baseada nas caracteristicas como acidez titulavel, e
quantidade de sélidos sollveis presente nos frutos maduros. As cultivares doces e semidoces,
sdo aquelas utilizadas principalmente para o consumo in natura, devido sabor agradavel ao
paladar, enquanto as cultivares acidas sdo as mais indicadas para o processamento, em virtude

do seu sabor caracteristico acido, pouco agradavel (Borges et al., 2022). Além destas
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caracteristicas, outras sdo observadas como formato da copa, disposi¢do das folhas, tamanho,
coloracao e textura dos frutos.

A aceroleira é uma frutifera cujas caracteristicas fisico-quimicas se modificam mediante
as alteracdes climaticas, sendo afetada principalmente pela desuniformidade genética dos
pomares, pelas precipitacGes pluviais, temperatura, irrigacdo e pela ocorréncia de pragas e
doencas (Fonseca et al., 2012). Portanto, justifica-se a necessidade do estudo desta espécie ja
que possui diversas caracteristicas, dependendo das cultivares, e usos importantes tanto na
alimentacdo, medicina, ecologia e ha uma grande producédo e notoriedade para o DITALPI que
se localiza em Parnaiba, Piaui.

No Piaui, ainda ndo ha nenhuma confirmacéo e estudo taxondmico da espécie para o
estado, embora a espécie seja citada em trabalhos como prospeccdo (Carvalho Vieira et al.,
2019), florescimento e frutificacdo de diferentes cultivares e flora melitofila (Brito; Brito;
Mendes, 2018; Milindro et al., 2019 ).

Visando o conhecimento indispensavel da espécie para o Brasil, a diversidade de
cultivares utilizadas para cultivo e a falta de estudos taxondmicos de M. emarginata para o
estado do Piaui, o presente trabalho teve por objetivo analisar e descrever as cultivares de
acerola (M. emarginata DC.) cultivadas nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui. Apresenta-se
descricdo taxondmica da espécie e de cultivares selecionadas que ocorre em regido de restinga
no Norte do Piaui, fornecendo-se chave para identificacdo da espécie e de suas cultivares,

ilustracGes e comentarios e 0s principais aspectos do manejo organico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, entre maio e agosto de 2022
com seis cultivares de acerola (Jaburu, Apodi, 26/4, FP19, 71 e Okinawa). Os Tabuleiros
Litoraneos estdo localizados no municipio de Parnaiba e Bom Principio, regido norte do estado
(41°46°W/ 41° 48 W ¢ 3°0° S/3° 7° S) (Figura 1).

O clima local € caracterizado como tropical chuvoso (Aw’), conforme a classificacao
de Kdppen (1936), com precipitacdo média de 1.280 mm e temperatura média anual de 27 °C
(DNOCS, 2005), sendo as chuvas distribuidas de janeiro a maio e umidade relativa do ar de
76% anual. A velocidade média dos ventos é de 18,7 Km/h e 3.000 horas de luz/ano (Milindro
et al., 2019). A geologia da regido é caracterizada por solos que apresentam restrices de
drenagem e sdo do tipo latossolo amarelo, podzdlico vermelho amarelo e areia quartzosa

(DNOCS, 2012). A vegetacdo nativa é caracterizada como area de transicao entre Cerrado e
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Caatinga (Brito et al., 2018).

Amostras de seis cultivares de M. emarginata foram coletadas e herborizadas conforme
sugerido por Fidalgo e Bononi (1984). O material testemunho encontra-se depositado no
herbario Delta do Parnaiba (HDELTA) da Universidade Federal do Delta do Parnaiba
(UFDPar), na cidade de Parnaiba Piaui, sob nimero de tombo (7180, 7181, 7182, 7183, 7184,
7185).

Figura 1- Mapa de localizagdo dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, Brasil.
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Para a descricdo das cultivares foram coletados 10 amostras de 15 individuos de cada
variedade. A identificacdo da espécie foi feita utilizando literatura especializada (Flora e Funga
do Brasil, 2022; MAPA, 2017; MobotTrépicos, 2022). O tratamento taxondmico foi baseado
em Augustin Pyramus de Candolle.

As estruturas observadas como altura da planta, comprimento e largura das folhas,
nectarios extraflorais, inflorescéncia e frutos (Tabela 1), foram medidas com auxilio de fita
métrica e régua milimétrica. A analise dos dados foi realizada através do software MS Excel

2013. As imagens foram obtidas com o auxilio de Lupa Estereomicroscopio Trinocular Bel e

3°7s
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software auxiliar PhotoScape. Apos as medi¢Oes, as estruturas foram fotografadas e

organizadas em pranchas.

Tabela 1- Caracteres morfoldgicos das seis cultivares de acerola cultivadas nos Tabuleiros Litoraneos
do Piaui

Caracteres Tamanho Altura da planta
morfoldgicos de
caule Casca Coloracéo; Textura.

Limbo Foliar  Comprimento; Largura; Forma.

Nimero direita e esquerda; Proeminéncia; Apice; Base;

Caracteres
morfolégicos de Nervuras Margem; Consisténcia; Pilosidade.
folha Peciolo Comprimento; Largura; Pilosidade; Coloracéo.
Bréctea Comprimento; Largura; Forma; Apice; Coloragio; Pilosidade

Inflorescéncia Comprimento; Largura; Disposicao das flores; Pilosidade.

Pedicelo Comprimento; Pilosidade; Tipo de pilosidade.
Sépala Comprimento; Largura; Forma; Apice; Coloracéo; Pilosidade.
Caracteres Pétala Comprimento; Largura; Forma; Apice; Coloragéo; Pilosidade.
morfoldgicos de
inflorescéncia Estames NUmero; Comprimento; Pilosidade.
Filetes Largura
Ovario Comprimento; Largura; Forma, Coloragéo; Pilosidade.
Estilete Comprimento; Pilosidade
Pedunculo Comprimento; Pilosidade
Caracteres
morfoldgicos de  Fruto Comprimento; Largura; Forma, Coloracéo
fruto
Semente Comprimento; Largura; Forma, Coloracéo

Fonte: Pesquisa direta (2022)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nectarios extraflorais, presentes nas folhas, foram observadas para todas as cultivares
estudadas. O padréo de distribuigdo do par de nectarios foliares das cultivares é variavel, dispde-
se aos pares, de um a dois, e foram mais evidentes em folhas jovens. E quanto ao formato, os
nectarios variaram do cénvexo ao cbncavo (Figura 2-a).

Os nectarios observadas nas folhas das cultivares de M. emarginata sdo caracteristicas

de Malpighiaceae e tém sido relatadas para diversos géneros como Galphimia Cav.,
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Stigmaphyllon A. Juss, Camarea St.-Hil, Amorimia W.R. Anderson, dentre outros (Anderson,
2011; Castro; Vega; Mulgura, 2001; de Morais Camara; Vilarinho; Aradjo, 2020; Matos;
Araujo, 2021Mello et al., 2019). No entanto, este é o primeiro estudo com descri¢do taxonémica

para a espécie em que se relata a presenca dos nectarios nas folhas.

Figura 2 - Malpighia emarginata DC.: a - par de nectarios extraflorais de formato concava na face
abaxial da folha, b — c: glandulas secretoras de dleo presentes no calice (elaioforos)

L ’

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com Araujo e Meira (2016), as glandulas presentes nas folhas de
Malpighiaceae sdo secretoras de néctar, ou uma mistura de lipidios, acUcar, proteinas e
polissacarideos. Além disso, trata-se de nectarios extraflorais que podem estar presentes tanto
nas laminas foliares como nos peciolos. Neste estudo ndo foram encontradas nectarios
extraflorais no peciolo.

Presenca de elaioforos na superficie abaxial, aos pares, nas sépalas (Figura 2- b, c),
conforme ja relatados para o género Malpighia (Possobom; Machado, 2017; Vogel, 1974) é
caracteristico da familia. De acordo com Possobom e Machado (2017), os elaiéforos consistem
em glandulas que secretam 6leos ndo volateis e atuam na interacdo entre plantas secretoras de
6leo e algumas espécies de abelhas especialistas coletoras de 6leo - Apidae e Melittidae- apesar
de abelhas coletoras de polen e vespas também visitarem as flores. Nas angiospermas, 0s
elaiéforos surgiram pela primeira vez em Malpighiaceae, sdo essenciais na reproducao sexuada
e, provavelmente, seja uma caracteristica plesiomorfica da familia (Bonifacio et al., 2021).

Além de diferir no nimero e forma de nectarios presentes nas folhas, observou-se que
as cultivares apresentam outras diferengas, como nos frutos, com relacdo a palatabilidade,
caracteristicas foliares, dentre outras.

Para o desenvolvimento de variedades tem sido utilizada a grande variabilidade
genetica, observada entre plantas de acerola oriundas de semente, associada a clonagem, via
propagacao vegetativa, daqueles genotipos que retnem maior nimero de caracteristicas

agronomicamente desejaveis (Ritzinger; Ritzinger, 2011).
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Chave de identificacdo para as cultivares de Malpighia emarginata DC. dos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui

1 Arbusto com copa aberta € POUCO UENSA.........ccecverieiriieseriee s e Cultivar Jaburu
1’ Arbusto com copa N30 aberta € AENSA........c.ueeiueiriiiiiie ettt ettt eeeeean 2
2 Caule com ramos folhosos dispostos em toda a eXtensao ..........cccceveeeevereeenen Cultivar Okinawa
2’Caule sem ramos folhosos dispostos em toda a eXteNSA0 ........ccueeevvveeevieereieriieeeeiee e 3
SFrUtOS €M CACNOS ..ottt e Cultivar FP19
3’Frutos N30 diSPOStOS €M CACNOS .....ccviiiieiiieiie ettt ettt ettt et e et e e e 4
U (oo X ol g -V | - PRSP Cultivar 71
4’ Fruto alaranjado, vermelho ou VINNO .......c..oooviiiiiiieiiiicie e e e s 5
5 Frutos com sulcos longitudinais proeminentes ...........ccooeeerreeieeeeneiniesiee s e Cultivar Apodi
5’ Frutos com sulcos longitudinais ausentes ou pouco VISiveis ..........cccceevveervene e Cultivar 26/4

Tratamento taxondmico

Malpighia emarginata DC., Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis 1: 578. [1824].

Arbusto; caule estriado, acinzentado ou ndo, lenticelado ou ndo, quando presentes,
esbranquicadas, semelhante a estdbmatos, em pequeno nimero, esbranquicada, as vezes piloso
na parte apical, tricomas simples, esbranquicados; estipula 1 par na base do peciolo, triangular,
persistente; peciolo eglanduloso, glabro, raramente piloso na base, tricomas transltcidos. Folha
dispostas em todo o caule ou ndo, simples, oposta distica, cruzada, nervacao craspeddédroma,
nervura primaria dilatada na base, suavizando até o apice (ambas as faces), secundaria pouco
dilatada na face adaxial e pouco visivel na face abaxial, terciaria pouco visivel em ambas as
faces, coriacea, eliptica a obovada, verde-escuro, margem inteira, base arredondada, acunheada,
obtusa a truncada, &pice agudo, obtuso, retuso, mucronado, face adaxial glabra a glabrescente,
tricomas tectores, translucidos, glandula 1-2 pares, visiveis ou ndo, nas folhas jovens (ausentes
nas folhas maduras), segunda e terceira nervuras basais, séssil, sutilmente vestigial, levemente
cbncava, face abaxial glabra a glabrescente, tricomas tectores, (as vezes na nervura central e ao
longo da folha, mais aparentes na insercdo do peciolo foliar, arroxeado-escuro), glandula na
segunda e terceira nervura basal, visivel ou ndo a olho nu, convexa, séssil; pedinculo arroxeado,
verde, verde-claro a vinaceo, piloso, tricomas tectores translicidos; bractea 1 par, verde-claro,
pilosa, tricomas transltcidos; inflorescéncia umbela, axilar; pedinculo floral arroxeado, verde
ou verde-claro, piloso, tricomas translucidos; bractea floral 1 par, verde-claro, pilosa, tricomas

translicidos; pedicelo arroxeado, verde, verde-claro a verde-escuro, as vezes com pontuacdes



81

e rajas vinaceas, piloso, tricomas translucidos; flor 4-10, hermafrodita, diclamidea, isostémone,
zigomorfa, rosa-claro a levemente escuro (botdo roseo); sépala 5, denteada, gamossépala,
ciclica, valvar simples, decidua, bilateral, &pice mucronado, elaiéforo 4, séssil, circundando a
face externa das sépala 5, verde, face externa glabra a pilosa, face interna glabra; pétala
dialipétala, caduca, bilateral, uma maior que as demais (as duas menores mais concavas)
margem franjada, irregular, face abaxial levemente pilosa, ciclica e valvar simples, perigena,
rosa a rosa-claro; estame 10, heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete verde-claro, glabro;
antera dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete verde, glabro; ovario globoso,
stpero, tricarpelar, unilocular, verde-claro, glabro a levemente piloso, tricomas translicidos,
placentacdo (péndula) central livre; pedinculo levemente pubescente; fruto drupa,
esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso, brilhante, sulcos longitudinais ausentes, pouco
visiveis ou proeminentes, verde, verde-claro, verde-musgo, laranja, vermelho-alaranjado,
vermelho ou vinho, glabro, mesocarpo, suculenta, azedo, levemente adocicado a adocicado;
semente 3, ovoide branco amarronzada, branca, marrom-claro ou amarela, com sulcos

longitudinais em uma face.

DESCRICAO TAXONOMICA DAS CULTIVARES

Cultivar Jaburu

Arbusto, 1,80-2,07 m de altura. Caule estriado, lenticelas numerosas e com aparéncia de
estdmatos, esbranquicadas. Estipula 1 par na base do peciolo, 2 x 1 mm, triangular, persistente,
distanciando em 1 mm. Peciolo 3 x 1-2 mm, eglanduloso, glabro. Folha 1,5-5,1 x 0,8-2,8 cm,
simples, oposta distica, cruzada, nervacgdo craspedddroma, coriacea, eliptica a obovada, verde,
margem inteira, base acunheada a obtusa, &pice agudo, retuso, mucronado ou obtuso, face
adaxial glabra a glabrescente, tricomas tectores, glandula ndo visivel, face abaxial pilosa na
regido apical, tricomas tectores, glandula 1-2 par nas folhas jovens (Figura 3-b) e maduras, na
terceira e quarta nervuras basais, séssil, concava a convexa, pouco visivel, sutilmente observada
a olho nu. Inflorescéncia 0,4-0,5x1,8-1,9 cm, umbela, axilar; Pedinculo 1-9 mm, metade
verde-claro e metade vinaceo, piloso, tricomas tectores transltcidos; Bractea 1 par, 2 x 1 mm,
verde-claro, pilosa, tricomas translucidos. Pedunculo floral 5 mm, verde-claro, levemente
piloso; Bractea 1 par, 2 x 1 mm, verde-claro, pilosa, tricomas translicidos; Pedicelo 8 mm
compr., levemente verde com pontuacdes e rajas vinaceas, piloso, tricomas translicidos; flor 4,
hermafrodita, diclamidea, diplostémone, zigomorfa (botdo réseo); sépala 5, 4 x 4 mm,
denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples, decidua, bilateral, apice mucronado, face

adaxial glabra, verde, face abaxial pilosa, verde, elaioforo 4, séssil, circundando a face externa
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das sépalas, verde; pétala 5,4 x 12 mm, dialipétala, caduca, bilateral, uma maior que as demais
(as duas menores mais concavas), margem franjada, faces adaxial e abaxial glabras, rosa (Figura
3-c). Estame 10, 4-5 mm compr., heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete 2 x 1 mm,
verde-claro, glabro; antera 2 x 1 mm, dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete
1,4 mm compr., verde, glabro. Ovéario 3 x 3 mm, globoso, supero, tricarpelar, unilocular, cor
verde-claro, glabro, placentacdo (péndula) central livre. Pediinculo 6-11 mm, levemente
pubescente. Fruto 1,2-2,1 x 1,2-2,6 cm, drupa, esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso,
brilhante, sulcos superficiais, verde-claro, vermelho-alaranjado, vermelho ou vinho, glabro,
mesocarpo, suculento, adocicado (Figura 3-d, e); semente 3, 0,9—1,2 x 0,4 cm, globoso, branco-
amarronzada, com sulcos longitudinais em uma face.

As plantas da Cultivar Jaburu sdo de pequeno porte, comparada as demais cultivares,
apresentam copa aberta, e as folhas sdo mais claras (Figura 3-a). Os frutos tém sulcos
superficiais (Figura 3-f), possui epicarpo consistente e 0 mesocarpo simboliza uma consideravel
fonte de vitamina C para consumo in natura devido ao sabor mais doce dos frutos. Além disso,
€ uma das cultivares mais cultivadas por ser mais resistente a pragas, porém muito exigente em

termos de nutrientes, conforme relatado pelos produtores da area de estudo.

Figura 3 - Malpighia emarginata DC. Cultivar Jaburu — a- habito de porte baixo, copa aberta e folhas
claras; b- pares de nectarios extraflorais de formato concava na face abaxial da folha; c- inflorescéncia-
flores de cor rosa; d-e- frutos maduros e verdes de coloracdo variada; f- frutos com sulcos de
profundidade rasa.

Fonte: Pesqaisa direta (2022).
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De acordo com Nakasone, Yamane e Miyashita et al. (1968), os frutos doces ou
semidoces da aceroleira também tém teores de acido ascorbico (vitamina C) altos, embora os
teores de acido ascorbico nos de elevada acidez seja maior. No entanto, o melhoramento
genético tem contribuido para aliar a palatabilidade e elevada quantidade de &cido ascorbico
em uma mesma Cultivar, como é o caso da Cultivar Jaburu. Além disso, mesmo nas cultivares
menos &cidas o teor de &cido ascorbico é equivalente a 1.000 mg/100 g, enquanto nas mais
acidas é de 3.000 mg/100 g (Borges et al., 2022).

Cultivar Apodi

Arbusto, 1,55-1,98 m de altura. Caule estriado, lenticela em pequeno niimero, esbranquigada.
Estipula 1 par na base do peciolo, 3 x 3 mm, triangular, persistente, distanciando em 4 mm.
Peciolo 3 x 1 mm, eglanduloso, glabro. Folha 1,0-6,4 x 1,1-3,4 cm; simples, oposta distica,
cruzada, nervacgdo craspedodroma, nervura primaria dilatada na base, suavizando até o apice
(ambas faces), secundaria pouco dilatada na face adaxial e pouco visivel na face abaxial,
terciaria pouco visivel a ndo visivel em ambas faces, coriacea, obovada, verde, margem inteira,
base acunheada a obtusa, apice retuso, emarginado ou mucronado, pilosa quando jovem,
tricomas tectores, glabra quando adulta, face adaxial pouco pilosa, tricomas esparcados,
glandula 1-2 pares nas folhas jovens na terceira e quarta nervuras basais (as vezes na primeira
e segunda) (Figura 4-b), pouco visivel a olho nu na face, séssil, sutilmente vestigial, levemente
cbncava, face abaxial glabrescente, tricomas tectores, quando pilosa, os tricomas partem do
peciolo até a parte mediana da nervura central, glandula convexa, séssil, ausente ou pouco
visivel nas folhas maduras. Inflorescéncia 0,9-1,0 x 1,9-2,1 cm, umbela, axilar; Pedinculo 5—
7 mm compr., verde, piloso, tricomas tectores translucidos; Bractea 1 par, 2 X 1 mm, verde-
claro, pilosa, tricomas translicidos. Pedunculo floral 5-7 mm compr., arroxeado, piloso;
Bréctea 1 par, 2 x 1 mm, verde-claro, pilosa, tricomas translicidos; Pedicelo 5—7 mm compr.,
arroxeado, piloso; Flor 4, hermafrodita, diclamidea, diplosttmone, zigomorfa (botdo réseo);
sépala 5, 3 x 3 mm, denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples, decidua, bilateral, apice
mucronado, elaioforo 4, séssil, circundando a face externa das sépalas, verde; pétalas 5,7 x 6
mm, dialipétala, caduca, bilateral, uma maior que as demais (as duas menores mais concavas),
margem franjada, faces adaxial e abaxial glabras, rosa (Figura 4-c). Estame 10, 4—5 mm compr.,
heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete 2 x 1 mm, verde-claro, glabro; antera 2 x 1 mm,
dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete 1,3 mm compr., verde, glabro. Ovario 3
x 2 mm, globoso, supero, tricarpelar, unilocular, cor verde-claro, glabro; placentacdo (péndula)

central livre. Pedinculo 4-7 mm compr., levemente pubescente. Fruto 1,9-2,5 x 2,3-3,0 cm,
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drupa, esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso, brilhante, sulcos longitudinais proeminentes,
verde, verde escuro, vermelho ou vinho, glabro, mesocarpo, suculento, levemente adocicado
(Figura 4-d, e); semente 3, 0,9-1,6 x 0,3-0,5 cm compr., globosa, branco-amarronzada, com
sulcos longitudinais em uma face.

Planta semelhante a 26/4, porém a copa é menos densa (Figura 4-a). As folhas sdo mais
escuras e duras (Figura 4-c), quando comparadas as da Cultivar Jaburu. Os frutos sdo acidos,
de tamanho médio a grande e a coloragdo vinho quando em estagio avancado de maturacao,
chama atencdo (Figura 4-d). Os sulcos do fruto sdo de profundidade média (Figura 4-f), com
casca mais resistente que a Jaburu e com leve sabor de refrigerante, adequada para consumo de

mesa e industrial.

Figura 4 - Malpighia emarginata DC. Cultivar Apodi: a- habito de porte médio, copa densa e folhas
pequenas; b- nectarios extraflorais de formato convexa na face abaxial da folha; c- folhas escuras e flor
de cor rosa; d-e- frutos maduros de coloragéo vermelho a vinho e verdes de coloragéo verde escuro; f-
frutos com sulcos de profundidade média.

De acordo com Borges et al. (2022), a selecdo da Cultivar de acerola a ser cultivada esta

associada a finalidade ou destino da producéo. E ja que a producdo de aceroleira organica no
Brasil, a maior parte, € destinada as industrias de processamento, a coloracdo vermelha dos
frutos € muito relevante para a escolha das industrias, que tém preferéncia por estes (Franzéo;

Melo, 2019), especialmente as de producdo de suco e polpa, pois € caracteristica mais



85

importante observada pelo consumidor. Dessa forma, a Cultivar possui caracteristicas

agrondmicas e tecnologicas de interesse comercial.

Cultivar 26/4
Arbusto, 1,5-2 m de altura. Caule estriado, tricomas escuros com aparéncia de espinhos,
lenticela em pouca quantidade, pouco dilatada, esbranquicada. Estipula 1 par na base do
peciolo, 2 x 1mm, triangular, persistente, distanciando em 2 mm compr.. Peciolo 3 x 1 mm,
levemente piloso na base, eglanduloso, glabro. Folha 1,5-5,1 x 0,8-2,8 cm, simples, oposta
distica, cruzada, nervacdo craspedddroma, coriacea, eliptica a obovada, verde-escura, margem
inteira, base acunheada a obtusa, apice agudo, retuso, mucronado ou obtuso, face adaxial glabra
a glabrescente, glandula 1 par nas folhas jovens (segunda e terceira nervuras basais) sutilmente
vestigial, levemente concava (Figura 5-b), face abaxial pilosa na regido apical, pouco visivel,
tricomas tectores, (ndo vistos a olho nu, ausentes nas folhas maduras), glandula convexa, séssil.
Inflorescéncia 0,7-0,8 % 1,8—1,9 cm, umbela, axilar; Pedinculo 3 — 6 mm compr., verde, piloso,
tricomas tectores transllcidos; Bractea 1 par, 2 x 1 mm, verde-claro, pilosa, tricomas
translicidos. Pedunculo floral 3—7 mm, verde-claro, piloso; Bractea 1 par, 2 x 1 mm, verde-
claro, pilosa, tricomas translucidos; Pedicelo 6-9 mm compr., verde-claro, piloso; Flor 2—4
hermafrodita, diclamidea, diplostémone, zigomorfa (botdo réseo); sépala 5, 4 x 4 mm,
denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples, decidua, bilateral, &pice mucronado, elaiéforo
4, séssil, circundando a face externa das sépalas, verde; pétala 5, 8 x 7 mm, dialipétala, caduca,
bilateral, uma maior que as demais (as duas menores mais concavas), margem franjada, faces
adaxial e abaxial glabras, rosa-claro. Estame 10, 3—4 mm compr., heterodinamo, sinfisandro ou
sinandro; filete 2 x 1 mm, verde-claro, glabro; antera 2 x 1 mm, dorsifixa, em fenda, amarela a
amarela-escura; estilete 1, 3 mm, verde, glabro. Ovario 3 x 3 mm, globoso, supero, tricarpelar,
unilocular, cor verde-claro, glabro, placentacdo (péndula) central livre. Pediinculo 5—-12 mm
compr., levemente pubescente. Fruto 1,4-2,2 x 1,8-2,5 cm, drupa, esquizocarpaceo, mericarpo,
globoso, liso, brilhante, sulcos longitudinais pouco ou ndo visiveis, verde, alaranjado ou
vermelho, glabro, mesocarpo, suculento, azedo; semente 3, 1-1,2 X 0,4 cm, globoso a ovoide,
branca a marrom-claro, com sulcos longitudinais em uma face.

Arbustos de copa densa e baixa (Figura 5-a). Os frutos tém sulcos superficiais, casca
fina, de aspecto liso, facil de desgastar e s&o muito suscetiveis ao ataque de pragas (Figura 5-
d). E bastante azeda e, conforme relato dos produtores, é mais indicada para producio de polpa
e suco.

Figura 5 - Malpighia emarginata DC. Cultivar 26/4: a- habito de porte médio, copa densa; b- nectérios
extraflorais de formato concava na face abaxial da folha; c- folhas escuras e flor de cor rosa; d- frutos
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maduros de coloragdo vermelha a laranja e casca fina, de aspecto liso, facil de desgastar; e- frutos com
sulcos pouco visiveis; f- frutos verdes infectados por pragas.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Nesse contexto, esta Cultivar se assemelha & Cultivar Flor Branca selecionada pelo
estado do Para. Flor Branca tem polpa consistente, no entanto muito delicada, o que causa
rapida deformacdo dos frutos e por isto, a suscetibilidade a danos durante o manuseio e o
transporte é alta, dificultando a conservacdo pds-colheita. Sugere-se que os frutos sejam
colhidos durante o estadio inicial de maturacdo e a producéo seja destinada a industria (Silva et
al., 2020). Assim, a Cultivar 26/4 também apresenta boas perspectivas industriais, no entanto,
ressalta-se que é pertinente se investigar as principais causas ao ataque de pragas, pois isto

influenciard na qualidade do produto que sera ofertado.

Cultivar FP19

Arbusto, 1,89-2,19 m de altura. Caule estriado, acinzentado, lenticela em pequeno numero,
esbranquicada, piloso na parte apical, tricomas simples, esbranquicados. Estipula 1 par na base
do peciolo, 6 x 5 mm, triangular, persistente, distanciando em 1 mm compr. Peciolo 3 x 2 mm,
eglanduloso, glabro. Folha 1,5-5,1 % 0,8-2,8 cm, simples, oposta distica, cruzada, nervagao
craspedodroma, nervura primaria dilatada na base, suavizando até o apice (ambas as faces),
secundaria pouco dilatada na face adaxial e pouco visivel na face abaxial, terciaria pouco visivel
em ambas faces, as vezes bilobada, coriacea, eliptica a obovada, verde-escuro, margem inteira,

base arredondada, acunheada a obtusa, pice agudo, obtuso, retuso, emarginado a mucronado,
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face adaxial pilosa a glabrescente, tricomas tectores, 1 a 2 pares de glandulas nas folhas jovens
(ausentes nas folhas maduras), segunda e terceira nervuras basais, séssil, sutilmente vestigial,
levemente concava (Figura 6-b), face abaxial pilosa a glabrescente, tricomas tectores, (raros na
nervura central e ao longo da folha, mais aparentes na insercdo do peciolo foliar, arroxeado-
escuro), glandula na segunda e terceira nervura basal, séssil, convexa, menos visivel, ndo vista
a olho nu. Inflorescéncia 0,7-0,8 x 1,8—1,9 cm, umbela, axilar; Pedinculo 3—10 mm compr.,
arroxeado, piloso, tricomas tectores translicidos; Bractea 1 par, 2 x 1mm, verde-claro, pilosa,
tricomas translucidos. Pedunculo floral 4-7 mm compr., arroxeado, verde, piloso; Bractea 1
par, 2 x 1. mm, verde-claro, pilosa, tricomas translicidos; Pedicelo 6—10 mm compr., arroxeado,
piloso; Flor 4-10, hermafrodita, diclamidea, isostémone, zigomorfa, rosa-claro a levemente
escuro (botdo roseo); sépala 5, 4 x 4 mm, denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples,
decidua, bilateral, &pice mucronado, elaiéforo 4, séssil, circundando a face externa das sépalas,
verde, face externa pilosa, face interna pilosidade; pétala 5,8 x 7 mm, dialipétala, caduca,
bilateral, uma maior que as demais (as duas menores mais concavas) margem franjada,
irregular, face abaxial levemente pilosa, ciclica e valvar simples, perigena, rosa-claro. Estame
10, 4 mm compr., heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete 1-2 mm compr., verde-claro,
glabro; antera 2 x 1 mm, dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete 1, 3—5 mm
compr., verde, glabro. Ovario 3 x 3 mm, globoso, stpero, tricarpelar, unilocular, verde-claro,
glabro, placentacdo (péndula) central livre. Pedinculo 6—10 mm, levemente pubescente. Fruto
1,6-2,4 x 1,7-2,8 cm, drupa, esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso, brilhante, sulcos
superficiais, verde-claro, vermelho ou vinho, glabro, mesocarpo, suculento, azedo; semente 3,
0,9-1,3 x 0,3-0,5 cm, globoso, branco amarronzada, com sulcos longitudinais em uma face.

A Cultivar FP19 apresenta porte médio, a copa é densa, com folhagem em grande
quantidade, amontoadas, de coloragdo verde escuro quando maduras (Figura 6-a, ¢). Os frutos
encontram-se escondidos entre os galhos e em forma de cachos, tém o fundo bem dividido com
sulcos superficiais e casca resistente.

Franzdo e Melo (2019), ressaltam que pomares compostos por plantas desuniformes
acarretam perdas na produtividade e qualidade dos frutos. E possivel que se encontre em um
mesmo pomar plantas que diferem no crescimento das arvores, assim como na forma de
producdo, tamanho, formato e coloracdo dos frutos, isso traz problemas para os agricultores que
encontrardo diversidade de respostas para caracteristicas genéticas distintas. Por isto, a selecdo

de gendtipos adequados de uma mesma espécie é pertinente.
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Figura 6 - Malpighia emarginata DC. Cultivar FP19: a- habito de porte médio, copa densa; b- 2 pares
de nectarios extraflorais de formato cdncavo na face abaxial de folha jovem; c-folhas escuras e
amontoadas; d- frutos maduros de coloracédo vermelho a vinho; e- frutos com desenvolvimento em
cachos; f- frutos com sulcos superficiais (Figura 6- d, e, ).

UL""':‘:" o ‘ T

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A Cultivar FP19, embora possua caracteristicas que a difere das demais, possui bom
rendimento de vitamina C, em torno de 1.916,68 mg/100g, e alto teor de solidos sollveis, o que
€ muito vantajoso para as industrias, especialmente de processamento de suco e polpa, que
reduzirdo o custo de processamento, ja que a incorporacdo dos produtos é dispensada. O baixo
teor de sélidos solUveis requer maior conservacdo no pos-colheita. Além disso, possuem boa
qualidade e consideravel teor de substancias bioativas, assim como elevada atividade
antioxidante (Silva, 2008).

Cultivar 71

Arbusto, 1,59-2,1 m de altura. Caule estriado, lenticela pouco perceptivel, ndo tem aparéncia
de estdbmatos. Estipula 1 par na base do peciolo, 2 x 1 mm, triangular, persistente, distanciando
em 1 mm compr.. Peciolo 3—4 x 1 mm, glabro, eglanduloso, glabro. Folha 3,1-6,9 x 1,5-3,9
cm, simples, oposta distica, cruzada, nervagdo craspedddroma, coridcea, eliptica a obovada,
verde, margem inteira, base acunheada a obtusa, apice agudo, retuso, mucronado ou obtuso,
face adaxial glabra a glabrescente, tricomas tectores, glandula 1 par nas folhas jovens, segunda
e terceira nervuras basais, pouco visivel a olho nu, sutilmente vestigial, levemente concava

(Figura 7-b), face abaxial pilosa na regido apical, tricomas tectores, ausente ou menos visivel
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nas folhas maduras, glandula convexa, séssil. Inflorescéncia 0,8-0,9 x 1,9-2,1 cm, umbela,
axilar; Pedinculo 5-11 mm compr., verde, piloso, tricomas tectores translicidos; Bractea 1 par,
2 x 1 mm, verde-claro, pilosa, tricomas translicidos. Pedtanculo floral 4-6 mm compr., verde,
piloso; Bractea 1 par, 2 x 1 mm, verde-claro, pilosa, tricomas translucidos; Pedicelo 6-10 mm
compr., verde-claro, piloso; Flor 4-6, hermafrodita, diclamidea, diplostémone, zigomorfa
(botdo roseo); sépala 5,4 x 4 mm, denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples, decidua,
bilateral, apice mucronado, elai6foro 4, séssil, circundando a face externa das sépalas, verde;
pétala 5, 7-8 x 6-7 mm, dialipétala, caduca, bilateral, uma maior que as demais (as duas
menores mais concavas), margem franjada, faces adaxial e abaxial glabras, rosa-claro. Estame
10, 3—4 mm, heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete 2 x 1 mm, verde-claro, glabro; antera
2 x 1 mm, dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete 1, 3 mm compr., verde, glabro.
Ovério 3 x 3 mm, globoso, stpero, tricarpelar, unilocular, cor verde-claro, glabro, placentacéo
(péndula) central livre. Pediinculo 5-12 mm compr., levemente pubescente. Fruto 1,9-2,5 x
1,7-2,8 cm compr., drupa, esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso, brilhante, sulcos
superficiais, verde-musgo (Figura 7-e) ou laranja, glabro, mesocarpo, suculento, azedo;
semente 3, 1,2-1,4 x 0,3-0,5 c¢cm, ovoide, branco-amarronzada, com sulcos longitudinais em
uma face.

Esta Cultivar tem caule com menos ramificacdo que as demais e as folhas sdo maiores
e mais escuras (Figura 7-a, c). Os frutos sdo redondos e distintos das demais cultivares por
serem alaranjados (Figura 7-d), sulcos superficiais (Figura 7-f), azedos e casca flacida.
Caracteriza-se por ser mais resistente para fazer porta enxertos, é pouco produtiva e com longo
intervalo entre uma producdo e outra.

A baixa produtividade da Cultivar 71 também foi observada nos estudos de Silva et al.
(2016), realizados na mesma area de estudo desta presente pesquisa. Os autores consideraram
quatro cultivares como tratamentos: Apodi, FP19, Okinawa e 71, e dentre os parametros usados
para analise, estdo o rendimento da polpa e a producao por planta. Houve diferenca significativa
em relacdo a producéo de frutos por planta, verificada para a Cultivar 71 os menores valores
(11.968 kg) quando comparada as demais (24.182 kg, 15.424 kg, 13.040 kg, respectivamente).
No entanto, a planta apresenta bom rendimento da polpa, semelhante ao das demais cultivares
(87,92%).

Silva (2008) verificou atividade antioxidante total, bem como outros pardmetros como
a vitamina C para o clone AC 71 e obtiveram resultados produtivos. A vitamina C obtida foi de
1.466,40 mg/100g e a atividade antioxidante total de 487,42 g fruta/g DPPH. Portanto, infere-
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se que a Cultivar apresenta boa opcao para cultivo, apesar da baixa produtividade, levando em

consideracdo os demais fatores apresentados.

Figura 7 - Malpighia emarginata DC. Cultivar 71: a- habito de porte médio com menos ramificacao;
b- par de nectarios extraflorais de formato concavo na face abaxial de folha jovem; c- folhas escuras e
grande, com flor; d- frutos maduros de coloracéo laranja; e- frutos verdes; f- frutos com sulcos
superficiais.

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Cultivar Okinawa

Arbusto, 2,1-2,81 m de altura. Caule estriado, lenticela numerosa e com aparéncia de
estdmatos, esbranquicada, folhas dispostas em todo o caule. Estipula 1 par na base do peciolo,
5 x 2 mm, triangular, persistente, distanciando em 2—5 mm. Peciolo 1-6 x 1 mm, eglanduloso,
glabro. Folha 0,9-6,2 x 0,5-3,6 cm, simples, oposta distica, cruzada, nervagao craspedédroma,
borda inteira, coriacea, elitica a obovada, verde, margem ondulada, base acunheada a truncada,
apice acuminado, retuso a obtuso, face adaxial pouco pilosa a glabrescente, tricomas tectores,
glandula 1 par lado a lado nas folhas jovens (Figura 8-c) e maduras, segunda e terceira nervuras
basais, sessil, sutilmente vestigial, concava, face abaxial, pilosa a glabrescente, tricomas
tectores, glandula na segunda e terceira nervuras basais, séssil, convexa, visivel, nervagdo
craspedddroma, mais densa. Inflorescéncia 0,8-2 x 1,9-2,1 cm, umbela, axilar; Pedinculo 4—6
mm, verde, piloso, tricomas tectores transllcidos; Bractea 1 par, 2 x 1 mm, verde-claro, pilosa,
tricomas translucidos. Pedunculo floral 6 mm, verde, levemente piloso; Bractea 1 par, 2 x 1

mm, verde-claro, pilosa, tricomas translicidos; Pedicelo 7 mm, verde levemente escuro, piloso;
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Flor 4-5, hermafrodita, diclamidea, diplostémone, zigomorfa, rosa-claro (Figura 8-d) (botdo
réseo); sépala 5, 2—4 x 1-4 mm, denteada, gamossépala, ciclica, valvar simples, decidua,
bilateral, &pice mucronado, elai6foro 4, séssil, circundando a face externa das sépalas, verde;
pétala 5, 4-7 x 4-7 mm, dialipétala, caduca, bilateral, uma maior que as demais (as duas
menores sdo mais concavas), margem franjada, faces adaxial e abaxial glabras, rosa-claro.
Estame 10, 3—5 mm compr., heterodinamo, sinfisandro ou sinandro; filete 2-3 mm compr.,
verde-claro, glabro; antera 2 x 1 mm, dorsifixa, em fenda, amarela a amarela-escura; estilete 1,
3 mm compr., verde, glabro. Ovario 3 x 2 mm, globoso, stpero, tricarpelar, unilocular, cor
verde-claro, piloso, placentagido (péndula) central livre. Pedinculo 410 mm compr., levemente
pubescente. Fruto 1,7-2,4 x 2-2.8 cm, drupa, esquizocarpaceo, mericarpo, globoso, liso,
brilhante, sulcos superficiais, verde-claro, vermelho-alaranjado, vermelho ou vinho, glabro,
mesocarpo, suculento, azedo; semente 3, 0,9—1,4 x 0,7-1,3 cm, obovado, branca a amarelo-
clara, com sulcos longitudinais em uma face.

As arvores de Okinawa sdo altas, copa alongada e ereta com folhas em todo o caule
(Figura 8- a, b). As folhas sdo agrupadas e as mais jovens sdo mais largas e flexiveis. Os frutos
geralmente sdo grandes com peso medio de 7,2 g (Figura 8-e), tém forma de péra (obovoide)
(Figura 8-f), sdo azedos com sulcos superficiais e casca consistente.

Figura 8 - Malpighia emarginata DC. Cultivar Okinawa — a, b: habito de porte alto com folhas
distribuidas em todo o caule; c- nectarios extraflorais, 1 par lado a lado, de formato cdncavo na face
abaxial de folha jovem; d: flores de coloracdo roso-claro; e: frutos maduros de coloragdo vermelho a
vinho; f: frutos em formato obovoide.

=

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Os genotipos apresentam habitos de crescimento variavel, sendo que o tipo globular e
aberto é preferido por alguns produtores, pois 0 maior adensamento e compactacdo das copas,
como o caso da Okinawa, dificulta o arejamento e penetracdo dos raios solares, e
consequentemente o desenvolvimento de ramos laterais, assim como a colheita manual dos
frutos (Borges et al., 2022; Ritzinger; Soares-Filho; Oliveira, 2003). Por isso, a realizacdo de
podas drasticas tém como principal objetivo reduzir o tamanho da planta, facilitando o
manuseio dos tratos culturais e da colheita.

Estudo realizado com esta Cultivar, comparada aos demais genoétipos testados,
evidenciou maior teor de vitamina C e maior acidez dos frutos, porém foi superada em
producdo, possivelmente devido aos menores volumes de copa, além de outras caracteristicas
genéticas inerentes ao proprio gendtipo (Santos et al., 2010).

Corroborando, Viana et al. (2017), por meio da caracterizacdo fisico-quimica e de
compostos bioativos de acerola orgéanica, encontraram para esta Cultivar valores de vitamina C
expressivos (1.923 mg/100g), superiores ao de cultivares comerciais como a BRS RUBRA
(Jaburu7 mg/100g). Dessa forma, a Cultivar apresenta caracteristicas de qualidade de frutos

compativeis com as exigéncias dos mercados consumidores de polpa de acerola.

Caracteristicas da atividade aceroleira e aspectos do manejo das cultivares

Levantamento feito com 39 produtores de acerola orgénica, do total de 42, destaca que
dentre as cultivares, 38% dos entrevistados cultivam apenas as cultivares Jaburu e Apodi, pois
estas sdo consideradas como as mais produtivas, tem maior contetido de vitamina C, sio menos
susceptiveis a pragas e doencas, apesar de exigirem mais nutrientes, o que resulta em maior
necessidade de adubacéo de producéo.

As mudas de acerola sdo provenientes da Nutrilite (empresa multinacional que cultiva
cultivares de acerola com aptidao para producdo de vitamina C para exportacdo). A Nutrilite é
a principal compradora da producéo, que em contrapartida, fornece orienta¢es para 0 manejo
organico da cultura e atua como certificadora assim como o Instituto Biodinamico (IBD). As
mudas adquiridas sdo propagadas por meio de enxertia, método este que possibilita manutencgao
das caracteristicas a partir da combinacdo de dois gendtipos distintos, tendo como principal
porta-enxerto a Cultivar 71, devido a rusticidade e resisténcia a doencas.

No pomar das aceroleiras o espacamento mais utilizado, conforme informado pelos
produtores, é o de 5,0 m x 4,0 m, entre linhas e plantas, respectivamente. De acordo com Borges
et al. (2022), o espacamento deve ser escolhido em funcdo do manejo a ser adotado, do porte

da Cultivar e da disponibilidade de nutrientes, e 0os mais utilizados variam de 6,0 m x 4,0 ma
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4,0 m x 3,0 m. Porém, pode se optar por um pomar mais adensado entre as linhas de acerola
caso a area de cultivo seja pequena e se objetive investir em maior produtividade, considerando
que os tratos culturais sdo mais intensos, podendo onerar os custos de produgdo com maior
demanda por mao de obra.

Para irrigar o pomar 97% dos produtores utilizam irrigacdo localizada, com
microaspersores de vazdo media de 57 e 75 L/hora com irrigacfes diarias de 2 a 3 horas,
enquanto 3% dos produtores usam pivo central. No periodo chuvoso, quando as chuvas chegam
a 30 mm, a frequéncia de irrigacdo é reduzida ou nédo é realizada. Airrigacdo por microaspersao
é interessante por possibilitar economia no uso dos recursos hidricos, aléem de reduzir a
incidéncia de doencas e maximiza a produtividade das fruteiras (Santos, 2022). No entanto, 0s
custos com a manutencdo do sistema na area de estudo tem sido uma das principais
reivindicagdes dos produtores.

A aceroleira produz em média 8 safras anuais, com rendimento de até 160 t hal, dessa
forma a planta necessita de elevada quantidade de nutrientes para manter uma boa producédo. A
calagem constitui um dos métodos essenciais para suprir a necessidade de nutrientes e €
realizada em detrimento da analise do solo que determina a quantidade de calcario a ser
utilizado. No cultivo de acerola do DITALPI identificou-se que apenas 67% dos produtores de
acerola fazem preparo do solo com andlise quimica, de forma anual ou bienal, e a maioria (31%)
ndo sabe a quantidade de calcario usada no solo. A analise quimica do solo é importante, pois
quantifica nutrientes fundamentais para as plantas no solo (Silva et al., 2021) e a falta de analise
pode prejudicar o desenvolvimento e produtividade dos pomares, devido a conducao
ineficinente do manejo das plantas.

Com relacédo aos tratos culturais, podas de condugdo e limpeza sdo feitas anualmente
pela maioria (56%) dos produtores. As podas sdo essenciais, pois as aceroleiras produzem
brotacdes continuas e necessitam da pratica como importante meio de facilitagdo da adubacéo,
colheita, irrigacdo e evita quebra de ramos, além de atuar no controle de pragas e doengas
(Borgesetal., 2022). As podas sdo em forma de vaso aberto para permitir maior arejamento da
planta, e maior contato com a luminosidade, conferindo maior produtividade. 41% dos
agricultores ndo fazem a capina, enquanto o rogo é praticado mensalmente pela maioria (36%).
Estes métodos sdo relevantes para a contencao das plantas daninhas, no entanto deve-se estar
atento ao uso de maquinas de forma continua, pois podem prejudicar o solo compactando-o
dificultando o desenvolvimento do sistema radicular das aceroleiras. No DITALPI, 95% dos
produtores de aceroleira utilizam maquinas, como o trator de pequeno porte e a rogadeira costal,

na capina ou rogo. A queima de restos vegetais ndo é realizada por 100% dos produtores e sdo
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reaproveitados nos proprios lotes e pomares de aceroleira, visando a ciclagem de nutrientes na
prépria area de cultivo.

Nos lotes de acerola do DITALPI é utilizada a adubagdo organica por 100% dos
produtores, praticada conforme as instru¢6es do IBD quanto aos insumos usados. Dentre estes,
sdo utilizados a cobertura morta (bagana de carnauba), a compostagem- feita a partir de esterco
animal (exceto esterco de frango e porco) e restos vegetais, o calcario, 0 MB4 (fertilizante
natural derivado de rochas preexistentes) e o Algen (fertilizante a base de algas marinhas).

A agricultura organica se trata de uma agricultura sustentavel em que ha equilibrio
ecoldgico, pois toda a cadeia produtiva utiliza produtos naturais, resultando em produtos mais
saudaveis com respeito aos seres humanos e ao meio ambiente (Silva; Polli, 2020). O manejo
organico preserva o solo mantendo-o mais fértil e alimentos com mais qualidade nutricional.

Dos insumos citados, a bagana de carnatba foi frequentemente mencionada pelos
produtores em virtude do alto preco pago por ela, consequéncia também da quantidade exigida
para cada lote de acerola. No entanto, a bagana tem se mostrado importante, pois serve como
incremento da matéria organica por conter elevada quantidade de carbono e nutrientes
indispensaveis para as plantas, manter a umidade do solo para as raizes prolongando o tempo
de evaporacdo da agua, especialmente em periodos criticos de estiagem, diminuindo a
temperatura do solo (Gongalves et al., 2019; Gongalves et al., 2020; Nascimento et al., 2021).
A reducdo dos danos causados por nematoides das galhas (Meloidogyne incognita) e o controle
de plantas daninhas também estdo entre as vantagens que a cobertura morta oferece (Nasser et
al., 2020; Ritzinger; Ritzinger, 2011).

Sobre os tipos de controle fitossanitarios empregados pelos produtores o mais citado foi
inseticida natural (44%), seguida do controle bioldgico (31%), a catacdo manual (9%) e por
meio de armadilhas (2%). Por ser organica a cultura aceroleira ndo admite o uso de técnicas e
insumos que estejam em desacordo com as normas do IBD, por isto quando da ocorréncia de
pragas e doencas os agricultores fazem uso de caldas como a bordalesa e sulfocélcica, a terra
de diatoméacea, além de macerados de outras plantas, especialmente do Nim (Azadirachta indica
Juss.).

As pragas sdo uma das principais preocupagdes quanto ao rendimento das safras, sendo
apontada por 23% dos produtores como um dos principais motivos para perda na producao,
embora a maioria (36%) considera as mudancas de temperatura como o principal fator da
ocorréncia de safras ruins. Dentre as pragas que ocorrem nas aceroleiras e que vém exercendo

relevancia quanto a qualidade da producédo da cultura as que merecem atencdo, especialmente
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na regido dos Tabuleiros Litordneos do Piaui: Cochonilhas (Orthezia praelonga Douglas);
Pulgdes (Aphis spiraecola Kirkaldy); Carneirinho (Aracanthus sp.) e Vaquinha (Phenrica sp).

A selecdo de cultivares mais resistentes tem apresentado boa alternativa para diminuir
a ocorréncia de doencas na agricultura (Marega; Marques, 2021). No entanto, nas aceroleiras
algumas pragas como a da Phenrica sp., uma das maiores preocupacgdes dos produtores de
acerola organica do DITALPI por causar diversos prejuizos, tém se apresentado resistente aos
métodos empregados, por isso a necessidade de pesquisas que possam melhorar as cultivares

quanto a susceptibilidade a diversas pragas e doencas.

CONCLUSAO

As cultivares de aceroleira cultivadas no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do
Piaui apresentaram diferencas morfoldgicas entre si, como a folhagem agrupada e frutos em
racemos verificadas somente para FP19, e a aparéncia das arvores de Okinawa com densidade
foliar nos ramos e tronco, além de flores réseo claras, que a distancia é semelhante as de cor
branca, e frutos em forma de péra (obovado).

Outras cultivares como a Jaburu, uma das mais cultivadas na area de coleta, se destacam
pelo boa palatabilidade, pois seus frutos sdo doces quando comparado as demais cultivares. Ja
a Cultivar Apodi, se destaca por sua acidez e frutos atraentes de tamanho médio a grande e
coloragao vinho.

Neste estudo, observou-se para as cultivares da espécie estudada glandulas secretoras
de oleos, os elaiéforos, presentes no calice, que sdo essenciais para 0 processo de interacdo
entre plantas e abelhas coletoras de 6leo, presenca de nectarios extraflorais, mais evidentes nas
folhas jovens das cultivares, que quando comparadas exibiram padrdo semelhante de
distribuicdo na face abaxial e base da folha, que até entdo ndo foram encontrados relatos na
literatura destes nectarios para a espécie.

Dessa forma, este presente estudo contribui com a literatura, fornecendo informacdes
da morfologia da espécie e suas cultivares comerciais, que sao importantes para a alimentacao
e na producédo de vitamina C.

A respeito do manejo adotado, compreende-se que as praticas adotadas estdo de acordo
com os preceitos da agricultura organica, portanto contribuem para a saude do meio ambiente,

bem como do produtor e consumidor.
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5 PRODUCAO ORGANICA DE ACEROLEIRA NO PIAUI, BRASIL: ANALISE
INTEGRATIVA DO PERFIL SOCIOECONOMICO E PERCEPCAO AMBIENTAL
DOS PRODUTORES DO DISTRITO DE IRRIGACAO TABULEIROS
LITORANEOS (DITALPI)

RESUMO

O objetivo com este trabalho foi caracterizar o perfil socioecondmico e percep¢do ambiental
dos produtores de acerola organica do DITALPI, bem como identificar os beneficios e entraves
com a producdo da frutifera. Entrevistas semiestruturadas foram realizadas com 38 produtores
e uma empresa produtora de acerola, de agosto de 2021 a agosto de 2022. Os dados foram
analisados de forma quali-quantitativa. A maioria (90%) dos produtores é do sexo masculino,
idade de 30 a 39 anos (33%), com ensino fundamental (35,90%), agricultor (72,09%), nascidos
no estado do Piaui (56,41%), com renda de um a dois salarios-minimos da maioria (28,21%) e
a principal fonte de renda (79,49%) é proveniente da producdo aceroleira. Nem todos (44%)
recebem assisténcia técnica, no entanto 51% participam de capacita¢cdes. Quanto a mao de obra,
a maioria (44%) emprega de 5 a 10 coletores por més. A principal motivagdo que levou os
produtores a investir no sistema organico foi a financeira (41%) e os beneficios mais apontados
foram a saude (53,85%). A maioria (79%) conhece outras possibilidades de uso da aceroleira,
é pouco utilizada pela cultura local. O maior reconhecimento da protecdo do meio ambiente,
principal beneficio do sistema de agricultura organico, foi observado como um dos principais
problemas. Concluiu-se que os entrevistados tém conhecimento da relevancia da producao de
acerola organica ao associar a saude, qualidade de vida, e aspectos econdmicos e sociais que
serdo refletidos de forma positiva no meio ambiente.

Palavras-chave: Acerola organica. Percepc¢do. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the socioeconomic profile and environmental
perception of organic acerola producers in DITALPI, as well as to identify the benefits and
obstacles with the production of the fruit tree. Semi-structured interviews were carried with
thirty-eight producers and an acerola producing company, from August 2021 to August 2022.
Data were analyzed in a qualitative-quantitative manner. The majority (90%) of the producers
are male, aged between 30 and 39 years (33%), with elementary education (35.90%), farmer
(72.09%), born in the state of Piaui (56, 41%), with an income of one to two minimum wages
of the majority (28.21%) and the main source of income (79.49%) comes from acerola
production. Not all (44%) receive technical assistance, however 51% participate in training. As
for the workforce, the majority (44%) employs 5 to 10 collectors per month. The main
motivation that led producers to invest in the organic system was financial (41%) and the most
mentioned benefits were health (53.85%). Most (79%) are aware of other possibilities for using
acerola tree, and little is used for their own consumption. Greater recognition of the protection
of the environment, the main benefit of the organic farming system, was noted as one of the
main problems. It was concluded that the interviewees are aware of the importance of organic
acerola production when associated with health, quality of life, and economic and social aspects
that will be positively reflected in the environment.

Keywords: Organic Acerola. Perception. Sustainability.



101

INTRODUCAO

O Brasil se destaca como o maior produtor, exportador e consumidor mundial de acerola
(Malpighia emarginata DC) (Pereira; Ribeiro, 2020), e a regido Nordeste estd em primeiro
lugar na producdo do fruto, com maiores destaques para os estados de Pernambuco (21.351 t),
Cearéa (7.578 1), Sergipe (5.427 t), Paraiba (4.925 t) e Piaui (4.690 t) (IBGE, 2017). No Piaui, o
Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI) apresenta a maior producéo de
acerola organica com geracdo de R$ 12 milhGes e mais de 4 mil toneladas para o estado (IBGE,
2019; Sousa; Figueredo; Santos-Filho, 2020).

O DITALPI esté localizado na regido norte do estado do Piaui, Brasil, considerado um
grande celeiro de agricultura organica, sobretudo devido ao cultivo da aceroleira. Trata-se de
um empreendimento agroindustrial movido pela producéo irrigada com geracdo de emprego e
renda (DNOCS, 2021), especialmente para pequenos, médios e grandes produtores,
proporcionando o desenvolvimento econdmico da regido.

Além da aceroleira, outros produtos organicos como coco (Cocos nucifera L.), caju
(Anacardium occidentale L.) e acai (Euterpe sp. Mart.), sdo cultivados no DITALPI. Isso
mostra perspectivas quanto ao desenvolvimento da regido para culturas organicas irrigadas.
Porém, ressalta-se que a aceroleira é a principal cultural de exploragao da regido, objetivando
especialmente a venda da acerola verde para empresas que almejam o mercado externo
(DNOCS, 2021).

A concentracao de vitamina C na acerola varia entre 1.000 a 3.000 mg/100 g de suco e
a titulo de comparacdo, supera a laranja que contém 50 mg/100 g (Borges et al., 2022). Embora
apresente menos teor de vitamina C, o fruto maduro consegue se sobressair quando comparado
aos demais frutos citricos (Silva et al., 2022). Conforme regulamento técnico para fixacao dos
padrdes de identidade e qualidade para suco de acerola contidos na Instrucdo Normativa SDA
n® 37 de 01/10/2018, o teor minimo de acido ascérbico é de 800mg/100g no suco.

A acerola verde apresenta maiores perspectivas de mercado por possuir percentual de
vitamina C (&cido ascorbico) mais elevado do que o fruto em estagio maduro (Estevam et al.,
2018; Gomes-Filho et al., 2021; Silva et al., 2022), o que tem impulsionado o desenvolvimento
da cultura no Brasil e despertado o interesse de produtores e industrias farmacéuticas, de
cosméticos e alimenticias.

Por outro lado, tem-se destacado o cultivo da aceroleira em sistema organico que é
refletido, dentre outros beneficios, na producdo de &cido ascérbico superior as culturas

desenvolvidas em sistema convencional (Silva et al., 2022) e agregar mais valor ao produto
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ofertado, alem de proporcionar mais qualidade de vida para produtores e consumidores.

Do ponto de vista social, a atividade de exploracdo da cultura organica de aceroleira
emprega muita méo de obra, pois as colheitas dos frutos sdo feitas manualmente. Por outro lado,
as praticas de manejo exigem uso escasso de maquinarios, conforme o que preconiza a
agricultura organica. 1sso porque este tipo de agricultura atua de acordo com os principios da
sustentabilidade, reduzindo o uso de recursos ndo renovaveis e valorizacdo dos recursos sociais
(Gongalves et al., 2019).

A agricultura organica é um conjunto de praticas que integram o0s principios
agrondmicos, ecoldgicos e socioeconémicos, de forma que se possa conciliar e preservar as
caracteristicas naturais e ambientais levando em consideracdo os aspectos econdmicos e sociais
(BRASIL, 2003). A esséncia consiste em pensar além da producgdo de quilogramas por hectare
(Esteves; Vendramini; Accioly, 2021), se reflete de forma positiva com o0 meio ambiente, com
a salide do campo como um todo, no bem-estar social, e almeja a sustentabilidade da producéo.

Nessa perspectiva, para compreender em que contexto estd inserida a agricultura
organica no DITALPI, este trabalho utiliza a percepcdo ambiental como ferramenta para
conhecer a inter-relacdo do homem com o meio ambiente.

A forma como 0 homem se relaciona com o meio ambiente diz sobre sua percepcao para
com o meio em que estd inserido. Dessa forma, utilizar a percepcdo ambiental permite
compreender a postura do homem para com a natureza, pois esta varia de acordo com o
conhecimento de cada ser humano e contribui para que se compreenda como os individuos
entendem a realidade ao seu redor (Santos e Lima, 2022, Silva et al., 2021).

Estudos de cunho socioecondmico foram realizados no DITALPI (Cunha et al., 2014;
Martins et al., 2016), porém nao abordaram todos os produtores que trabalham com acerola
organica, além de ndo considerar aspectos relevantes como o beneficiamento, a comercializacdo
e 0 conhecimento, por parte de quem a produz, das inimeras possibilidades de aproveitamento
da frutifera. Além disso, trabalhos que englobam os produtores que atuam no DITALPI podem
melhorar 0s aspectos socioecondmicos, assim como a produtividade da regido (Sousa;
Figueredo; Santos-Filho, 2020).

Nesse contexto, objetivou-se por meio deste estudo caracterizar o perfil socioeconémico
e percepcdo ambiental dos produtores de acerola organica do Distrito de Irrigagdo Tabuleiros
Litoraneos do Piaui, acerca da agricultura organica, bem como beneficios e entraves com a

producdo da frutifera.
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METODOLOGIA
Delimitacao e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui
(DITALPI), localizado no municipio de Parnaiba e Bom Principio Piaui, regido Norte do estado
(2° 55 ¢ 41° 50’) (Figura 1). Parnaiba localiza-se a 313 km da capital Teresina, e possui
populacdo de 145.705 habitantes dos quais 8.220 residem na zona rural, com densidade
demogréafica de 334,51 habitantes por km2 (IBGE, 2017). Bom Principio do Piaui tem 5.304
habitantes e a maioria (3.650 habitantes) reside na zona rural do municipio, a densidade
demogréfica é de 10,17 habitantes por km2 (IBGE, 2017).

Figura 1- Localizacdo do Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui.
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a classificacdo Koppen (1936), o clima local é caracterizado como
tropical chuvoso (AW”), temperatura média anual de 27 °C, precipitacdo media de 1.280 mm
(DNOCS, 2005) com chuvas distribuidas de janeiro a maio, e umidade relativa do ar de 76%

anual. A velocidade média dos ventos é de 18,7 Km/h e 3000 horas de luz/ano (Milindro et al.,
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2019). O relevo é caracterizado como plano e a vegetacdo € de transi¢do entre cerrado e

caatinga.

Coleta e Analise dos Dados

Nos Tabuleiros Litoraneos existem 85 proprietarios de lotes de terras, dos quais 41 sdo
produtores de acerola organica. Dentre estes, sdo encontrados pequenos, médios e grandes
produtores, todos devidamente certificados. As entrevistas foram realizadas com 38 produtores,
pois um nado quis participar e dois ndo foram localizados. Além desses produtores, participou
da pesquisa um representante de uma empresa de acerola organica do distrito irrigado.

As visitas as cooperativas e aos lotes ocorreram no periodo de 2019 a 2022, a fim de
coletar dados que pudessem auxiliar na pesquisa, enquanto as entrevistas ocorreram de agosto
de 2021 a agosto de 2022, no periodo da manha.

Os dados foram obtidos através da pesquisa de campo, com a utilizacdo de formularios
semiestruturados, apds o projeto ter sido submetido e aprovado (CAAE:
23090719.0.0000.5214) pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do
Piaui (UFPI). Antes do inicio das entrevistas o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) foi lido, explicado e assinado.

A técnica utilizada para apresentar a pesquisa e obter a confianca do informante foi a de
Rapport (Barbosa, 2007). A pesquisa foi apresentada, a principio, as cooperativas de acerola do
DITALPI em reunides rotineiras.

A comercializacdo da acerola para a empresa beneficiadora ocorre por meio de
associacOes e atualmente existem trés cooperativas que assistem aos produtores da frutifera:
Biofruta, Organicos e Parnaiba Litoral. Ap6s a assinatura do Termo, foram coletadas as
informacdes necessarias para a execu¢do dessa pesquisa.

Os formulérios foram aplicados individualmente (Phillips; Gentry, 1993) com auxilio
de gravador e diario de campo (Silva, 2000). Constaram de 34 questdes divididas em trés partes:
primeira parte contendo informacdes socioecondémicas como renda, escolaridade, condigdes de
moradia, dentre outras; segunda parte sobre percep¢do ambiental como o0s usos da planta,
importancia da producéo organica e os beneficios da frutifera.

As informagfes foram transcritas e tabuladas utilizando o software Excel 2019. O
tratamento dos resultados ocorreu por meio de analises descritivas (porcentagens). Assim, 0s
resultados foram expostos em tabelas e figuras visando a caracterizacdo do perfil

socioeconémico e percepgdo ambiental dos entrevistados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil socioeconémico dos produtores de acerola organica

A maioria (90%) dos entrevistados pertence ao género masculino, enquanto 10% do
género feminino. Estudo realizado por Cunha et al. (2014), também com os produtores do
DITALPI, traz dados semelhantes, ou seja, a quantidade de homens que trabalham e séo os
principais responsaveis pelas atividades agricolas foi de 86% do género masculino. Entéo,
observa-se que a participacdo feminina na agricultura organica ainda é timida, talvez porque o
trabalho ainda esteja direcionado para as atividades domésticas. Ja a participagdo de familiares
na atividade agricola de aceroleira é comum, representando 66,67%.

A predominancia do sexo masculino na administracdo de propriedades agricolas
também foi registrada em outros estudos, como os de Gomes e Martins (2020), Nakao e
Sant’ Ana (2020) e Brito et al. (2023).

Por outro lado, existe uma tendéncia mundial de que a agricultura organica tem
promovido a equidade de género fazendo com que o papel das mulheres seja reconhecido na
expansao desse tipo de atividade (Franco et al., 2020; Nath; Athinuwat, 2020). 1sso porque,
tradicionalmente, as mulheres se destacam pela preocupacdo com a qualidade dos alimentos
que pde a mesa.

A faixa etaria dos entrevistados variou de 30 a 76 anos, com predominancia da faixa
etaria de 30 a 39 anos, correspondendo a 33% dos produtores, seguida de agricultores (25,64%)
acima dos 60 anos, 23,08% entre 40 e 49 anos e 18% na faixa etaria de 50 a 59 anos. Lourenco
e Schneider (2022) trabalhando com agricultura orgéanica na regido sul do Brasil, constataram
elevada participacdo dos grupos mais idosos, em contraste com uma baixa expressividade dos
grupos mais jovens. Martins et al. (2016), em estudo no DITALPI com produtores de acerola
orgénica associados da cooperativa Biofruta, encontraram maior representatividade para a faixa
etéria de 30 a 50 anos.

A pratica da agricultura de base ecoldgica ou organica vem crescendo entre 0S mais
novos, pois estes tém mais facilidade em aprender, se adequar as inovagdes e se especializar na
producdo organica (Alves; Schultz; Oliveira, 2022; Akram et al., 2022). Em contrapartida, de
acordo com Gomes e Martins (2020), quando as propriedades sdo administradas por pessoas
idosas ocorre maior dificuldade no manejo adequado das propriedades rurais, fato que ocorre
devido as limitacGes fisicas e dificil compreensdo e aceitacdo no processamento das
informagdes que se da de forma mais lenta. Ainda segundo esses autores, esse tipo de raciocinio

néo deve ser generalizado, pois pode apenas ser reflexo do preconceito com pessoas idosas.
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Por outro lado, observou-se neste estudo que a faixa etaria com mais de 60 anos se
sobressai em termos de conhecimento e experiéncia, a0 mesmo tempo em que demonstravam
mais interesse pela atividade com a aceroleira, além de se esforcarem para aprender e
participarem das palestras, por exemplo, com a tematica de interesse.

Com relagéo ao estado civil dos produtores, 51,28% sdo casados, 20,51% solteiros,
20,51% tém unido estavel, 5,3% divorciados e 3% vilvos. Desses 89,74% possuem filhos,
sendo que 64,10% tém de um a dois filhos, 25,64% de trés a seis filhos e 10,26% nao tém filhos.

A maioria dos entrevistados (56,41%) é do estado do Piaui e veio de regides ou cidades
préximas ao DITALPI, como Buriti dos Lopes, Bom Principio, dentre outros, enquanto 28,21%
emigraram do estado do Ceard, 10,26% do Maranhdo e 5,13% de Séo Paulo. Destes, 51,28%
residem no DITALPI, enquanto 46,15% moram na &rea urbana de Parnaiba e 3% em
assentamento préximo ao Distrito. Sendo que 74,36% afirmaram morar na mesma casa com
trés a seis pessoas, 17,95% até duas pessoas e 7,69% residem de sete a 12 pessoas. Nesse
contexto, é importante mencionar que o projeto de implantacdo dos Tabuleiros Litoraneos do
Piaui tinha como objetivo beneficiar as populagées locais reduzindo as desigualdades regionais
e a pobreza por meio da criagdo de empregos com a fruticultura irrigada, o que ndo ocorreu,
pois devido a crises financeiras no governo, em meados da década de 1980. Os perimetros
irrigados, que até entdo eram de administracdo publica, passaram a ser de iniciativa privada,
assim os lotes foram repassados para quem 0s conseguiu administrar e os produtores o0s
responsaveis por custea-los (Ortega; Sobel, 2022).

Estudos como o de Ortega e Sobel (2022), sobre a avaliacdo das politicas
governamentais implantadas nos perimetros irrigados Bebedouro e Nilo Coelho em Petrolina
(PE), identificaram que muitos dos agricultores irrigantes foram selecionados por
apadrinhamento politico, o que culminou com um quadro de donos de lotes sem nenhum
conhecimento técnico resultando em baixa eficiéncia e péssimas condigdes econdmicas.

Corroborando, atenta-se para a perda de identidade tanto territorial quanto cultural, pois
as pessoas que ocupam esses locais sdo estranhas a ele e ndo hd qualquer sentimento de
pertencé-lo. Por outro lado, esse sentimento pode ser desenvolvido com o passar do tempo
(Almeida; Costa, 2014), e o fato de a maioria optar por residir no local de producdo pode
contribuir para acelerar o processo de pertencimento.

Quanto a escolaridade, foi que apenas um (3%) dos entrevistados afirmou ser
semianalfabeto, porém sabia assinar o nome. A maioria (35,90%) cursou o ensino fundamental,
33,33% 0 ensino médio, 15,38% o ensino superior e 12,82% a poOs-graduacdo. Os dados

condizem com os de Lira et al. (2020), ao analisar a pratica e alguns aspectos da horticultura
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organica do municipio de Arapiraca-AL, em que o indice de agricultores que cursaram apenas
0 ensino fundamental € maior, seguindo a tendéncia nacional para estes dados. J& estudos como
o de Neves, Vieira e Ribeiro (2021) mostraram que o indice maior de produtores de organicos,
apresentavam curso superior completo.

A maioria (74,42%) dos produtores apontou como profissdo a de agricultor, associado
a outras como professor (2,33%), mecéanico (2,33%) e motorista (2,33%). Com relacdo a
formacdo em curso superior, foi mencionado como profissdo engenharia agronoma (6,98%),
engenharia de pesca (2%) e economista (2%), técnico em agropecuaria (2,33%), servidor
publico estadual (2,33%) e empresario (2,33%).

Logo, notou-se que as formacgbes ndo sdo necessariamente relacionadas a atividade
agricola. Isso ndo implica que a escolaridade seja requisito imprescindivel e primordial para
lidar com agricultura orgénica, mas ¢é fator que auxilia na gestdo da propriedade rural, o
fundamental é o conhecimento que se tem da natureza (Jandrey, 2015; Gomes; Martins, 2020).

A renda da maioria (28,21%) dos entrevistados é de um a dois salarios-minimos,
contrastando com 25,64% com mais de cinco, seguida de 12,82% com dois a trés salarios,
12,82% com trés a quatro, 10,26% SO recebe até um salario-minimo, 5,13% afirmaram receber

de quatro a cinco salarios-minimos e 5,13% néo responderam (Grafico 1).

Grafico 1. Renda dos produtores de acerola organica do Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do
Piaui (DITALPI).

N&o respondeu 5,13%
Mais de 5 salarios minimos 25,64%
De 4 a 5 salarios minimos 5,13%
De 3 a 4 salarios minimos 12,82%
De 2 a 3 salarios minimos 12,82%
De 1 a 2 salarios minimos 28,21%

Até 1 salario minimo 10,26%

| I I | ‘

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Resultado semelhante foi observado por Nakao e Sant’ Ana (2020) com produtores de
organicos do Territorio Noroeste Paulista, onde a maioria (53,8%) informou o rendimento na
faixa de mais de um a trés salarios-minimos. A renda mais baixa dos entrevistados na faixa de
um a dois salarios ou até um salario, pode estar relacionada a diversos fatores como: a falta de
diversificacdo na comercializacdo dos produtos; escassez de assisténcia técnica ou ainda menor
area produtiva.

Quanto a principal fonte de renda, 79,49% apontaram como principal renda a
agricultura, especificamente proveniente da producao de acerola organica. Outras fontes de
renda apontadas como principal foram a de servidor publico estadual, professor, supervisor
administrativo, agricultura e pecuaria, servigco terceirizado e aposentadoria. Nesse caso,
percebeu-se que outras fontes de renda, exceto agricultura, sdo utilizadas como principal fonte
de renda e que a agricultura organica ¢ atividade econémica secundaria.

Corroborando, Akram e colaboradores (2022) ao investigarem as principais formas de
impulsionar a agricultura organica, concluiram que os agricultores que tém outras fontes de
renda além da agricultura sdo mais propensos a adotar a agricultura orgénica. Ja estudos como
o0 de Alves, Schultz e Oliveira (2022) concluiram que a principal fonte de renda em boa parte
das unidades de producdo é proveniente da agricultura organica e representou a principal
atividade econdmica.

Os entrevistados foram unanimes (82,05%) em afirmar que ja trabalharam com outras
culturas agricolas antes da acerola, 17,95% nunca trabalharam com outras culturas agricolas e,
portanto, cultivar acerola organica teria sido a primeira experiéncia para 0s produtores.

Quanto ao tempo de experiéncia de trabalho com acerola orgénica, a maioria (41%) tem
de 16 a 20 anos, seguido de 31% com experiéncia de 6 a 10 anos, 18% tém de 11 a 15 anos, 8%
tém de 2 a 5 anos de pratica com a atividade e 3% tém mais de 20 anos de experiéncia. Esses
dados também correspondem ao tempo de experiéncia com producdo organica irrigada que teria
iniciado com a producédo de acerola nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui. Em contrapartida, o
tempo de experiéncia com irrigacdo variou de trés a 35 anos, sendo que 26% afirmaram ter de
16 a 20 anos de experiéncia, 23% tém de 11 a 15 anos e 23% de 21 a 25 anos, enquanto 21%
tém de 3 a 10 anos e 8% ter mais de 30 anos de experiéncia com irrigagao.

O fato de ter mais experiéncia na atividade que exerce é relevante, pois presume-se que
ja se tem conhecimento sobre determinadas técnicas na agricultura. No entanto, destaca-se a
importancia de estar sempre aberto a inovagdes. De acordo com Ploeg e Marsden (2008), a
experiéncia contribui para a construcdo do desenvolvimento local, para 0s processos sociais de

inclusdo e geragdo de renda. E importante valorizar a experiéncia e o conhecimento do
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trabalhador, com énfase na valorizagdo do conhecimento empirico e protagonismo do agricultor
(Kaufmann; Pasqualotto; Sena, 2019; Lopes; Bizerril, 2018).

A maioria (66,67%) dos produtores de acerola ndo cultivam somente essa frutifera.
Dentre as culturas citadas estdo o coco (Cocos nucifera L.) (69,23%), 0 mais citado, macaxeira
(Manihot esculenta Crantz) (38,46%), banana (Musa paradisiaca L.) (30,77%), feijao
(Phaseolus vulgaris L.) (23,08%), acai (Euterpe sp. Mart.) (11,54%), manga (Mangifera indica
L.) (7,69%), acafrdo (Crocus sativus L.) (7,69%), pitaya (Hylocereus undatus (Haw.) Britton
& Rose) (3,85%), goiaba (Psidium guajava L.) (3,85%), maméao (Carica papaya L.) (3,85%),
milho (Zea mays L.) (3,85%), mandioca (Manihot sculenta Crantz.) (3,85%), limdo (Citrus
limon (L.) Osbeck) (3,85%), ata (Annona squamosa L..) (3,85%), caju (Anacardium occidentale
L.) (3,85%), gergelim (Sesamum indicum L.) (3,85%), moringa (Moringa oleifera Lam.)
(3,85%), ora-pro-nobis (Pareskia aculeata Mill.) (3,85%), graviola (Annona muricata L.)
(3,85%) e cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) (3,85%), todos em sistema de cultivo
organico. Destes, 0 coco, macaxeira, banana, manga e moringa foram citados para
comercializacdo, sobretudo nos mercados locais. A diversificacdo da producdo mostra que 0s
produtores procuram alternativas, além da acerola, para aumentar a renda, a0 mesmo tempo em
que contribui para expandir o mercado de organicos (DNOCS, 2021).

Os entrevistados foram indagados se recebem assisténcia técnica, com que frequéncia
ocorre e qual (is) orgao (s) presta (m) assisténcia. A maioria (56%) respondeu que recebe
assisténcia. Quanto a frequéncia em que recebem assisténcia, esta variou de mensal (44%),
quinzenal (18%), semanal (14%), bimestral (14%), enquanto os demais apontaram trimestral
(5%), anual (5%) e sempre que necessario (5%). A empresa mais citada que presta assisténcia
foi Nutrilite (Fazenda Amway Nutrilite do Brasil) (54%), seguida do Senar (Servi¢o Nacional
de Aprendizagem Rural) (31%), IBD (Instituto Biodindmico) (8%) e outros (8%), incluindo as
cooperativas e de proveniéncia particular.

A empresa Nutrilite € com quem os produtores de acerola organica do DITALPI mantém
contrato, para a venda do fruto verde, desde o inicio da implantacdo das primeiras culturas.
Conforme informacgdes obtidas junto aos produtores, a empresa também presta assisténcia
técnica e isto teria ocorrido com maior frequéncia quando da implantacdo das primeiras mudas
de aceroleira.

A Fazenda Amway Nutrilite Brasil, fica localizada em Ubajara- Ceara, que apresenta
clima propicio para producéao de acerola durante todo o ano. Destaca-se pelo processamento do
fruto da aceroleira e obtencdo de vitamina C a fim de produzir suplementos vitaminicos

utilizados na alimentacéo, produtos de estética e limpeza. Para manter a qualidade e expandir a
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producdo, a fazenda estabelece uma rede de apoio por meio do acompanhamento pelos seus
profissionais capacitando os produtores de acerola.

Os produtores relataram que inicialmente tiveram assisténcia técnica, o que é importante
principalmente para o processo de transicdo de um sistema para outro, por exemplo do
convencional para 0 orgénico, ou ainda para quem nunca havia trabalhado com agricultura,
como foi o0 caso dos beneficiados com os lotes no inicio do Projeto. Porém, esses dados diferem
dos encontrados por Batista et al. (2020), Maciel e Tunes (2021) e Lourenco e Schneider (2022)
que relataram a caréncia de assisténcia técnica relacionada a producdo organica. Delmilho,
Carvalho e Favero (2022), também demonstraram em estudo sobre condi¢des socioeconémico-
ambientais de propriedades agropecuarias do municipio de Floreal- SP, a precariedade da
assisténcia técnica em que 45% dos entrevistados ndo recebiam nenhum tipo de auxilio.

Os dados mencionados sdo preocupantes e corroboram com as estatisticas do Censo
Agropecuario de 2006 (IBGE, 2006), em que a orientacdo técnica alcancava apenas 22% dos
estabelecimentos agricolas do pais e atingia com mais frequéncia os médios e grandes
produtores. Dessa forma, entende-se que a assisténcia técnica é fundamental para se promover
o0 desenvolvimento rural sustentavel, gerar mais renda e contribuir com maior protegdo ao meio
ambiente.

Capacitacdo ou treinamento é realizada por 51% dos entrevistados. E 0 6rgdo que mais
oferta capacitacdo e treinamento é a Nutrilite (26%), seguido do Senar (24%), EMBRAPA.-
Meio Norte (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias) e SENAI (Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial) (12%, respectivamente), IBD (9%) e outros (18%) que incluem
orgdos contratados de forma particular pelos produtores. Aqueles que declaram nédo participar
de capacitacdo e treinamento alegam pouco tempo disponivel, pois o trabalho na agricultura
exige muito empenho do produtor.

A capacitacdo, assim como a assisténcia tecnica, é primordial para o0 bom desempenho
da agricultura, levando em consideracao as inovacoes e exigéncias do mercado. As capacitacfes
e 0 apoio técnico sdo necessarios e representam perspectivas de desenvolvimento porque ativam
0S processos que promovem o conhecimento e contribui para melhorar a qualidade de vida,
além disso a producdo organica, enquanto esfor¢o para reduzir os impactos ambientais,
demanda apoio técnico e acompanhamento especializado (Lourencgo; Schneider, 2022; Queiroz
et al., 2019). Lovatel, Simonetti e Gazolla (2018), caracterizam como pobreza do ambiente
rural, ndo apenas a questdo econdmica como também a falta de capacitacdo por parte dos
agricultores.

Nesse contexto, investir em capacitacdo ou assisténcia técnica por meio de politicas
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publicas e de programas governamentais que incluam ndo s6 os conhecimentos tecnicos, como
também o conhecimento empirico e os saberes locais, sdo importantes para alcancar a soberania
alimentar e o desenvolvimento da agricultura orgénica (Maciel; Troian, 2022; Moura et al.,
2023).

A coleta de frutos de aceroleira é realizada de duas a quatro vezes por semana, ou
conforme exigéncia da safra. E assim ha necessidade de trabalhadores. A maioria (44%) tém de
cinco a 10 trabalhadores por més, 26% de 10 a 15, 13% tém até quatro coletores, 10% possuem

de 15 a 20,5% com 40 a mais e 3% tém de 20 a 30 pessoas colhendo acerola (Tabela 1).

Tabela 1. Coletores que frequentam por més lotes de acerola do Distrito de Irrigagdo Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Numero de coletores de acerola por NuUmero de
més produtores %

40 a mais 2 5%
20a30 1 3%
15a20 4 10%
10a15 10 26%
5al10 17 44%
Oa4d 5 13%
Total 39 100%

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Embora a agricultura orgénica seja considerada uma das atividades que mais necessitam
de méo de obra, neste estudo apresentou-se como umas das maiores dificuldades apontadas
pelos produtores, pois de acordo com estes “as pessoas ndo querem mais trabalhar” e culpam
principalmente os programas de auxilio financeiro do governo, como o bolsa familia. Isso pode
ser consequéncia da falta de atrativo para os trabalhadores como o baixo salario ofertado.
Dificilmente os coletores sdo provenientes dos locais proximos ao DITALPI, como o0s
assentamentos e comunidades e os municipios de Parnaiba e Buriti dos Lopes, por exemplo.
Geralmente, a méo de obra vem do estado do Maranh&o e os coletores ndo séo fixos por local
de producédo, costumam se deslocar por lotes, conforme demanda de colheita. Observou-se
também que os proprietarios que informaram maior nimero de coletores sdo aqueles com mais
hectares produtivos, como a empresa participante desta pesquisa, e consequentemente
demandam mais méo de obra.

Nesse contexto, infere-se que existe um problema social relacionado a méo de obra nos
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Tabuleiros Litoraneos do Piaui. O projeto que seria para beneficiar os moradores da regido,
além de ndo ter contribuido no sentido de trazer oportunidades para geracdo de produtores de
acerola, também ndo tem atraido a mao de obra regional. Talvez o investimento em politicas
publicas e educagdo ambiental que possam atrair méo de obra, além de valoriza¢do desta com
melhor remuneracdo, incentivem a busca por trabalho nos lotes. Atualmente, é pago de R$ 0,40
a R$ 0,60 por quilo de acerola verde ou madura coletada, porém esse valor € o mesmo de quatro
anos atrés.

Becker et al. (2020), Costa, Martins e Cunha (2021) e Novakoski e Wives (2021) trazem
resultados semelhantes ao apontarem dentre as dificuldades durante o processo de transi¢ao do
sistema convencional para o organico, a falta da mdo de obra em virtude da diversificacdo do
sistema. De acordo com Vogt (2019), a agricultura organica tem impacto positivo na avaliacéo
social, porque € capaz de gerar mais emprego do que a agricultura convencional por exigir mais
mé&o de obra. Por outro lado, a agricultura convencional, por demandar mais tecnologia, reduz

a mao de obra e emprego.

Percepcdo Ambiental dos Produtores de Acerola Organica

Os produtores do DITALPI comercializam os frutos de acerola organica com cinco
empresas: A Nutrilite Amway do Brasil, Empresa Brasileira de Bebidas e Alimentos (EBBA)
Niagro Nichirei do Brasil, Sono Brasil e Itaueira. Inicialmente, os produtores comercializam
apenas com a Nutrilite. Nesse contexto, foi analisada a percepcdo dos entrevistados quanto a
venda, a importancia da producdo organica e o conhecimento sobre as possibilidades de usos
da frutifera.

Constatou-se que um dos principais motivos que levaram os entrevistados a cultivarem
acerola em sistema organico foi o financeiro (41%), pois a venda é feita através de contrato o
que garante estabilidade para os produtores. Em contrapartida, o segundo motivo mais apontado
(17,9%) foi pelo cultivo ser em sistema organico e garantir mais qualidade de vida (17,9%), ja
que ndo usa venenos ou agrotdxicos, conforme evidenciado na fala dos entrevistados, seguida
da oportunidade (12,8%) proporcionada pela empresa Nutrilite com a propaganda da frutifera.
Outros motivos identificados foram devido a crises com culturas agricolas anteriores (10,3%)
ou até mesmo para ocupar lotes de parentes que se encontravam abandonados (7,7%), dentre
outros (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais motivacg@es que levaram os produtores a cultivarem acerola organica nos Tabuleiros
Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Motivo(s) que levaram a trabalhar com acerola NUmero de %
organica citacdes *

Financeiro 16 41,0
Qualidade de vida 7 17,9
Por ser orgénica 7 179
Pela oportunidade 5 12,8
Crise com culturas anteriores 4 10,3
Para ocupar o lote 3 7,7
Limitacdo da idade 2 51
Identificacdo com a cultura 2 51
Por j& ter experiéncia com agricultura 1 2,6
Mudangca de estado 1 2,6
Interesse pela irrigacéo 1 2,6
Incentivo do pai 1 2,6
Por ser agrénomo 1 2,6

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Legenda: *Representa a quantidade de motivos que os entrevistados apontaram e ndo o nimero total de
entrevistados

Ressalta-se que dentre os problemas relacionados a culturas anteriores foram
principalmente relacionados a pragas, como 0 que ocorreu com a goiaba, devido ao uso

excessivo de agrotoxicos, caso das culturas de melancia, conforme relatado pelos entrevistados.

“A saude e o custo de vida melhorou, ndo mexo mais com agrotéxicos. Muita gente que
trabalhavam com veneno morreu nova. Trabalhavam com melancia” (Produtor (a) 36, 72 anos).
“Ndo tem seguran¢a maior do que trabalhar com acerola organica. Uma vez uns
coletores do meu lote foram procurar outro lote que precisava de gente para colher tomate
onde usavam veneno. Voltaram todos para o meu lote tudo vermelho, como se tivesse com

alergia do veneno” (Produtor (a) 23, 43 anos).

Diante do exposto, observou-se que os produtores aderiram a producdo organica visando
lucratividade e fatores ndo menos importantes como saude, foram pouco valorizados. Esses

dados séo divergentes dos encontrados por Cunha et al. (2014), Maas et al. (2018), Moura et
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al. (2023), Schultz, Souza e Jandrey (2017) e Silva (2017), e que encontraram como um dos
principais motivos de conversao da agricultura convencional para a organica a saude, além da
sustentabilidade do meio ambiente. Neste estudo, a motivagdo “sustentabilidade e meio
ambiente” nem sequer foi mencionada, o que é preocupante, pois vai de encontro a um dos
principios basicos da agricultura orgénica.

Por outro lado, Maas et al. (2018) mencionaram o fator econdémico como motivagao
para se trabalhar com agricultura orgénica. Ribeiro, Périco e Feil (2021) reportaram em estudo
com agricultores familiares a resisténcia no processo de transicdo para agricultura
agroecologica, pois estes ndo se sentiam confortaveis, ndo tinham motivacao e incentivo.

Os resultados encontrados podem ser explicados pelo fato de que a agricultura
convencional por exigir maior aporte tecnologico e intenso uso de insumos quimicos sintéticos,
com alto custo econdmico, certamente motivou os produtores a procurarem por métodos de
agricultura alternativas (Lindner; Medeiros, 2021). Dessa forma, & necessario levar em
consideracdo ndo apenas a questdo financeira, como também os aspectos ambientais, sociais,
culturais e econdmicos.

Acerca da percepgdo sobre a venda da acerola para empresas que compram o fruto, os
informantes foram unédnimes emrelatar que a venda teria melhorado em virtude da concorréncia
de outras compradoras. Por isto, quanto a satisfacdo dos entrevistados em trabalhar com acerola
organica nas propriedades, 54% responderam estarem satisfeitos, enquanto 26% estdo pouco
satisfeitos, 15% muito satisfeitos e 5% insatisfeitos.

Dos que relataram estarem satisfeitos, dentre as principais reivindica¢fes estdo maior
retorno financeiro, pois 0s custos com manutencdo das culturas sdo altos, além da dificuldade
em encontrar mdo de obra e mais assisténcia por parte das empresas. Um dos entrevistados
reconhece também a falta de conhecimento e divulgacéao sobre a fruta e de mais pesquisas sobre
0 manejo em si, conforme fala registrada. Por outro lado, acreditam em melhorias, porque a

producdo ajuda muitas familias a sobreviverem.

“As pessoas precisam ter mais conhecimento sobre a fruta. Precisa ter mais divulgacdo

e mais pesquisa sobre 0 manejo em si” (Produtor (a) 38, 37 anos).

Acerca dos que disseram estar pouco satisfeitos ou insatisfeitos, as reivindicagdes foram
por conta da falta de concorréncia e do preco defasado de venda do produto, como relata um
dos entrevistados antes do aumento do valor dos frutos, porém acredita-se que a perspectiva

desses informantes possa ter mudado com a entrada de novas empresas na cadeia produtiva da
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acerola, como relatado a seguir:

“Desejo partir para outras culturas, pois o valor da acerola ndo aumenta...” (Produtor
(a) 01, 66 anos)

De acordo com Gongalves et al. (2020), o alto custo com a implantacdo dos sistemas
agricolas respondem por um dos principais fatores que influenciam na baixa satisfacdo dos
agricultores. Falta compensacdo em virtude dos valores dos produtos comercializados face aos
altos precos pagos pelos insumos que sdo utilizados na producao. E ainda, ndo h4 compensagao
pelo trabalho exaustivo na atividade produtiva.

Inicialmente, apenas a Nutrilite comprava acerola do DITALPI, assim os frutos eram
comercializados por baixo custo, gerando insatisfacdo dos produtores, além de ocorrer
desperdicio de boa parte dos frutos que amadurecem. O excedente da producéo de frutos verdes
também nao era recebido pela empresa, gerando perda na producdo. Com a entrada de outras
empresas no mercado de acerola organica, o valor dos frutos, sem aumento ha quatro anos, teve

seus precos elevados e a producdo passou a ser mais valorizada.

“A venda para outras empresas estimulou a producéo, e a perspectiva é de melhorar
ainda mais. Mudou a qualidade de vida das pessoas e 0 mercado de vitamina C aumentou, iSso

representa boas perspectivas agregando mercado” (Produtor (a) 24, 63 anos).

Os entrevistados que afirmaram estar muito satisfeitos, justificaram como causa 0
contrato com a empresa Nutrilite que oferece mais seguranca para eles, assim como o fato de
trabalhar com algo organico.

A agricultura organica, diferente da agricultura convencional que tem como objetivo
principal o retorno financeiro, tem maior preocupa¢do com 0 meio ambiente e a salde do
homem, e se apresenta como exequivel frente a possibilidade de aumento da rentabilidade para
os agricultores rumo a uma producao sustentavel (Lindner; Medeiros, 2021).

Os dados desta pesquisa refletem uma realidade de preocupacdo dos produtores de
organicos em ter mercado comprador para seus produtos, visto que a manutengdo do sistema
organico é dispendiosa e busca-se também retorno financeiro.

O termo organico agrega valor aos produtos alimenticios no mercado, garante
confiabilidade no processo produtivo e alimentos mais saudaveis, sem danos ao meio ambiente

(Matos; Braga, 2020). E os produtos organicos representam possibilidade de obtencao de maior
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lucro para os produtores, logo sdo uma oportunidade em um nicho de mercado em ascensao.
Nesse contexto, de acordo com dados do IBGE (2017), sdo cadastrados 5.175,636
estabelecimentos de agricultura organica em todo o pais.

Sobre os beneficios em produzir acerola de forma organica, o mais citado (53,85%) foi
a protecdo a saude, seguida (43,59%) do fato de ndo precisar usar mais agrotoxicos nas
plantagdes, o respeito e a seguranca ao ser humano (28,21%), o retorno financeiro (20,51%), a
qualidade (15,38%), menos agressdo ao meio ambiente (12,82%), bem-estar social (10,26%),
geracao de renda para a populacdo mais carente (7,69%), a producdo de vitamina C (7,69%),

dentre outros (Tabela 3).

Tabela 3. Principais beneficios considerados pelos produtores sobre o cultivo de acerola em sistema
organico nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI).

Beneficios em produzir acerola organica Total de citacbes %
Saude 21 53,85
N&o usa agrotdxicos 17 43,59
Respeito e seguranca ao ser humano 11 28,21
Retorno financeiro 8 20,51
Qualidade 6 15,38
Preservar 0 meio ambiente 5 12,82
Bem estar social 4 10,26
Ajuda pessoas carentes 3 7,69
Produz vitamina C 3 7,69
Leva a producdo para outros paises 1 2,56

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Legenda: *Representa a quantidade de beneficios apontados pelos entrevistados e ndo o numero total de
entrevistados

Com relacdo aos beneficios da agricultura orgénica, destaca-se a peculiaridade dos
produtos organicos, pois atendem a um nicho restrito de mercado, o que ndo exige uma
producdo em larga escala para atender a demanda do mercado e o valor comercial, a qualidade
e a vida util pos-colheita € maior, quando comparada ao sistema convencional; a produgao é
diversificada, a dependéncia dos insumos externos é menor e oferece mais saude, pois 0s
produtos ofertados sdo mais saudaveis e com melhor valor nutricional (Moraes; Oliveira, 2017;
Peron et al., 2018).

E para 0 meio ambiente, os autores ainda destacaram entre os beneficios a isencéo de
contaminantes que oferecam riscos a salude para quem o produz, consome e para 0 meio
ambiente. Também contribui com a biodiversidade dos ecossistemas, além de conservar as

condicdes naturais da dgua, do solo e do ar.
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Diante do exposto, infere-se que os produtores tém conhecimento sobre os beneficios
da agricultura orgénica, em ambito social, econdbmico e ambiental. Porém, ressalta-se a
preocupacdo com o fato de os fatores ambientais serem pouco lembrados. No entanto, o
percentual que demonstrou como beneficio a protecdo ao meio ambiente, enfatizou o cuidado

ecologico com a fauna local, com o solo, dentre outros, conforme fala dos entrevistados.

“Aqui ndo deixo ninguém mexer com passarinho e as cobras, porque sei que eles nédo
tao fazendo mal pra ninguém. Outro dia um matou uma jiboia dentro do meu lote, disse pra ele
— aqui dentro do meu lote ndo, nunca mais faca isso...- estdo aqui porque € o lugar delas”
(Produtor (a) 36, 72 anos).

“Aqui na minha propriedade ndo mato bicho nenhum, vejo muito umas jiboias por aqui,
mas ndo mato... As joaninhas fazem um bom trabalho por aqui, pois elas se alimentam dos

pulgdes que atacam as acerolas” (Produtor (a) 05, 46 anos).

“Trabalhar com organico € muito bom, a gente pode usar 0s préprios recursos da
terra...” (Produtor (a) 22, 49 anos).

Nessa perspectiva, o trabalho com agricultura organica é relevante, pois € capaz de
reconectar o homem a natureza, fazendo-o se sentir parte dela (Silva; Torres, 2019), dessa forma
se sente mais motivado para cuidar e proteger o ambiente em que vive.

Quando indagados acerca do conhecimento de outros usos da aceroleira, 79% afirmaram
ter conhecimento, enquanto 21% ndo tém conhecimento sobre outros usos. Dos que afirmaram
ter conhecimento, o mais apontado foram os usos na culinaria como geleias, aditivos para pao,
doces e vinagres. Seguido dos usos na medicina popular, principalmente como chas a partir da
folha para curar gripe e como antidiabético, além da acerola ser cicatrizante. Também foi
destacado o uso na fabricacdo de bebidas como cervejas, licores, vinhos, cachacas e
refrigerantes e na producao de cosméticos como sabonetes, xampus e creme dental. Outros usos
mencionados foram a producédo do po para utilizagdo como fertilizante, cinco entrevistados ndo

responderam (Gréfico 2).

Grafico 2. Conhecimento dos produtores de acerola do Distrito de Irrigacdo Tabuleiros do Piaui sobre
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usos de aceroleira (DITALPI).
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Sobre outros usos que os produtores fazem da aceroleira além de vender o fruto in
natura, foram apontados o consumo na forma de sucos e o fruto in natura, a producédo de polpa
para venda, racdo para peixes, adubo para as préprias aceroleiras e cha das folhas para gripe,
na medicina popular. No entanto, 10 dos entrevistados afirmaram nao fazer nenhum uso, além
de vender in natura paras as empresas.

A aceroleira é relatada na literatura como planta medicinal, proveniente de estudos em
comunidades tradicionais que destacam o fruto e as folhas da planta com uso potencialmente
terapéutico (Bortoluzzi; Moreira; Vieira, 2019; Dias et al., 2019; Lustosa et al., 2021). Nesse
sentido, o conhecimento tradicional ou empirico é ponto de partida para estudos cientificos mais
aprofundados.

A planta tem muitos principios bioativos, dentre eles a vitamina C, que a atribuem
caracteristicas fitoterapicas como cicatrizante, antitumoral, imunologica, anti-inflamatoria,
dentre outros (Athira; James, 2021; Barros et al., 2019). Além dessas caracteristicas é
importante antioxidante e antimicrobiano (Barros et al., 2019).

A acerola tem grande potencial de industrializacdo, uma vez que pode ser utilizada na
forma de doces, licores, compotas, geleias, para enriquecer alimentos dietéticos e sucos. A

frutifera apresenta em sua composicao vitamina A, B1, B2 e vitamina C (100 vezes superior a



119

outras frutas citricas como laranja e limédo), e minerais como ferro, célcio e fosforo (Santos e
Lima, 2020). Além disso, possui muitos compostos secundarios, principalmente o0s
polifendlicos ricos em antioxidantes como o acido clorogénico, acido P-cumarico, acido
ferdlico, kaempferol, luteolina, rotina, apigenina, antocianinas (cianidina, delfinidina 3B-D-
glicosideo, floretina, peonidina), com agdo anticancerigena (Musial et al., 2021), anti-
inflamatdrio, antimicrobiano, antiviral, dentre outros (Macédo et al., 2022; Silva et al., 2022;
Souza et al., 2020), uma importante aliada na fitoterapia e medicina.

Na alimentacao, tem-se buscado cada vez mais utilizar o fruto como forma de aumentar
o valor nutricional dos alimentos, seja na forma pasteurizada (Aradjo et al., 2021), para a
producdo de kefir, um tipo de leite fermentado &cido, ou na producdo de cerveja artesanal
(Souza; Souza; Santana, 2020). Vieira et al. (2021) avaliaram a fungdo probidtica de
subprodutos de acerola e concluiram que estes constituem veiculos promissores de probidticos
a base de plantas.

Por ser rica em vitamina C, a acerola € muito propicia para 0 uso em cosmeticos, pois
age estimulando a producao de colageno e como antioxidante, prevenindo o envelhecimento
precoce (Galvéo; Granzotti; Navaro, 2019). Portanto, € promissora na formulagéo e utilizacédo
em produtos cosméticos e com potencial terapéutico.

Os residuos gerados pelo processamento industrial da acerola também tém grande
potencial de aproveitamento, pois pesquisas indicam a presenca de compostos nutricionais
relevantes com alto valor comercial e apresentam alternativa viavel e econdmica (Santos; Hora;
Leite, 2020) que poderdo reduzir o desperdicio e diminuir os impactos ambientais.

Comparando os fatores conhecimento e outros usos que fazem da aceroleira, notou-se
que ainda existe caréncia de informacdes acerca das diversas utilidades da frutifera. Talvez se
tivessem mais conhecimento pudessem diversificar mais a producdo e venda,
consequentemente contribuiria com o aumento da renda, pois teriam mais alternativas de uso,
além de utilizarem no manejo das culturas. Dessa forma, estariam associando o

desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade.

CONCLUSAO
O objetivo deste trabalho teve a intencdo de contribuir com pesquisas sobre agricultura

organica como forma de incentivar praticas sustentiveis, assim apresenta o perfil
socioecondmico e percepcdo ambiental dos produtores de acerola organica do Distrito de
Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui, para que possa auxiliar em futuras pesquisas ou

estudos nesta area.
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Observou-se a necessidade de investimentos em mais assisténcia técnica e capacitacao,
assim como educagdo ambiental para que os produtores possam, em sua totalidade, se sentirem
mais integrados a natureza e enxerguem a agricultura organica ndo apenas como obtencéo de
renda, mas também que o maior beneficio estd em preservar e pensar mais na protecdo do meio
ambiente. Por outro lado, é preciso que haja mais valorizacdo quanto ao produto ofertado para
que assim possa ser refletido na obtencdo de méo de obra, seja mais atrativo para a populacdo
local.

Em suma, foi evidenciado que a producdo aceroleira € direcionada para um mercado
que pouco valoriza a sua producdo, o que leva a reducdo da margem de lucro dos seus
produtores e consequetemente sdo obrigados a pagar baixos salarios aos coletores, bem como
ndo investir em maior produtividade como as formacgdes técnicas para melhor lidar com a

cultura de acerola organica.
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6 FITOQUIMICA, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIBACTERIANA DE
EXTRATOS DE FOLHA DE Malpighia emarginata DC.

RESUMO

Malpighia emarginata DC., também conhecida como aceroleira, & uma frutifera que apresenta
fonte significativa de compostos bioativos, dentre estes grande quantidade de vitamina C (acido
ascorbico) e compostos fendlicos. Objetivou-se fazer uma triagem fitoquimica e investigar a
atividade antioxidante, antibacteriana e toxicidade de extratos etandlicos e metandlicos
provenientes de folhas de cultivares de aceroleira. Realizou-se triagem fitoquimica para
identificacdo dos principais grupos de metabdlitos secundarios como as saponinas, 0s acidos
organicos, polissacarideos, flavonoides, alcaloides, esteroides e triterpenoides. A atividade
antioxidante foi investigada frente ao radical DPPH e testado a CIM (Concentracdo Inibitoria
Minima) e CBM (Concentracdo Bactericida Minima), dos extratos frente a Escherichia coli
ATCC 25532, Salmonella typhimurium ATCC 14022, Staphylococcus aureus ATCC 29923 e
Staphylococcus epidermidis. A toxicidade foi avaliada mediante o microcrustaceo Artemia
salina. E a citotoxicidade utilizando linhagens de células tumorais. No geral, 0s extratos
apresentaram diferentes rendimentos e a triagem fitoquimica demonstrou a presenca de
saponinas, esteroides e triterpenoides para todas as cultivares, em ambos 0s extratos, e
flavonoides e alcaloides com exce¢do de alguns extratos, enquanto os polissacarideos foram
evidenciados apenas para a Cultivar 26/4. Todos 0s extratos apresentaram capacidade
antioxidante, com maior atividade para extratos etanodlicos das cultivares Jaburu e okinawa e
demonstraram atividade antibacteriana frente as cepas testadas, porém foram mais
significativos para S. epidermidis com CIM de 25 a 1600 pg/mL, e a bactéria mais resistente a
acédo dos extratos foi S. aureus. Por meio da Concentragdo Bactericida Minima (CBM),
verificou-se que os extratos ndo causaram a morte das bactérias testadas. Os extratos nao
apresentaram toxicidade diante de A. salina, demonstrando, possivelmente, a viabilidade do
uso dos extratos obtidos por meio de etanol e metanol. Nenhuma das amostras testadas
apresentou potencial inibitério de duas ou mais linhagens tumorais. Esses resultados
apresentam boas perspectivas para futuros estudos que possam investigar o potencial bioativo
da aceroleira, além de possibilitar o aproveitamento de diversas partes da planta como fonte de
metabdlitos bioativos.

Palavras-chave: Aceroleira. Atividade biologica. Metabdlitos secundarios.

ABSTRACT

Malpighia emarginata DC., also known as acerola tree, is a fruit that presents a significant
source of bioactive compounds, among which a large amount of vitamin C, ascorbic acid and
phenolic compounds. The objective was to carry out a phytochemical screening and investigate
the antioxidant, antibacterial activity and toxicity of ethanolic and methanolic extracts from
leaves of acerola tree varieties. Phytochemical screening was performed to identify the main
groups of secondary metabolites such as saponins, organic acids, polysaccharides, flavonoids,
alkaloids, steroids and triterpenoids. The antioxidant activity was investigated against the
DPPH radical and tested at MIC (Minimum Inhibitory Concentration) and MBC (Minimum
Bactericidal Concentration) of the extracts against Escherichia coli ATCC 25532, Salmonella
typhimurium ATCC 14022, Staphylococcus aureus ATCC 29923 and Staphylococcus
epidermidis. Toxicity was evaluated using the microcrustacean Artemia salina. In general, the
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extracts showed different yields and the phytochemical screening showed the presence of
saponins, steroids and triterpenoids for all varieties, in both extracts, and flavonoids and
alkaloids with the exception of some extracts, while polysaccharides were evidenced only for
the variety 26/4. All extracts showed antioxidant potential, with greater activity for ethanolic
extracts of the Jaburu and okinawa varieties and showed antibacterial activity against the tested
strains, but they were more significant for S. epidermidis with MIC from 25 to 1600 pg/mL,
and the most resistant bacteria the action of the extracts was S. aureus. By means of the
Minimum Bactericidal Concentration (MBC), it was verified that the extracts did not cause the
death of the tested bacteria. The extracts did not show toxicity against A. salina, possibly
demonstrating the feasibility of using extracts obtained through ethanol and methanol. These
results present good prospects for future studies that can investigate the bioactive potential of
acerola, in addition to enabling the use of different parts of the plant as a source of bioactive
metabolites.

Keywords: Acerola. Biological activity. Secondary metabolites.
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INTRODUCAO

As plantas produzem metabolitos secundarios, substancias com atividade biologica que
desempenham importantes funcGes como a protecdo contra patdgenos, radiacdo ultravioleta,
devido a algum tipo de estresse, dentre outros. Porém, para 0 homem essas substancias sdo
utilizadas para fins tecnoldgicos e farmacoldgicos visando promover melhores condi¢des de
saude (Brandelli; Vieira, 2017; Shirahigue; Ceccato-Antonini, 2020). Assim, as plantas sdo
consideradas essenciais pois fornecem grande Cultivar de moléculas do metabolismo
secundario, e possibilita diversos usos de aplicacao.

A aceroleira (Malpighia emarginata DC.) é uma frutifera cultivada e bem adaptada no
Brasil, que apresenta compostos bioativos, especialmente compostos fendlicos e acido
ascorbico, com variados beneficios a saude (Belwal et al., 2018; Guedes et al., 2022). No
entanto, a planta possui composicdo quimica diversificada, incluindo outros metabdlitos
secundarios, e € amplamente utilizada em processos industriais, como a fabricacdo de
alimentos, produtos farmacéuticos e cosméticos. Dessa forma, a triagem fitoquimica € essencial
para identificar os metabdlitos secundarios presentes em cada espécie vegetal.

Destaca-se ainda que, o fruto da aceroleira € considerado alimento funcional, e tem
despertado o interesse da industria alimenticia e farmacolédgica devido ao seu alto poder
nutricional. Isso fez com que paises como o Brasil passassem a explora-la comercialmente e
estabelecessem um mercado de base agroindustrial (Prakash; Baskaran, 2018). No entanto,
ressalta-se que a acerola ainda é subutilizada diante da sua importancia nutricional.

Nesse contexto, a selecdo de gendtipos de aceroleira favoraveis, portadores de
caracteristicas de interesse industrial, sdo cada vez mais aprimorados, o que aumenta o estimulo
pelo cultivo e comercializacdo de M. emarginata no Brasil, considerado o maior exportador e
produtor mundial da frutifera, sobretudo devido as condi¢6es edafoclimaticas do pais.

Malpighia emarginata tem se destacado principalmente como fonte antioxidante
(Stafussa et al., 2021; Teixeira; Aranha; Vieira, 2022) associado aos compostos fenolicos como
os flavonoides e a presenca do alto contetdo de vitamina C (&cido ascérbico), podendo ser
utilizada como agente cardioprotetor, renoprotetor, hepatoprotetor e anticancerigeno (Kumar et
al., 2017; Sufianova et al., 2022). Os antioxidantes tém a funcéo de atuar na eliminacdo dos
radicais livres, como imunomodulador capaz de manter a funcdo normal dos leucdcitos, agente
antimicrobiano, dentre outros (Liugan; Anitra, 2019; Rocha, 2019; Verruck; Prudencio;
Silveira, 2018).

A atividade antimicrobiana atribuida a aceroleira tem sido verificada com a utilizacéo

de extratos obtidos de folhas e frutos, assim como de residuos provenientes da agroindustria
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(Barros et al., 2020; Marques et al., 2017). E as principais cepas utilizadas nos testes, conforme
achados na literatura, tém sido aquelas relacionadas a infecgdes alimentares como
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella. Os extratos de M. emarginata se
mostram vantajosas como inibidores do crescimento bacteriano, ao mesmo tempo em que
possibilita o uso de diversas partes da planta como fonte provavel de compostos bioativos.

De acordo com Shirahigue e Ceccato-Antonini (2020), os compostos extraidos de
residuos de frutas sdo fontes valiosas de compostos bioativos e possuem atividade biolédgica
que se assemelha aos compostos sintéticos comumente utilizados, sendo assim esses compostos
podem oferecer uma opg¢do mais segura e natural, sobretudo para a industria alimenticia. Além
disso, 0s extratos obtidos de acerola possuem baixa ou nenhuma toxicidade frente aos métodos
utilizados, como testes em camundongos e com microcrustaceos.

Existem diversos solventes de extracdo dos metabolitos secundarios na aceroleira, como
0s aquosos, mais relatados na literatura, além de solventes alco6licos como os hidroalcodlicos,
etandlicos e metandlicos. Dessa forma, € relevante investigar a composi¢do fitoquimica da
aceroleira, atividade antioxidante, antibacteriana e toxicidade utilizando diferentes solventes de
extracdo como etanolico e metandlico. Diante da selecdo de distintas cultivares de M.
emarginata cultivadas no local de coleta, também é fundamental que se verifique a capacidade
de cada uma delas quanto a composicdo fitoquimica, atividade antioxidante, antibacteriana e
toxicidade. Portanto, objetivou-se por meio deste estudo fazer uma triagem fitoquimica e
investigar a atividade antioxidante, antibacteriana e toxicidade de extratos etandlicos e

metanolicos provenientes de folhas da aceroleira.

MATERIAIL E METODOS

Material vegetal

Amostras de folhas de de seis cultivares de acerola (Cultivar Jaburu, Apodi, 26/4, FP19,
71 e Okinawa), foram coletadas no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui
(DITALPI), entre os meses de janeiro de 2020 a setembro de 2021, seguindo metodologia de
Fidalgo e Bononi (1984), e tombadas no herbario Delta do Parnaiba (HDELTA) da
Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPAR).

Cepas bacterianas

Para investigar o perfil antibacteriano, quatro linhagens de bactérias, duas Gram-
negativas (Escherichia coli ATCC 25532 e Salmonella typhimurium ATCC 14022) e duas
Gram-positivas (Staphylococcus aureus ATCC 29923 e Staphylococcus epidermidis ATCC
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12228), provenientes da colecdo de culturas estoques armazenados em geladeira a - 10°C,
mantidas no Laboratorio de Sanidade Animal- LASAN, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui, foram selecionadas para testes e suas condi¢fes de crescimento
analisadas utilizando meio agar Mueller-Hinton (DIFCO ®) por um periodo de 24 horas e

temperatura de 37° C, em condi¢des aerobicas.

Extratos brutos

As amostras de folhas foram levadas para o Laboratério de Moléculas Vegetais
(LAMOVE) da Universidade Federal do Delta do Parnaiba-UFDPar, onde passaram por
processo de limpeza utilizando dgua destilada. Em seguida colocadas em estufa a 40 °C para
serem desidratadas, por 24 a 48 horas. Posteriormente, as amostras foram trituradas em moinho
de facas, conforme Aradjo et al. (2014).

Para obtencdo do extrato bruto utilizou-se dois solventes como solucao extratora: metanol
e etanol, de acordo com Parekh, Jadeja e Chanda (2005), com porgdes de 10 gramas de material
vegetal seco para 100 mL de solvente. Em seguida, as amostras foram submetidas a agitacédo
por 24 horas em mesa agitadora sem aquecimento e posteriormente filtradas com papel filtro
n°15 e secas a temperatura ambiente em local escuro. Apds a secagem, calculou-se o rendimento

dos extratos utilizando a seguinte formula:

Rendimento (%) = (MFinal/MInicial) x 100

Em que MFinal é a massa do extrato seco e Minicial é o material vegetal utilizado para

a preparacao do extrato (10g).

Constituintes fitoquimicos- deteccéo qualitativa

Para a determinagdo das principais classes de metabolitos secundarios presentes nos
extratos de acerola foi utilizada a metodologia de Barbosa et al. (2004), com adaptacdes e
realizados os seguintes testes em triplicata: Saponinas, &cidos organicos, polissacarideos,

flavonoides, alcaloides e esteroides e triterpenoides.

Saponinas

A saponina foi identificada através do teste espumidico, em que foram dissolvidos 0,03
mg do extrato em 5 ml de agua destilada, seguido de diluicdo para 15 ml e agitacdo vigorosa
por 2 minutos em tubo fechado. Se a espuma formada permanecer por mais de meia hora o

resultado sera considerado positivo.
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Acidos Organicos
Dissolveu-se 0,03 mg do extrato em 5 ml de agua destilada, em seguida foram
transferidas 2 ml para um tubo de ensaio e adicionado gotas do reativo Pascova. Caso haja

descoloracéo do reativo, a reacdo € positiva.

Polissacarideos
0,03 mg do extrato foram dissolvidos em 5 ml de 4gua destilada e adicionadas 2 gotas

de Lugol. O aparecimento de coloracdo azul indica resultado positivo.

Flavondides
Foram dissolvidos 0,03 mg do extrato em 10 ml de metanol e adicionadas 5 gotas de
acido cloridrico (HCI) concentrado e raspas de magnésio. O surgimento de coloracdo rdsea a

reacdo é positiva.

Alcaloides

Foram dissolvidos 0,03 mg do extrato em 5 mL de solucdo de HCI a 5%. Em seguida,
dividiu-se em quatro por¢Oes separadas em tubos de ensaio e adicionadas gotas dos seguintes
reativos: a)Reativo de Bouchardat: A presenca de alcaloides ¢ indicada pela formagdo de um
precipitado laranja avermelhado; b) Reativo de Mayer: O resultado é a formacdo de um

precipitado branco.

Esteroides e triterpenoides

Dissolveu-se 0,03 miligramas do extrato seco em 10 mL de cloroférmio, em seguida
filtrado sobre carvdo ativado e transferido para um tubo de ensaio completamente seco.
Posteriormente, foi adicionado 1 mL de anidrido acético e agitado suavemente, em seguida, 3
gotas de acido sulfurico (H2SO4) concentrado foram adicionadas cuidadosamente e agitadas,
novamente, suavemente. O resultado positivo é indicado pelo desenvolvimento de cores, que

vao do azul evanescente ao verde persistente.

Atividade antioxidante

O padrdo de atividade antioxidante dos extratos metandlicos e etandlicos foi
determinado pelo método de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) conforme
a metodologia proposta por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), com adapta¢des. Esse

método foi escolhido por ser um dos mais utilizados na determinacdo das atividades
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antioxidantes de constituintes de plantas, além de ser répido, sensivel e simples de realizar
(Moon; Shibamoto, 2009).

Foram preparadas as solu¢des estoques dos extratos etandlicos e metanolicos, em que
foi pesado 4 mg de cada extrato e diluido em 1 mL de etanol ou metanol, conforme extrato
utilizado. As solucbes foram filtradas com filtro de seringa de membrana poliestersulfonica
(TPP) de 0,45 pum, e posteriormente distribuidas em placas de 96 pocos. Em um baldo
volumétrico de 100 mL, foi preparada a solucdo estoque de DPPH dissolvendo-se 0,0045 g de
DPPH (MM 394,32 g/mol) em 100 mL de solvente (metanol P.A. ou etanol), resultando em
uma concentracdo de 115 puM, a qual, quando diluida em cada po¢o da microplaca, apresentou
concentracao final de 100 puM. A solucdo foi coberta com papel aluminio a fim de evitar
exposicdo a luz, posteriormente encaminhada para banho ultrassonico para ser homogeneizada,
aproximadamente por 30 minutos.

Aliquotas de 30 uL de extratos metanolicos e etandlicos foram pipetadas em triplicata
na primeira e segunda linha da placa, em seguida adicionados 30 pL de solvente
(metanol/etanol) a partir da segunda linha e realizada a microdiluicdo seriada de razéo 2,
partindo da segunda linha até a oitava linha da placa, pipetando-se 30 pL da solu¢do de cada
poco da triplicata para o poco da linha seguinte, para ao final da Gltima linha descartar a mesma
quantidade, obtendo-se as concentrac¢des de: 520; 260; 130; 65; 32,2 (ug/mL). Apoés isso, 200
uL de solu¢ao de DPPH foram pipetadas em todas os pogos das triplicatas com o extrato diluido.
Uma coluna da placa foi utilizada como controle de DPPH (contendo 30 puL. de metanol/etanol
¢ 200 pL do radical), para obtencdo da concentragdo molar de 100 pM, e outra coluna contendo
o branco, composta por 230 pL de solvente (metanol ou etanol). Todos os procedimentos foram
realizados em ambiente escuro, sem interferéncia da luz. A mudanca de coloracgdo do violeta
paraamarelo indica a redugdo do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) por meio da agao
do extrato.

ApoOs um periodo de incubacdo de 30 minutos no escuro, em temperatura ambiente, a
absorbancia foi medida no comprimento de onda de 517 nm, utilizando Leitor de microplacas
(ELISA) através do software Soft Max Pro 5.4. A atividade sequestradora de radicais livres foi
calculada da seguinte forma: 1% = [(AbsO - Absl) /Abs0] x 100, onde o AbsO corresponde a
média das absorbancias do controle (solucdo etandlica/metanodlica de DPPH) e Absl € a
absorbancia na presenca do composto em diferentes concentragdes. O 1C50 (concentracdo
fornecendo 50% de inibicdo) foi calculado graficamente usando uma curva de calibragdo no
intervalo linear, tragando a concentracdo do extrato e a porcentagem de atividade inibitoria. Os

calculos para a obtencéo dos resultados foram realizados pelo software Microsoft Office Excel
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2010 e por meio da analise de variancia (ANOVA) utilizando o software GraphPad Prism 8.0.2
para avaliar as diferencas significativas entre a atividade antioxidante dos extratos utilizados.
Para a verificacdo de diferencas estatisticamente significantes (p <0,05) foram realizados o0s
testes de Tukey (0=0,05).

Atividade antibacteriana

Para a realizagdo dos testes antibacterianos, foram utilizados extratos concentrados em
que se pesou 10 mg de cada um desses extratos diluidos em 1 mL de Dimetilsulfoxido (DMSO)
a 10 % (v/v), originando uma solucéo de 10 mg/mL. Os extratos foram esterilizados utilizando-
se membrana poliestersulfonica (TPP) de 0,45 pm.

As linhagens de bactérias mencionadas foram escolhidas por serem as mais utilizadas
para este tipo de estudo e por atuarem em varios tipos de infec¢des em humanos (Belo et al.,
2020; dos Santos et al., 2021; Costa; Racanicci; Santana, 2017; Santos; Santos; Marisco, 2017;
Vasconcelos et al., 2020). Apds a incubacédo as coldnias foram coletadas com auxilio de alga
de platina e transferidas para tubos com solucdo salina estéril (NaCl 0,85 %, (p/v) até obter
turbidez correspondente a escala de McFarland 0,5 (aproximadamente 1x108 UFC/mL), para
isto foi feita leitura em espectrofotémetro com comprimento de onda 625 nm a fim de obter
uma absorbancia entre 0,08 a 0,13 e posteriormente foram realizados os testes antibacterianos
(Miranda et al., 2015). A manipulacdo das bactérias foi feita em camara de fluxo laminar sob

condicdes assépticas.

Método de microdiluicdo em caldo

Placas de microdiluicdo estéreis com 96 pogos de fundo chato, com oito linhas (A a H)
e doze colunas (1 a 12), foram utilizadas para determinar a Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM). A CIM corresponde a menor concentracdo de extrato capaz de inibir o crescimento
microbiano. A microdilui¢do ocorreu da seguinte forma: inicialmente 168 pL. de caldo Mueller-
Hinton contendo in6culo bacteriano, mais 32 ul do extrato sdo depositados na linha A, nas
colunas 1, 2 e 3, e nas demais linhas 100 pL do meio de cultura e indculo bacteriano, das
mesmas colunas mencionadas. Em seguida, fez-se uma dilui¢do seriada de razdo 2 em que se
pipetou 100 puL da linha A, das colunas testes descritos, e transferiu-se esse volume para a linha
B homogeneizando-os. Ap6s a homogeneizacdo, 100 puL das solugdes da linha B foram
transferidos para a linha C de forma sucessiva até chegar a linha H, onde foram pipetados e
descartados 100 pL. A diluicdo obtida devera ter concentracdo entre 1.600 a 12,5 pg/mL. Para
uma placa completa de 96 pogos foi utilizado 33 pL de indculo bacteriano para 9967 uL de
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caldo Mueller-Hinton.

Foi adotado um controle positivo (de viabilidade bacteriana) e um negativo (de
esterilidade do meio). Todos 0s experimentos ocorreram em triplicata.

A incubacdo das placas ocorreu sob condicdes aerdbicas a 37° C por 24 horas. Para
melhor visualizacdo do crescimento bacteriano, assim como a sua inibi¢éo pelo extrato, foram
adicionados 10 uL do corante TTC (2,3,5- Cloreto de Trifeniltetrazolio) diluido a 1%, em cada
poco e incubadas novamente por 1 hora a 36 °C. A mudanca de coloracdo, de incolor para
vermelho, indica a presenca de crescimento microbiano, enquanto onde ndo ha coloragdo
define-se a CIM (Silveira, 2018).

A Concentra¢do Bactericida Minima (CBM) também foi determinada. Uma aliquota de
10 pL foi retirada dos pocos com auséncia de crescimento e semeados em placas de Petri
contendo agar Mueller-Hinton, incubadas a 37° C por 24 horas. A CBM representa a menor
concentracao de extrato capaz de causar a morte da bactéria. Estes ensaios foram realizados em

triplicatas.

Toxicidade em Artemia salina

Para o teste de toxicidade utilizou-se Artemia salina, um microcrustaceo de dgua do
mar, a fim de avaliar a toxicidade dos extratos foliares da acerola. Os cistos de A. salina foram
eclodidos em agua do mar filtrada em filtro de porosidade PTFE 0,45 um (salinidade 35g/L;
oxigénio 5,3 mg/L; pH 8,2; temperatura 27,5 °C) com aerac¢do e iluminagdo constantes por 24
horas. Os extratos (0,02g) foram diluidos em 5 ml de &gua do mar (filtrada em filtro PTFE de
porosidade 0,45 pum) em 1% de Dimetilsulfoxido (DMSQ). O experimento foi realizado em
triplicata em microplaca de 96 pocos, onde cada linha vertical correspondeu a uma repeticdo do
experimento. Foram adicionados 200 pl de solucéo (extrato + &gua do mar) e 10 nauplios de A.
salina. A concentracdo final mg/ml nas colunas da placa de 96 pogos foram as seguintes: 2
mg/ml; 1 mg/ml; 0,8 mg /ml; 0,6 mg/ml; 0,4 mg/ml; 0,2 mg/ml; 0,1 mg/ml e 0,05 mg/ml.

ApoGs 24 de exposicgdo, as larvas vivas e mortas foram contadas, sendo considerados
vivos 0s que apresentaram qualquer tipo de movimento proximos a luminosidade e a
concentracao letal média (CL50) (Paraginski et al., 2014 com adaptacdes). A CL50 foi estimada
usando-se 0 método estatistico PROBIT. Utilizou-se o programa IBM SPSS Statics 20, sendo
estabelecido limites de confianca de 95%. A classificacdo de toxicidade foi estabelecida
seguindo os critérios de Meyer et al. (1982), onde CL50 <1 mg/ml “t6xico” e CL50 > 1 mg/ml

“nao toxico”.
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Citotoxicidade in vitro com linhagens tumorais

Trés linhagens tumorais foram utilizadas neste estudo- SNB-19 (Glioblastoma), HCT -
116 (Carcinoma de c6lon — humano) e PC-3 (Carcinoma de prostata). As linhagens foram
cedidas pelo Instituto Nacional do Cancer (EUA), sendo cultivadas em meio RPMI 1640
suplementado com 10% de soro fetal bovino e 1% de antibidtico, mantidas em estufa a 5% de
CO.. As amostras foram pesadas, e em seguida, dissolvidas em DMSO (dimetilsufoxido) puro
para concentracdo estoque de 20 mg/mL, conforme descrito emtabela. Apés a adicdo do DMSO
todas as amostras dissolveram instantaneamente, estando aptas para testes posteriores de analise
de MTT.

A analise de citotoxicidade foi realizada pelo método do MTT (Mosman, 1983), que
avalia a viabilidade e o estado metabolico da célula. Consiste em uma analise colorimétrica
baseada na conversdo do sal 3-(4,5-dimetil-2-tiazol)-2,5-difenil-2-H-brometo de tetrazolium
(MTT) em azul de formazan, a partir de enzimas mitocondriais presentes somente nas células
metabolicamente ativas. O estudo citotoxico pelo método do MTT permite definir facilmente a
citotoxicidade, mas ndo o mecanismo de acédo (Berridge et al., 1996).

As células foram plaqueadas nas concentracées de 0,7 x 10° cels/mL (HCT-116) e 0,1 x
108 cel/mL (SNB-19 e PC-3). As amostras foram testadas na concentragdo Gnica de 250 pg/mL
em triplicata. As placas foram cultivadas por 72 horas em estufa 5% de CO; a 37°C e
posteriormente centrifugadas a 1500 rpm por 15 minutos, o sobrenadante foi removido. Em
seguida, foram adicionados 100 uL da solugdo de MTT (sal de tetrazolium), sendo as placas
incubadas por 03 horas. A absorbancia foi lida ap6s a dissolucéo do precipitado com 100 uL de
DMSO puro em espectrofotdmetro de placa, no comprimento de onda de 595 nm.

Os experimentos foram analisados segundo média £ desvio padrdo da média (DPM) da

porcentagem de inibicdo do crescimento celular, utilizando o programa GraphPad Prism 8.0.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizou-se para este estudo extratos de folha, metanolicos e etandlicos, obtidos da
aceroleira, e foi calculado o rendimento percentual de cada um desses extratos, conforme tabela 2,
onde se observou rendimentos distintos para cada extrato. Os extratos etanélicos tiveram maior
rendimento, exceto para as cultivares Jaburu e FP19 com rendimentos semelhantes aos extratos

metandlicos (Tabela 1).
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Tabela 1- Rendimento de extratos brutos de cultivares de M. emarginata DC.

EE Rendimento (%) EM Rendimento (%)
EE Jaburu 3,86 EM Jaburu 3,06
EE Apodi 10,36 EM Apodi 6,9

EE 26/4 15,96 EM 26/4 10

EE FP19 7,84 EM FP19 7,97
EE71 7,62 EM 71 3,24
EE OK 13,36 EM OK 6,07

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Legenda: EE= Extrato Etandlico; EM= Extrato Metandlico.

Os extratos etanolicos de folhas, quando comparados aos metanolicos, sdo relatados na
literatura por apresentarem maior rendimento, possivelmente devido a afinidade de metabdlitos
secundarios especificos para determinado solvente (Silva et al., 2021). Por outro lado, extratos
aquosos sdo encontrados com maior frequéncia na literatura por ser bom solvente para substancias
como os acidos fendlicos e gera maiores rendimentos do que solventes como etanol e metanol
(Corbin et al., 2015; Skoti et al., 2014).

Estudos como o de El-Hawary et al. (2020), que incluia folhas de aceroleira, demonstram
que os extratos etandlicos também sdo bons extratores de compostos como carboidratos e/ou

glicosideos, flavondides, esterdis e/ou triterpenos e taninos.

Identificacdo das principais classes de metabolitos secundéarios encontrados na acerola
Por meio dos extratos obtidos foram identificados os principais metabdlitos secundarios
de extratos etandlicos e metandlicos de seis cultivares de M. emarginata cultivadas no

DITALPI (Tabela 2).

Tabela 2- Analise fitoquimica de cultivares de M. emarginata

EXTRATOS ETANOLICOS EXTRATOS METANOLICOS
Cultivares
Fitoguimicos Jab Apoc 26/4 FP19 71 Okinawa Jab Apod 26/4 FP19 71 Okinawa
Saponinas + + + + + + + o+ + + + +
Acidos orgénicos - -+ + - + - + + - +

Polissacarideos = = + - - - - - - - - -
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Flavondides - + + + + + + o+ = - + +
Alcaloides-Bouchardat  + + + - + + + o+ + + + +
Alcal6ides-Mayer - - + - = = - - - - - -
Triterpendides/esterdide + + + + + + + o+ + + + +

Fonte: Pesquisa direta (2021).
Legenda: (+ )= presenca do metabolito; (-)= auséncia do metabdlito.

Observou-se, por meio da analise de fitoquimica qualitativa, que os metabdlitos
encontrados nas cultivares diferiram entre elas. Para a Cultivar Jaburu foram identificados
saponinas, alcaléides (com reativo Bouchardat) e triterpendides e esterdides em extratos
etanolicos e metandlicos, e flavonoides apenas para o extrato metandlico. Enquanto a Cultivar
Apodi apresentou, para o extrato etanolico e metanolico, saponinas, que foram mais persistentes
no extrato etanolico, flavonoides, alcaloides, triterpenoides e esterdides. Ndo foram
identificados acidos organicos e polissacarideos para estas duas cultivares (Tabela 2.

Ressalta-se que as cultivares Jaburu e Apodi sdo as mais cultivadas no Distrito Irrigado
do Piaui, pois conforme relatos dos produtores, possuem quantidade consideravel de vitamina
C quando comparada as demais, além de oferecerem mais resisténcia ao ataque de pragas. Dessa
forma, investigar a constituicao fitoquimica é relevante, pois serve para identificar os principais
metabolitos presentes em cada espécie vegetal e contribui para fundamentar estudos através da
conhecimento das moléculas bioativas, e a triagem fitoquimica ainda é um dos métodos mais
estudados para essa finalidade (Almeida; Santos, 2018; Coelho et al., 2021).

De acordo com Barbosa et al. (2004), a fitoquimica é pertinente para a pesquisa e
possibilita a identificacdo positiva e segura da planta estudada, isso garantira métodos
padronizados e consequentemente melhor reprodutibilidade dos resultados alcancados, pois
estes podem ter aplicagdo pratica. Por isso, investigar metabolitos secundarios presentes nos
principais grupos é imprescindivel para se aprofundar estudos como este, ou seja, que buscam
conhecer e identificar as caracteristicas e potenciais bioativos de frutiferas.

A cultivar 26/4 também apresentou saponinas na sua constituicdo, além de acido
organicos, polissacarideos e flavonoides, estes apenas para o extrato etandlico, alcaldides
(Bouchardat), alcaléides para Mayer no extrato etandlico e triterpendides. Ja a cultivar FP19
apresentou saponinas, acidos organicos, flavonoides e triterpendides. A 71 com saponinas,
flavonoides, alcaldides (reativo Bouchardat) e triterpendides e a cultivar Okinawa com

saponinas, acidos organicos, flavonoides, alcaloides com reativo Bouchardat e triterpendides
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(Tabela 2).

Observou-se que todas as cultivares apresentaram flavonodides, embora ndo tenha sido
obtida utilizando os dois solventes extratores. Este composto secundario, do grupo dos
compostos fendlicos, é bastante estudado na literatura, pois estd diretamente ligado a
capacidade antioxidante dos vegetais, especialmente da acerola. O fruto da aceroleira é rico em
compostos fendlicos, conforme relatam muitos estudos (Chang; Alasalvar; Shahidi, 2018; da
Cruz et al., 2019; Mariano-Nasser et al., 2017; Souza et al., 2020). No entanto, este presente
estudo mostra que os flavondides também podem ser encontrados nas folhas da aceroleira.

Conforme Aradjo (2008), o consumo dos flavonoides é importante, pois esta
relacionado a longevidade e a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares, assim €
evidenciado que estes metabdlitos podem ter aplicagdo nas mais diversas areas da
biotecnologia.

As saponinas sdo composicdes ndo nitrogenadas que na presenca de adgua formam
espumas. Fazem parte do grupo dos metabélitos secundarios denominados terpenos. Neste
estudo elas foram extraidas tanto com extrato etanolico como metanolico, em todas as seis
cultivares investigadas. As principais caracteristicas deste metabolito nas plantas estdo
relacionadas aos mecanismos de defesa (Fernandes et al., 2019). Para o organismo humano tem
se destacado pela acdo antioxidante e por atuarem contra células tumorais (da Silvaetal., 2018).
Porém, também sdo apontadas como fator antinutricional (Higashijima et al., 2020), ou seja,
sua ingestdo ndo é recomendada em grandes quantidades. Podem, por exemplo, reduzir a
absorcdo de ferro, além de influenciar na absorcéo de carboidratos, proteinas, dentre outras.

As cultivares 26/4, FP19 e Okinawa foram as Ginicas em que se observou a presenca de
acidos organicos. Em frutas, estes compostos estdo associados ao grau de acidez e aroma do
fruto. A tendéncia é que os &cidos organicos diminuam com a maturacao, reduzindo a acidez e
tornando o fruto mais doce, pois os acidos vdo se transformando em acgucares (Abreu, 2019;
Malacrida; Motta, 2006; Pareek, 2016). Embora a investiga¢éo fitoquimica das cultivares tenha
ocorrido apenas com folhas, ndo se sabe explicar o porqué dos acidos organicos ndo terem sido
observados nas demais cultivares se todas estavam no mesmo estagio de maturacdo e sob as
mesmas condic¢des climaticas. Dessa forma, sugere-se que novos estudos sejam feitos com
intuito de investigar melhor a composicgao fitoquimica dessas cultivares.

Quanto aos polissacarideos, observou-se apenas para a cultivar 26/4. Os polissacarideos
sdo compostos por moléculas chamadas monossacarideos e dentre as caracteristicas mais
marcantes, destaca-se a aplicacdo na administragdo de medicamentos, pois possuem baixa

toxicidade e poucos efeitos colaterais para o corpo humano (Liu; Huang, 2019).
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Klosterhoff et al. (2018), realizaram estudo com acerola de onde puderam extrair
polissacarideo péctico, demonstrando que esse metabdlito tem atividade antioxidante
intracelular. Em folhas de plantas como a Aloe vera (babosa) muitas das suas propriedades
medicinais sdo atribuidas aos polissacarideos (Sousa; Neves; Alves, 2020). Outros estudos
como de Mota et al. (2022), mostram que os polissacarideos também se destacam por sua acéo
anti-inflamatoria com agao na cicatrizagdo e modulacéo das fases inflamatorias e proliferativas.
Sabino et al. (2020), avaliaram a constituicdo e efeito gastroprotetor in vivo associado a
atividade antioxidante de fracdes de polissacarideos extraidas de co-produtos de frutos, como a
acerola, e identificaram que estes sdo capazes de proteger a mucosa gastrica de lesdes induzidas
em camundongos. Dessa forma, os polissacarideos extraidos dos co-produtos de acerola sdo
consideraveis fonte de antioxidantes seguros e naturais, com possibilidade de aplicacdo em
diferentes areas industriais.

Embora tenha sido encontrado em apenas uma das cultivares de aceroleira neste estudo,
ressalta-se que esse metabdlito também faz parte da composicdo das nectéarios extraflorais
secretoras de néctar presentes nas folhas, caracteristicos de Malpighiaceae (Araldjo; Meira,
2016; de Moraes Camara; Vilarinho; Araujo, 2020; Matos; Araujo, 2021; Mello et al., 2019).

Os alcal6ides encontrados nas cultivares de M.emarginata foram identificados por meio
do uso do reativo Bouchardat, exceto para a cultivar 26/4 que também foi observada quando se
utilizou o reativo Mayer. Os alcaldides sdo destacados na literatura por seu efeito psicoativo e
neurotoxico (Aguiar; Veiga Junior, 2021; Sena et al., 2016). Porém, ndo foi obtido na literatura
nenhum achado que associava os alcaldides presentes nas folhas da aceroleira com efeito
citotoxico.

Triterpendides e esterdides foram evidenciados para todas as cultivares estudadas. Estes
dois compostos também sdo relevantes para a farmacologia e identificados em muitas plantas
medicinais com efeitos anti septicos, anti-inflamatdrios, antimicrobianos, reducédo do colesterol,
dentre outras, e sdo bons candidatos como antioxidantes (Furger et al., 2022). Os esterdides,
por exemplo, foram observados na abobora, aroeira e unha de gato. E os triterpenos na aroeira,

unha de gato, no hortela e salvia (Vilar et al., 2019).

Atividade antioxidante

Quanto a atividade antioxidante pelo método do DPPH, verificou-se que todos os
extratos de folhas da aceroleira, das cultivares estudadas, apresentaram poder antioxidante
frente ao radical DPPH (Figura 1).

Estatisticamente, houve diferenca significativa entre extratos etanolicos e metanolicos
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de cultivares de M. emarginata (p < 0,05), porém os extratos etanolicos da Cultivar Okinawa e
Jaburu foram os que apresentaram maior atividade antioxidante pela captura do radical livre
DPPH (28,46 = 1,21 e 27,92 + 1,87, respectivamente) e ndo diferiram estatisticamente (p >
0,05) entre si, seguida do extrato etandlico da Cultivar Apodi (55,29 + 2,24) que apresentou
também maior atividade antioxidante para extrato metanolico (65,91 + 0,41), com base no
menor valor de IC50. Por outro lado, os extratos metanolicos, de forma geral, foram os que
apresentaram menor atividade antioxidante e maior valor de IC50, com destaque paraa Cultivar
FP19 e Okinawa (175,19 + 7,74 e 172,76 + 1,97 ) que também ndo apresentaram diferenca
significativa (p > 0,05) (Tabela 3).

Figura 1 - Mudanca de coloracao da solugdo com radical (DPPH) ao reagir com extratos etandlicos e
metandlicos com propriedade antioxidante.

A

’ — — e - - - . - e

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Na literatura, os extratos utilizando solventes alcodlicos sdo 0s que mais se destacam,
pois a propria estrutura molecular do solvente empregado permite maior facilidade na
transferéncia de um atomo de hidrogénio para o radical DPPH (Oliveira, 2015; Garcia, 2020).
Isto pode estar relacionado a polaridade dos solventes utilizados na extragdo que influenciam
na investigacdo da atividade antioxidante (Kharchoufi et al., 2018; Metrouh-Amira; Duarte;
Maiza, 2015).
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Tabela 3- Capacidade antioxidante pelo método DPPH e nalise de varidncia com extratos etandlicos e
metandlicos de cultivares de Malpighia emarginata DC

EE Jaburu EM Jaburu EE Apodi EM Apodi
28,46 + 1,212 134,74 £ 1,849 55,29 + 2,245 65,91 +0,41°
EE 26/4 EM 26/4 EE 71 EM71
76,36 + 0,244 156,65 * 4,84" 101,56 + 3,27¢ 75,58 + 1,55¢
EE FP19 EM FP19 EE OK EM OK
119,55 + 3,41f 175,19 + 7,741 27,92 +1,872 172,76 + 1,97

Fonte: Pesquisa direta (2022)
*Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O potencial antioxidante da aceroleira é conhecido na literatura (Alvarez-Suarez et al.,
2017; Leffa et al., 2017), porém estudos com extratos de folhas sdo mais escassos (Barros,
2018; Neuana et al., 2017). Nesse contexto, Barros et al. (2020), testaram a capacidade
antioxidante de extratos aquosos de folhas de M. emarginata e observaram que 0s extratos
apresentaram atividade antioxidante, com indices de 1C50 semelhantes aos encontrados neste
estudo, 100,96 +1,2%e51 + 0, 08%. Estudo com folhas de aceroleira com significativa fonte
antioxidante foram utilizadas como aditivo na estabilidade do biodiesel (Neuana et al., 2017).
Demonstrou-se que as folhas da planta podem atuar como fonte de antioxidantes naturais e
assim contribuir com a sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente, quando traz alternativas
de uso e reaproveitamento de outras partes da aceroleira, além do fruto.

Anantachoke et al. (2016) também encontraram resultados promissores para extratos de
acerola utilizando o método DPPH, no entanto a partir do fruto, com 1C50 de 96, 62 + 0, 44.
Guedes et al. (2022) analisaram a composic¢do fitoquimica e atividade antioxidante de extratos
etandlicos de frutos de diferentes cultivares comerciais de M. emarginata, utilizando diferentes
métodos de sequestro do radical livre, e verificaram alta atividade antioxidante para as
cultivares. O poder antioxidante do fruto da aceroleira quando comparado a outros frutos, é
significativamente maior (Anantachoke et al., 2016), até mesmo em relacdo aqueles ricos em
polifendis como macd, morango e uva (Mezadri et al., 2008; Paz et al., 2015).

A avaliagdo da atividade antioxidante de extratos foliares de diferentes cultivares de
acerola demonstra a relevancia deste estudo, pois fornece informagdes que contribuem para o

conhecimento e melhor aproveitamento das diversas Cultivars genotipicas de M. emarginata.

Atividade antibacteriana de cultivares de M. emarginata

As cultivares Jaburu, Apodi, 26/4, FP19, 71 e Okinawa foram testadas quanto a

viabilidade como antibacterianas frente a quatro linhagens de bactérias: duas Gram-negativas
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(Escherichia coli ATCC 25532, Salmonella typhimurium ATCC 14022) e duas Gram-positivas
(Staphylococccus aureus ATCC 29923 e Staphylococcus epidermidis ATCC 12228). Os
resultados foram positivos para as bactérias testadas, demonstrando que 0s extratos
investigados apresentaram atividade antibacteriana em diferentes concentracdes, variando de
25 a 1600 ug/mL (Tabela 3 e Tabela 4), evidenciando a aptiddo desses extratos como agentes
antibacterianos.

Barros et al. (2020), demonstraram habilidade bioldgica dos extratos aquosos das folhas
de M. emarginata para ser utilizado em diversas doencas, assim como prospeccao para futuros
estudos farmacolégicos e nutricionais. O extrato apresentou vitaminas C e B3 que induziram a

reducéo da producéo de biofilme de Candida kurei e Candida parapsilosis.

Tabela 4 - Atividade antibacteriana dos extratos etanélicos de folha de M. emarginata DC.
Cultivares Diluicdes MIC

em uL/ Microdiluicao

Microrganismo Jab Apo 26/4 FP19 71 Okinawa mL EE

uru  di

Escherichia coli + + + + + + 1600 Bacteriostatico
ATCC 25532 + + + + + 800 Bacteriostatico
Salmonella + + + + + + 1600 Bacteriostatico
typhimurium ATCC + + + + + + 800 Bacteriostatico

14022
Staphylococcus + + + + + + 1600 Bacteriostatico
aureus ATCC 29923 + + 800 Bacteriostatico
Staphylococcus + + + + + + 1600 Bacteriostatico
epidermidis ATCC + + + 800 Bacteriostatico
12228 + + 400 Bacteriostatico
+ + 200 Bacteriostatico
+ + 100 Bacteriostatico
+ + 50 Bacteriostatico
+ + 25 Bacteriostatico

Fonte: Pesquisa direta (2021).
Legenda: EE= Extrato Etandlico; CIM= Concentracdo Inibitdria Minima

As cepas de S. epidermidis mostraram-se mais sensiveis a inibi¢do do crescimento pelo
extrato foliar. Tanto em EE como EM a CIM foi igual a 25 pg/mL para duas cultivares de M.
emarginata, Jaburu e 26/4, e para FP19 em EM com CIM igual a 200 ug/mL mostrando inibi¢ao
relevante quando comparada @ Apodi, 71 e Okinawa que tiveram CIM =1600 pg/mL.

Tabela 5- Atividade antibacteriana de extratos metandlicos de folhas de M. Emarginata DC.
Cultivares Diluicoes em MIC

Microrganismo Jaburu Apodi 26/ FP 7 Okinawa ML/ mL EM Microdiluicao
4 19 1

Escherichia coli + + + + + + 1600 Bacteriostatico

ATCC 25532 + + + + + + 800 Bacteriostatico



145

Salmonella + + + + + + 1600 Bacteriostatico

typhimurium ATCC + + o+ + + + 800 Bacteriostatico
14022

Staphylococcus + + o+ + + + 1600 Bacteriostatico

aureus ATCC 29923 + + 800 Bacteriostatico

Staphylococcus + + o+ + + + 1600 Bacteriostatico

epidermidis ATCC + + + + 800 Bacteriostatico

12228 + + + 400 Bacteriostatico

+ + + 200 Bacteriostatico

+ + 100 Bacteriostatico

+ + 50 Bacteriostatico

+ + 25 Bacteriostatico

Fonte: Pesquisa direta (2021).
Legenda: EM= Extrato Metan6lico; CIM= Concentragao Inibitdria Minima

Resultados semelhantes foram encontrados em extratos etanolicos de fracbes de
Terminalia fagifolia Mart. (Combretaceae), ao empregarem cepas de S. epidermidis em que o
crescimento foi inibido com CIMs variando de 25 a 200 ug/mL (aradjo et al., 2015).

Staphylococcus epidermidis tem como habitat natural o corpo humano, porém vem
causando preocupacao por estar relacionado a casos de infecgdo hospitalar. Isto ocorre devido
a sua capacidade de colonizar diferentes superficies por meio da formacdo de biofilmes,
constituindo um desafio na busca por novos medicamentos que sejam eficazes contra S.
epidermidis (Dodou, 2017). A formacdo de biofilmes contribui para maior resisténcia aos
sistemas de protecao do corpo humano e aos antibidticos.

Extratos obtidos de plantas como Artocarpus altilis (fruteira-pdo), Sambucus nigra L.
(Sabugueiro), 6leos de buriti, pequi e baru também se mostraram eficientes contra o
crescimento da atividade antimicrobiana de S. epidermidis  (Ferreira-Santos et al., 2021;
Riasari et al., 2017; Soares, 2014), indicando habilitacdo das plantas como valiosa fonte de
metabdlitos secundarios bioativos.

N&o foi encontrado na literatura estudos que analisassem atividade antibacteriana da
aceroleira contra S. epidermidis, porém conforme Motohashi et al. (2004) e Schreckinger et al.
(2010), extratos de folhas e frutos da aceroleira possuem acao antibacteriana frente a bactérias
Gram-positivas. A escassez de estudos voltados para atividade antibacteriana de extratos da
aceroleira sobre S. epidermis podem estar relacionadas ao maior interesse por cepas que causem
problemas gastrointestinais como E. coli e Salmonella.

As cepas de E. coli também tiveram crescimento inibido com CIM igual a 800pL/mL
em EEs e EMs, exceto para EE da cultivar Okinawa que teve inibicao de 1600 pL/mL, que ¢ a

maior concentracdo. Resultado semelhante foi observado para Salmonella typhimurium em que
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todos os extratos tiveram CIM igual a 800 uL/mL, correspondente a inibigdo tanto por EE como
EM, para as seis cultivares investigadas.

Escherichia coli é uma bactéria Gram-negativa que pode causar infeccbes graves em
animais e um dos maiores desafios tem sido combater a resisténcia antimicrobiana tanto em
animais como humanos, e precisa ser encarada como preocupacao de satde publica (Poirel et
al., 2018). Dessa forma, estes achados contribuem para alternativas e mais estudos
investigativos que possam auxiliar como antibacterianos.

Diferindo desses achados, Oliveira (2015) realizou ensaio de atividade antimicrobiana
com extrato de M. emarginata com cepas antibacterianas, dentre elas E. coli, Salmonella spp
e S. aureus demonstrando que o0s extratos ndo apresentaram atividade contra as cepas
investigadas. Ja extrato de M. emarginata produzido por Rezende, Nogueira e Narain (2017),
apresentou inibicdo do crescimento para bactérias como a E.coli. Estes achados se referem a
extratos obtidos do fruto ou de residuos provenientes da acerola.

Salmonella typhimurium é um patégeno intracelular que é transmitido por alimentos
causando infeccdo generalizada. S&o estes patdgenos o0s principais responsaveis pela
salmonelose em humanos e animais no mundo todo e sua taxa de resisténcia a antibidticos vem
aumentando significativamente (Wang et al., 2019).

Staphylococcus aureus sdo bactérias Gram-positivas que fazem parte da microbiota
humana, no entanto também podem provocar doengas graves como meningite, pneumonia,
dentre outras, ou se tratar de uma infeccdo simples (Almeida et al., 2016), é considerada a mais
virulenta e isolada do género, frequentes em ambientes hospitalares (Amador; Basso; Vieira,
2018; Santos et al., 2007). S. aureus é relatada na literatura por sua grande capacidade de
oferecer resisténcia as mais diversas formas de tratamento disponibilizadas desde a descoberta
da primeira forma de combate, em 1940, aos dias atuais (Cussolimet al., 2021). Neste presente
estudo, as cepas de S. aureus foram as que tiveram menor inibi¢do de crescimento quando
comparadas as demais cepas. A CIM foi igual a 1600 pg/mL para a maioria das cultivares
(Jaburu, Apodi, 71 e Okinawa) para EE e EM, enquanto para as cultivares 26/4 e FP19
apresentou inibi¢ao na CIM igual a 800 pug/mL.

Por outro lado, estudos com S. aureus apresentaram atividade antibacteriana (Souza et
al., 2022) . Os estudos foram realizados com extratos de acerola, utilizando o bagago e também
o fruto para teste antimicrobiano (Costa et al., 2020; Rampanelli et al., 2020; Rocha, 2019).
Silva et al. (2022), avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro, de extratos provenientes de
cultivo organico de M. emarginata, frente as cepas de S. aureus e E. Coli e obtiveram resultados

auspiciosos do extrato sobre as cepas com consideravel indice de atuacao, e a perspectiva é de
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que as amostras possam ser aplicadas como potenciais inibidores de microrganismos.

A acdo antibacteriana dos extratos obtidos das plantas, em geral, ocorre devido a
presenca dos metabolitos secundarios. Os flavondides, por exemplo, exibem atividade
terapéutica e bioldgica capazes de inibir o crescimento bacteriano, por meio de mecanismos
distintos como a capacidade de interferir na permeabilidade da membrana e parede celular,
reduzir a sintese de DNA e RNA, neutralizar fatores de viruléncia e atuar em sinergia com os
antibidticos (Silva et al., 2020).

Os flavonoides foram considerados propicios contra a forma resistente da bactéria S.
aureus, MRSA resistente a meticilina, restaurando a atividade inibitoria deste antibidtico
(Alhadrami et al., 2020). Dessa forma, constitui notavel alternativa terapéutica e antibacteriana
contra cepas que apresentam resisténcia.

Outro notdrio composto bioativo antimicrobiano é a vitamina C. De acordo com Kallio
et al. (2012), a vitamina C € nociva para o metabolismo bacteriano, pois aumenta o estresse
oxidativo nas células bacterianas, isso é explicado pela expressdo de peroxido de hidrogénio
causando o surgimento de exemplares reativos de oxigénio, como o acido acético e o lactato
(ALENCAR, et al.,2022). Assim, infere-se que M. emarginata apresenta grande possibilidade
de exploracdo farmacoldgica frente ao elevado poder antioxidante e de vitamina C.

A vitamina C é capaz de inibir o crescimento de S. aureus e atuar junto a quercetina
para aumentar o poder inibitorio sobre o crescimento de E. coli (Kallio et al., 2012), além de
proporcionar a sobrevivéncia de células humanas infectadas com S. aureus e ter acdo
bactericida (Dahou et al., 2021).

Por meio da Concentracdo Bactericida Minima (CBM), verificou-se que 0s extratos ndo
causaram a morte das bactérias testadas, apenas inibiram o crescimento destas, de acordo com
determinada concentracdo. Portanto, todos os extratos foram considerados bacteriostaticos ja
que apenas inibiram o crescimento destes microorganismos.

Em contrapartida, Carneiro et al. (2020), observaram atividade bactericida em extratos
de residuos agroindustriais de espécies de acerola na forma encapsulada contra a bactéria
Gram-negativa E. coli. Além disso, a aptiddo antimicrobiano da nanoparticula foi atribuida ao
efeito sinérgico entre 0s compostos bioativos presentes.

Estes resultados evidenciam a necessidade de avaliar a atividade dos extratos de acerola
com outras linhagens bacterianas. Por outro lado, buscar novas alternativas de solventes para
obtencdo dos extratos, assim como fazer o isolamento de substancias especificas que se
destacam na literatura por sua agdo antimicrobiana e antioxidante, poderiam trazer resultados

mais fecundos para a elucidacdo de novas pesquisas.
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Toxicidade

Devido a utilizacdo cada vez mais frequente de plantas medicinais como fitoterapicos,
crescem 0s quadros de complicagbes que podem ocasionar sérios problemas de salde. Dessa
forma, é relevante o conhecimento toxicolégico das plantas medicinais a fim de garantir a
utilizagdo segura destas (Martins et al., 2021), e 0 seu consumo necessita ser feito com cautela.

Diversas técnicas, ou organismos como ratos, podem ser adotados para determinacao
toxicologica de plantas medicinais, porém a literatura tem utilizado com mais frequéncia um
microcrustaceo denominado Artemia salina Leach, por ser de baixo custo, facil manuseio e se
reproduzir com abundancia (Camara et al., 2019; Cunha, 2021; Gibbert et al., 2019; Lima et
al., 2019; Melo et al.,2021).

Neste estudo, os testes de toxicidade evidenciaram que 0s extratos ndo mostraram (>1
“nao toxico”) efeito toxico mediante os testes com A. salina. Corroborando, estudos como o de
Cunha (2021), em que se avaliou a toxicidade de extratos hidroalcéolicos de residuos de frutas,
incluindo acerola, frente A. salina ndo mostraram toxicidade nas amostras. Por outro lado,
Sancho (2011) observou toxicidade considerada alta sobre A. salina para 0s extratos
hidroalco6olicos de residuos de acerola, porém o mesmo ndo foi observado quando realizou teste
com camundongos.

Extratos salinos de M. emarginata foram submetidos a testes de citotoxicidade em
esplendcitos de camundongos e os resultados revelaram que mesmo em maiores concentracoes,
este extrato ndo é citotoxico (Barros, 2018). Além disso, linfécitos proliferaram em 24 e 48
horas de incubagdo, subentendendo que o0s extratos também apresentam propriedades
imunoestimuladoras.

Poucos sdo os estudos acerca de testes de toxicidade com extratos metanolicos e
etandlicos de acerola com Artemia salina, demonstrando dessa forma haver a necessidade de

estudos posteriores a fim de suplementar os resultados encontrados neste estudo.

Citotoxicidade in vitro

O MTT é convertido em um produto colorido chamado formazan, com absorbancia em
595nm, por células vidveis e com metabolismo ativo, porém células mortas perdem essa
capacidade de conversdo (Riss et al., 2016). Assim, a quantidade de formazan e,
presumivelmente, diretamente proporcional ao numero de ceélulas viaveis. ApoOs anélise

estatistica, os valores de absorbancia foram ajustados em suas respectivas porcentagens de



inibicdo (Tabela 6).

Tabela 6. Percentual de inibigdo do crescimento (IC%) dos compostos frente as linhagens tumorais em

concentragdes Unicas de 25 pg/mL.
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Linhagens PC-3 SNB-19 HCT-116

Amostras % de Desvio % de Desvio % de Desvio
Inibicdo Padrao Inibicdo Padrao Inibicdo Padrao

1 0 0,637 0 0,490 0 8,011

2 2,51 3,648 9,26 6,791 4,96 1,001

3 0,18 2,084 0 1,050 29,39 0,723

4 22,01 1,795 13,86 4,901 8,22 0,389

5 11,32 6,137 0 0,630 24,62 1,556

6 14,47 3,069 4,36 1,820 11,25 2,670

7 24,46 3,416 0 0,280 16,17 2,949

8 0 5,095 11,58 0,700 0 0,111

9 0 2,953 0,74 3,150 15,03 0,445

10 0 4,516 12,57 23,10 1,14 1,836

11 3,75 0,521 3,17 4,621 31,71 16,801

12 1,82 0,12 32,72 1,610 9,95 1,725

Legenda: destaque em negrito para valores de inibicdo maximos em cada linhagem celular.

Muitos estudos tém evidenciado a atividade antitumoral de fontes ricas em compostos

antioxidantes (Boeing et al., 2019; Calgarotto et al., 2018; Girardelo et al., 2020; Motohashi et
al., 2004). Girardelo e colaboradores associam maior concentracao de constituintes fendlicos
totais a atividade antitumoral do extrato. Em contrapartida, as amostras testadas neste estudo
ndo demonstraram inibicao frente as linhagens tumorais.

O efeito citotoxico de extratos foliares também foram verificados por Daddiouaissa et
al. (2019) e Kim JY et al. (2018) utilizando extrato da folha de Annona muricata (Graviola) em
células de cancer de mama a fim de observar seu comportamento citocinético e atenuante em
que constatou-se a reducdo da viabilidade celular, inducéo da apoptose, parada do ciclo celular
na fase GO / G1 e provavel atenuante das caracteristicas cancerigenas.

Neste estudo, as amostras na concentracdo Unica de 250 pg/mL, ndo obtiveram valor de
inibicdo minimo de 75% em duas ou mais linhagens tumorais (inibicdes maximas: PC-3 =
24,46%; SNB-19 = 32,72%; 31,71%), portanto, ndo se encontraram aptas a seguir para o teste

de ICso, no qual avalia-se a concentracdo necessaria para inibicdo de 50% do crescimento
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celular. Abaixo, esta o grafico referente ao teste de concentracéo Unica das amostras analisadas.

Graéfico 1- Inibi¢do do crescimento celular em linhagens tumorais quando cultivadas com as amostras
testadas em concentragdo Unica de 250 pg/mL.
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Fonte: Elabora¢do com auxilio do software GraphPad Prism®, verséo 8.0.1.

Legenda: Amostras representadas de acordo com seus respectivos codigos. Linhagens tumorais HCT-116, PC-
3 e SNB-19 representadas pelos padrdes “quadriculado”, “linhas diagonais” e “cinza s6lido’, respectivamente.
A linha tracejada divide as amostras com capacidade de inibi¢do superior e inferior a 75%.

Os achados deste estudo diferem dos observados por Ferreira (2020), ao analisar
extratos de residuos de M. emarginata com linhagens celulares de adenocarcinoma murino
de mama (MDAMD-231), cancer de pulmdo (A549), glioma (GL) e célula ndo tumoral de
fibroblastos de pele (L-929), em que a avaliacdo do efeito citotoxico revelou valores de
ICso elevados para todas as células, constatando atividade antitumoral e potencial aplicacdo

da acerola no tratamento de tumores.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, observou-se por meio da fitoquimica
qualitativa, a presenca das principais classes de metabdlitos secundarios com destaque para as
saponinas, esteroides e triterpenoides e os flavonoides, evidenciados para a maioria dos extratos
analisados. Na literatura, a classe dos flavonoides é destaque para M. emarginata, pois sdo esses
metabolitos os principais responsaveis por caracteristicas marcantes para a espécie como a alta
capacidade antioxidante e antimicrobiana.

A atividade antibacteriana revelou resultados promissores contra cepas investigadas,
especialmente S. epidermidis, com extratos foliares. A bactéria S. aureus foi a que apresentou
mais resisténcia frente aos extratos testados, embora a literatura também revelou atividade
bactericida de extratos da acerola contra esta cepa. Portanto, a realizagdo de novos estudos

utilizando, por exemplo, outros solventes extratores e o isolamento de substancias bioativas
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especificas, pode apresentar boa alternativa para investigar o poder bioativo da aceroleira.

Os extratos etandlicos e metanolicos obtidos se mostraram viaveis quanto a toxicidade
por meio de teste com A. salina, pois ndo tiveram efeito toxico. Porém, sugere-se a realizacdo
de estudos posteriores que possam suplementar estes achados, considerando a escassez de
estudos com A. salina usando extrato metanolico e etanolico de aceroleira. Por outro lado, o
teste de citotoxicidade in vitro revelou que nenhuma das amostras testadas apresenta potencial
inibitério capaz de agir contra células tumorais.

Em concluséo, os resultados do presente estudo mostraram que os extratos de folhas da
aceroleira podem ser fontes potenciais de agentes antioxidantes e antibacterianos naturais. No
entanto, ndo foi identificado os compostos que exercem, especificamente, atividade
antibacteriana, e apenas o isolamento dos constituintes presentes nos extratos foliares
possibilitaria a determinacgdo do composto.

Dessa forma, o presente estudo fornece base para futuras investigagoes, especialmente
do uso provavel desses antioxidantes e antibacterianos, além de contribuir com informacdes
sobre o potencial bioativo dos compostos presentes nas folhas de cultivares selecionadas de

aceroleira.
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7 COLETANEA MANEJO E RECEITAS CULINARIAS COM ACEROLA

Apresentacao

Esta coletanea visa descrever o manejo atualmente realizado na cultura da aceroleira nos
Tabuleiros Litoraneos do Piaui, dentro dos principios organicos, incluindo boas opcdes de
aproveitamento do fruto por meio de receitas culinarias.

A aceroleira, cujo nome cientifico é intitulado Malpighia emarginata DC., pertence a
ordem Malpighiales, familia Malpighiaceae e género Malpighia. E uma planta nativa das Ilhas
do Caribe, América Central e Norte da América do Sul. Frutifera de clima tropical, se adapta
bem em regides de clima mais rigoroso com temperaturas médias de 26 °C e chuvas com médias
de 1600 mm, distribuidas ao longo do ano (RITZINGER; RITZINGER, 2011).

No Brasil, a aceroleira tem o status de cultivada e comegou a sua inser¢cdo no pais,
inicialmente, no estado de Sdo Paulo no ano de 1920, apenas em pomares domésticos,
posteriormente, no ano de 1955, a Universidade Federal Rural de Pernambuco passou a cultivar
a frutifera comercialmente. No ano de 1984 iniciou-se uma campanha ressaltando a importancia
da acerola na alimentagdo humana devido seus elevados conteudos de Vitamina C. Foi na
década de 80 em que os plantios de acerola no Brasil tiveram crescimento explosivo e
desordenado, e permitiu a entrada de novos produtores estimulados pela possibilidade de altos
ganhos a curto prazo (MANICA et al., 2003).

Atualmente tem ocorréncia em todos os estados brasileiros, porém com maior
adaptabilidade a regido Nordeste devido as condi¢des edafoclimaticas da regido (RITZINGER;
RITZINGER, 2011), onde também ocorre a maior producdo nacional com destaque para 0s
estados de Pernambuco, Ceard, Bahia e Rio Grande do Norte (ALVES, 2019), objetivando,
sobretudo, o mercado de exportacgéo.

Nome cientifico

Malpighia emarginata D.C.
Nome popular

Acerola
Taxonomia

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Subclasse: Rosidae
Ordem: Malpighiales
Familia: Malpighiaceae
Género: Malpighia
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Espécie: Malpighia emarginata D.C.

Morfologia

Arbusto de 3 a 4 m de altura, tronco que se ramifica desde a base, copa bastante densa,
caule e ramos apresentam casca levemente rugosa, com coloragdo marrom nos ramos jovens e
acinzentada nos ramos mais velhos (BOTI et al, 2014); folhas verde-escuras pequenas e
brilhantes (SAZAN et al., 2014).

Flores roseas e brancas contendo um par de glandulas por sépalas. Corola com cinco
pétalas franjadas ou irregularmente dentadas com garras finas, sendo quatro do mesmo
tamanho, e a quinta maior do que as outras (SIMAO, 1971; ARAUJO: MINAMI, 1994).

Fruto drupaceo carnoso, tricarpelar, quando maduros de cor vermelha, roxa ou amarela,
quando imaturo apresenta cor verde (COSTA et al., 2003; MANICA et al., 2003). O epicarpo
é fino e delicado, casca lisa ou trilobada, tornando-se membranosa, fina e delicada, o que torna
o fruto maduro fragil ao ser manuseado incorretamente. O mesocarpo é constituido por células
suculentas, polpa macia, acida doces e semidoces, conforme variedade empregada. Essa
classificacdo é baseada nas caracteristicas como acidez titulavel, e quantidade de sélidos
soluveis presente nos frutos maduros (MANICA et al., 2003; BORGES et al., 2022). Os frutos
crescem isolados ou em cachos, de dois ou mais frutos, nas axilas das folhas, sendo que algumas
cultivares apresentam até cerca de 10 frutos por cachos.

Apresenta trés sementes, nao albuminadas, pequenas, e de tamanhos variaveis, conforme
tamanho do fruto, envolvidas por um endocarpo reticulado e trilobado.

Ciclo

A espécie, quando sob étimas condigdes de solo e clima favoraveis, como a regido
nordeste brasileira, especialmente o Piaui, produz frutos (acerola) de alta qualidade, durante
quase todos os 365 dias no ano, até mesmo no periodo no qual o mercado externo esta
desabastecido, com estimativa média de oito safras anuais. Em regiGes de clima tropical quando
as culturas sdo adubadas e irrigadas adequadamente podem florescer e frutificar com
frequéncia, além de contribuirem com maior producdo de acido ascorbico. Por outro lado,
fatores como seca, falta de chuvas ou a falta de irrigacdo sdo fatores limitantes para a producéo
de acerola.

Sédo consideradas ideais precipitacdes entre 1.200 mm e 1.600 mm, bem distribuidas ao
longo do ano, sendo que precipitacdes abaixo ou acima deste percentual ocasiona a formacéo

de frutos com menores teores de vitamina C, pequenos, aguados e o surgimento de doencas.
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A planta ndo suporta geadas ou temperaturas inferiores a 7 °C por longos periodos,
embora em regides como Sul do Brasil onde a temperatura chega a 2 °C, ndo causa prejuizo na
fase adulta e tem seu crescimento, florescimento e frutificacdo interrompidos até o retorno das
chuvas, irrigacdo e aumento das temperaturas. Locais onde as temperaturas sao em torno de 15
°C a 32 °C o crescimento da aceroleira é continuo (MANICA et al., 2003).

A insolacdo também influencia diretamente na producdo e na qualidade dos frutos da
aceroleira, especificamente na producédo de vitamina C. A planta é exigente quanto a insolacéo,
pois 0 acido ascorbico, um antioxidante, é quem protege o sistema fotossintético dos danos
solares, interferindo nos processos bioquimicos, e, consequentemente, na producdo de vitamina
C (CALGARO; BRAGA, 2012).

Areas com ventos intensos sdo prejudiciais & producio de acerolas, por isso 0 uso de
quebra-ventos é primordial para a formacéo correta da planta e frutos. Geralmente, aconselha-
se 0 uso de espécies vegetativas que tenham importancia econdmica, como para a producao de
lenha, atracdo de fauna, isolamento de diferentes sistemas de cultivos, dentre outros.

A cultura tem boa adaptacéao a diferentes tipos de solos, porém os de fertilidade mediana,
arenosos e argilosos, sdo os mais adequados para o cultivo da aceroleira devido maior poder de
retencdo de umidade (MANICA et al., 2003). Solos muito rasos e com riscos de salinizacdo
devem ser evitados.

A formacao do fruto € muito rapida, e sua variacdo depende das condi¢Ges climaticas,
temperatura e variedades cultivadas: estima-se que o tempo total da emissdo do botéo floral até
a colheita é de, aproximadamente, 29 dias. Conhecer as variacdes dos estagios de
desenvolvimento da aceroleira é de extrema importancia para o produtor se programar para as
atividades de colheita e comercializacdo (CALGARO; BRAGA, 2012).

Quanto a propagacdo, admite-se tanto a propagacdo sexual (sementes) quanto a
assexuada (enxertia e estaquia), porém a mais recomendada € a propagacdo vegetativa por meio
de enxertia, proporcionando maior produtividade e qualidade dos frutos. Mudas enxertadas
estardo aptas ao plantio no campo apos cerca de 45 a 60 dias. Dentre as vantagens das mudas
enxertadas, estd o desenvolvimento do sistema radicular pivotante que permite maior
enraizamento no solo e como consequéncia garante maior firmeza e mais tolerancia da planta
ao estresse hidrico (BORGES et al., 2022).

Importancia econdmica
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A relevancia econémica da aceroleira ocorre devido a extragdo do acido ascorbico
obtido do fruto, tanto verde quanto maduro, porém com maior interesse pelo fruto verde ou
imaturo, pois € neste que ha maior concentragdo de vitamina C.

O acido ascérbico € um antioxidante natural essencial ao organismo humano, além de
ser muito utilizado na preservacdo de alimentos processados e apresentar especialidades
dermatoldgicas que contribuem para a firmeza do colageno na pele (BORGES et al., 2022).

A acerola tem alto indice nutricional, além de vitamina C contém vitamina A, ferro,
calcio e precursores de vitamina B como tiamina, riboflavina e niacina. Por isto tem grande
potencial agroindustrial para o ramo nutracéutico. A partir do fruto é obtido pd para a
fabricacdo de cadpsulas ou concentrados para o enriquecimento nutricional. Podem ainda ser
produzidos diversos alimentos e bebidas, dentre estes bolos, geleias, compotas, sorvetes,
mousses, licores, shakes, caipirinhas, etc.

No ramo medicinal, a planta tem sido investigada devido suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Essas caracteristicas sdo atributos dos metabdlitos secundarios
produzidos pela planta, especialmente do grupo dos compostos fendlicos como os flavonoides.

Ressalta-se que além do fruto, outras partes da planta podem ser aproveitadas e
beneficiadas em prol do desenvolvimento social, econbmico e ambiental, pois reinem
propriedades importantes para devida aplicacdo. Os frutos, além de excelentes fontes de
vitamina C, sdo utilizados para producdo de polpas e na culinaria; folhas, por outro lado, sdo
empregadas pela medicina popular como fitoterapico na producédo de chas para curar resfriados
e gripes; tem-se no bagaco, constituido basicamente de casca e sementes que ndo Sdo
aproveitados pela agroindustria, propriedades antioxidantes e nutricionais e assim podem ser

usadas na alimentacéo.

Manejo da cultura

Pré- plantio

Propagacéo

No intuito de reduzir a suscetibilidade a pragas e doencas, recomenda-se aos produtores
que utilizem sementes e mudas de propagacdo de qualidade e de cultivares adaptadas as
condicdes locais, e por se tratar de agricultura organica deverao ser de origem organica, ou seja,
sem uso de tratamento quimico. E vedado o uso de sementes e mudas geneticamente
modificadas. A propagacao deve ter ocorrido toda sob manejo orgénico, no caso de culturas
anuais durante o periodo de uma geracdo, ou, no caso de culturas perenes, por dois periodos

vegetativos, desde que este periodo ndo seja inferior a 18 meses (IBD, 2018).
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A forma mais indicada de propagacdo da aceroleira é através de mudas enxertadas
(propagagdo vegetativa), embora a propagagdo por sementes também seja viavel ndo é
recomendada, pois proporciona desuniformidade entre plantas, consequentemente influencia
negativamente na produtividade e qualidade dos frutos. A estaquia, outro tipo de propagacdo
vegetativa, também € recomendada. As propagacOes vegetativas sdo interessantes por
possibilitarem a manutencdo das caracteristicas das cultivares de aceroleira empregadas
(RITZINGER; RITZINGER, 2011).

As sementes sdo recorridas para producdo das mudas de acerola e do fruto faz-se o
beneficiamento. Sdo lavadas para remogdo da casca e polpa e colocadas para secar a sombra, e
por se considerar que a viabilidade das sementes para pegamento € baixa, recomenda-se que
seja plantada uma grande quantidade. A semeadura € feita em caixas de isopor, madeira ou
plastico e com substrato poroso constituido, geralmente, na mesma proporgéo, de areia lavada
e vermiculita, em seguida cobertas com substrato (1 cm) e colocadas na sombra. As plantulas
costumam emergir apés duas ou trés semanas quando serdo transferidas para sacos de
polietileno e (Figura 1), transcorrido cerca de 12 meses, desde a semeadura até o plantio, o
processo de producdo das mudas estard completo (BEZERRA et al., 2017; BORGES et al.,
2022).

As propagacdes vegetativas sdo vantajosas por apresentarem plantas de menor porte,
dessa forma facilitam o manejo e colheita dos frutos. Evidencia-se precocidade, melhor
qualidade e producéo regular dos frutos com plantas demonstrando grande uniformidade. No
entanto, como desvantagem, este tipo de propagacao sdo menos longevas e podem transmitir
doencas com mais facilidade ja que os pomares sdo homogéneos.

Para se realizar a enxertia o porta-enxerto deve estar com didmetro de aproximadamente
7 mm e altura de 15 a 20 cm do solo, processo que leva de 9 a 10 meses apds ser semeado. A
garfagem em fenda-cheia no topo é o método mais indicado (BEZERRA et al., 2017), e deve
conter de trés a quatro gemas obtidos de ramos de crescimento do ano e de cultivares
selecionadas que estejam livres de pragas e doencas. Para o sucesso da enxertia também é
importante que o garfo tenha 0 mesmo didmetro do porta-enxerto. As mudas estardo prontas
para plantio em cerca de 45 a 60 dias de enxertia (BORGES et al., 2022).
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Figura 1- Mudas de aceroleira cultivadas na Embrapa Meio-Norte

Foto: Macédo 2020)

Preparo do solo
A aceroleira é adaptada a quase todos os tipos de solo, exceto solos muito argilosos ou
muito arenosos em que a drenagem é precaria. Além disso, os solos devem ter profundidade
minima de 1 ma 1,20 m e com absorcdo adequada de &gua e nutrientes para o desenvolvimento
eficaz do sistema radicular.
E imprescindivel que sejam feitas analises de solo para verificar as condicdes de plantio
e desenvolvimento da aceroleira. Em areas em que se deseja plantar, as analises devem ser
realizadas com coletas ao acaso por até 10ha de area. Enquanto que em areas em producao faz-
se a coleta de amostras onde o adubo foi aplicado. Como a aceroleira é muito suscetivel a
nematoides, € importante que se faca analise nematoldgica para identificar possiveis
ocorréncias desses organismos.
Uma vez identificada as necessidades da planta através das analises de solo, faz-se as
devidas correcdes na area. Dessa forma, devido as diversas safras que a aceroleira tem, a
frutifera é bastante exigente em relacdo a nutrientes, por isto as analises de solos contribuem de

maneira efetiva para identificar deficiéncias e aplicar praticas essenciais.
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Adubacdo, gessagem e calagem constituem préaticas essenciais. E esses cuidados devem
ser atentados especialmente em solos com sistema organico, pois € necessario manter a
atividade bioldgica, para assegurar a nutri¢do e fertilidade do solo. A fertilizacdo eficiente é
essencial para o aumento da produtividade, porém o uso ineficiente causa deficiéncia na
producdo (CALGARO; BRAGA, 2012). Assim, a analise quimica do solo em areas plantadas
e nao plantadas € primordial para verificar barreiras quimicas e determinar teores de nutrientes
presentes no solo e devem ser feitas anualmente e antes do plantio, respectivamente. A analise
foliar também € importante para se verificar o estado nutricional da planta (BORGES et al.,
2022).

A calagem é baseada na correcdo da acidez ou PH do solo, e para a aceroleira deve ser
emtorno de 5,5 a 6,5 (MAGALHAES; GOMES, 2003), contribuindo para aumentar a atividade
microbiana do solo, além de suprir as deficiéncias de calcio e magnésio e neutralizar elementos
toxicos como aluminio e excesso de outros. O recomendado é que o calcario seja aplicado de
dois as trés meses antes do plantio e, quando depois do plantio deve ser adicionado ao solo
junto aos tratos culturais (MANICA et al., 2003).

Jaagessagem éaplicada quando o solo apresenta maior quantidade de aluminio e menor
quantidade de calcio, levando a uma diminuicdo da profundidade do sistema radicular e
consequente deficiéncia nutricional e de agua.

A adubacdo é feita obedecendo as certificacBes as quais estdo vinculados os produtores,
sendo permitido apenas o uso de insumos que estejam no rol de autorizacdes do 6rgdo de
certificacdo para o sistema organico da cultura aceroleira. O Instituto Brasileiro de Biodindmica
(IBD) ¢é quem certifica os produtores de acerola organica do DITALPI.

Dentre os adubos orgéanicos usados pelos produtores de acerola do DITALPI e que sdo
permitidos pelo IBD estd o esterco bovino compostado, tortas de mamona (Figura 2) e calda
sulfocélcica.

Figura 2- Torta de mamona preparada por produtor para aplicagéo nas aceroleiras
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Fotos: Macédo (2022)

Plantio

As mudas sdo adquiridas (compradas) pelos produtores através da fazenda Nutrilite
Amway do Brasil, com a qual mantém contrato fixo para venda de acerola. As mudas sdo
certificadas e de origem organica.

Recomenda-se que o plantio das mudas seja feito em periodo chuvoso, antes ou durante,
quando ndo se trata de areas irrigadas. Porém, em culturas irrigadas o plantio pode ser feito a
qualquer época do ano com exce¢do para areas em que as temperaturas sejam inferiores a 15
°C e durante o inverno. No entanto, a fim de facilitar o pegamento, é aconselhavel que o plantio
seja realizado nas horas mais frescas do dia ou quando estiver nublado.

O plantio das mudas € viavel em sulcos com profundidade de 0,40 m a 0,60 m, ou covas
com dimensodes de, no minimo, 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m. O solo retirado da superficie, de cor
mais escura e mais rico em matéria organica, deve ser misturado com esterco curtido, torta de

mamona, dentre outros, antes da incorporacdo ao local de onde foi retirado.

Podas

As podas constituem praticas de manejos essenciais para conducdo de uma cultura
agricola. As podas realizadas na aceroleira sdo importantes, pois ajudam principalmente na
colheita dos frutos, adubacdo, prevencdo de pragas e doencas e evitam o enfraquecimento dos
ramos.

Existem alguns tipos de podas especificos para determinados objetivos: Podas de
formacdo (Figura 3), por exemplo, objetivam formar plantas com copa baixa e com formato de
vaso aberto que contém de 3 a 4 ramos principais com altura que varia de 30 a 50 cm ou 60 a
90 cm, e devem ser podadas de 50 ou 60 cm do tronco principal a fim de estimular a geracao
de gemas laterais. Manter a copa aberta no centro da aceroleira proporciona maior arejamento
e a entrada da luz solar, por este motivo plantas muito adensadas e compactas ndo séo atrativas
para produtores, pois s&o menos produtivas; Por outro lado, existem podas leves que estimulam
a frutificacdo na aceroleira durante os estagio de reproducdo, e sdo denominadas podas de
frutificacdo; Podas de limpeza também sdo necessarias para garantir melhores condigcdes de
produtividade da aceroleira. Consiste na remocéo de galhos velhos, secos, ou debilitados e com
sintomas de doencas e ataques por pragas, sendo que as podas devem ocorrer fora da época de
brotamento, floracéo e frutificacdo (BORGES et al., 2022).
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Como a aceroleira tem brotacdes bastante frequentes, recomenda-se que as podas sejam
feitas tdo logo surjam os brotamentos e assim evite-se que haja gasto de energia por parte da
planta com ramos que mais tarde serdo podados (CALGARO; BRAGA, 2012).

Nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, os produtores de acerola organica realizam podas
com frequéncia que varia de mensal a anual. E as cultivares adotadas no sistema de plantio séo

de copa média a baixa e pouco adensadas.

Figura 3- Aceroleira podada com formato de vaso aberto permitindo maior arejamento e a entrada da
luz solar

; sy
Foto: Macédo (2022)

Irrigacéo
Embora a aceroleira seja uma planta tolerante a seca, a irrigacao € pratica necessaria,
principalmente em regides do semiarido nordestino. A irrigacdo garante a aceroleira floragdo
durante todo o ano, por outro lado, em locais onde ha chuvas regulares ocorre boa producéo e

dispensa o uso da irrigagéo.
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A irrigacdo deve fornecer 4gua de forma eficiente e econdmica atendendo as
necessidades da planta abrangendo as diferentes fases de desenvolvimento. Essa pratica
aumenta a produtividade da aceroleira em cerca de 100%, além de estimular a producédo de
frutos maiores e maior nimero de safras anuais.

As culturas aceroleiras sdo adaptadas a diferentes tipos de sistemas de irrigacdo, porém
os de irrigacdo localizada sdo mais eficientes, pois permitem maior controle da quantidade de
agua gasta e melhor distribuicdo dos adubos, consequentemente influenciam na distribuicdo dos
nutrientes pela planta. Um exemplo de sistema de irrigacdo localizada é a microaspersdo que
garante baixa retencdo de agua, ideal para solos arenosos, e tem menor taxa de infiltracéo.

No DITALPI utiliza-se o sistema de microaspersao. Neste, recomenda-se que seja usado
um microaspersor para quatro plantas quando a distancia entre as fileiras for igual ou inferior a
4 m e a vazdo deste sistema é de 60 L/h ou 70 L/h. E para qualquer espagamento, o
microaspersor deve ser colocado proximo ou distante 0,20 m e 0,30 m da planta.

O sistema de microaspersédo tem sido preferéncia pelos fruticultores por permitir dentre
outras, a fertirrigacdo, que € quando se permite que seja aplicado junto a agua outros insumos
como os fertilizantes. No DITALPI, produtores de acerola organica usufruem da fertirrigacéo,
por exemplo, para aplicar torta de mamona, um adubo, nas aceroleiras. Além disto, garante a
distribuicdo uniforme da agua, distribuindo-a no sistema radicular da planta e com menor custo
energético.

Em fases de desenvolvimento como a floracao e a formacédo dos frutos, a necessidade
de irrigacdo é maior e isso garante safras praticamente durante todo o ano. Dessa forma, o
manejo da irrigagdo também é primordial para determinar a quantidade de 4gua necessaria para
as aceroleiras, e a irrigacdo por microaspersao exige frequéncia diaria de irrigacao para solos
arenosos.

Nas culturas aceroleiras organicas do DITALPI, a irrigagdo ocorre duas vezes ao dia,
por um periodo de duas horas. No entanto, em periodos chuvosos essa frequéncia € diminuida
ou até mesmo interrompida, assim ocorrera reducdo da agua de irrigacdo a0 mesmo tempo em
que havera aumento da produtividade.

Para melhor eficiéncia no uso da agua, recomenda-se analise da lamina de agua para
saber a quantidade necessaria a ser desfrutada para as aceroleiras. Essa analise é estimada
através da evapotranspiracdo da cultura que representa a quantidade de agua que evapora do

solo e € perdida pela planta em um determinado periodo (BORGES et al., 2022).

Uso de cobertura morta
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A bagana de carnauba é matéria prima frequentemente encontrada nos lotes de acerola
orgénica do DITALPI. Embora seja encontrada em abundancia no estado do Piaui, tem sido um
dos insumos e ferramenta de manejo mais custosos para 0s produtores de acerola, muitas vezes
podendo ndo ser viavel financeiramente, especialmente para pequenos agricultores.

A bagana de carnatuba empregue no DITALPI é comprada por carrada e a quantidade
necessaria para cada hectare varia de acordo com o namero de plantas.

O uso da cobertura morta de palhada, possui inimeros beneficios: melhora a fertilidade
do solo e potencia a produtividade no cultivo da acerola, pois viabiliza o aumento ou
manutenc¢do da matéria organica, diminui a incidéncia de radiacdo solar, protege o solo contra
erosdes tornando-o menos adensado e compacto, a0 mesmo tempo em que aumenta a
capacidade de infiltracdo da &gua, por isso em regiGes semiaridas € pratica recomendada
(SANTOS et al., 2012; PACO et al., 2019; NASSER et al., 2020).

Outro beneficio da cobertura morta é a possibilidade de poder controlar a germinacdo
de plantas invasoras que competem por luz, propiciar a vida microbiana do solo, torna o uso da
agua mais eficiente e racional, e ainda diminui a ocorréncia de pragas e doengas (NASSER et
al., 2020).

Doengas e pragas

A aceroleira é suscetivel a diversas doencas e pragas, todavia a selecdo de cultivares
mais resistentes tem apresentado boa alternativa para diminuir a ocorréncia de doencas nas
culturas de acerola organica.

Dentre as doencas que atacam a aceroleira estdo as cercosporioses, antracnoses,
podriddo de frutos causadas por Rhizopus sp, as manchas de cercosporidium e de corinéspora e
as secas de ramos. Cercosporioses e antracnoses (Figura 5) sdo comuns nos viveiros de mudas
e dentre as praticas recomendadas para manejo permitido na agricultura organica, recomenda-
se 0 uso de calda bordalesa, ou outras caldas a base de sulfato de cobre. No entanto, é preciso
estar atento aos periodos de floracdo e frutificacdo, pois o uso das caldas neste periodo pode
inibir a acdo de insetos polinizadores e deixar residuos nos frutos.

De maneira geral, considera-se reduzida a incidéncia de doencgas nas culturas aceroleiras
em regides do semiarido nordestino devido as condic¢des climaticas da regido com periodos de

estiagem prolongados e umidade do ar baixa, além de operar sistema de irrigagdo localizado.
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Figura 4 — Fruto de aceroleira com sintoma de antracnose

Foto: Macédo (2020)

Algumas praticas de manejo sdo indispensaveis para 0 manejo de doencas na aceroleira:
Adquirir mudas qualificadas e certificadas, resistentes a doencas; Realizar podas de limpeza e
fazer o descarte adequado dos ramos contaminados; Usar espagamento mais amplo na linha de
plantio para reduzir a incidéncia de umidade e aumentar a luminosidade; Fazer rogagens a fim
de diminuir a umidade no interior dos pomares; Utilizar irrigacdo localizada e nutrir
adequadamente as culturas (BORGES et al., 2022).

Dentre as pragas que ocorrem nas aceroleiras e que vem exercendo relevancia quanto a
qualidade da producdo da cultura as que merecem atencdo especialmente na regido dos
Tabuleiros Litoraneos do Piaui sdo: Cochonilhas (Orthezia praelonga Douglas); Pulgbes (Aphis
spiraecola Kirkaldy); Percevejos (Crinocerus sanctus Herbst; Theognis stigma Herbst) e
Vaquinhas (Diabrotica speciosa Germar).

Cochonilhas: Além da espécie Orthezia praelonga tem sido relatada a existéncia de
diversas espécies de cochonilha- Icerya purchasi Maskell, Coccus hesperidium Linne, Coccus

viridis Green e Saissetia sp. A espécie Ortezia praelonga é a mais evidente na fruticultura
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aceroleira (Figura 6). O. praelonga € um inseto semelhante a um piolho de cor branca e mede
aproximadamente de 2,5 mm (fémea) a 4,5 mm de comprimento, possui 0 corpo recoberto por
placas céreas brancas. Na planta se fixa na parte inferior da folha se alimentando da seiva ao
mesmo tempo em que expelem um liquido acucarado que oportuniza o aparecimento da
fumagina, um fungo preto que recobre ramos e folhas da aceroleira, bloqueando a radiacéo solar
assim prejudicando o processo fotossintético, bem como oportuniza o aparecimento de
formigas. Com a succdo frequente da seiva, a planta acaba definhando, suas folhas caindo e 0s

frutos tornam-se improprios para comercializacéo.

Figura 5 A- Cochonilha (Orthezia praelonga) sobre folha de aceroleira cultivada no Distrito de
Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui; B- Aspecto da infestacdo de cochonilha e presenca de
fumagina sobre as folhas e ramos de aceroleira

Fotos: A- Macédo (2020); B- Sobrinho (2019)

A dispersdo das Cochonilhas é rapida e facil e como medida preventiva, sugere-se que
0s pomares sejam vistoriados ao menos de 10 em 10 dias e a face inferior da folha seja
analisada; Podar e destruir ramos infectados; Pulverizar com caldas saponificadas em intervalos
de 15 dias, quando ha infestacGes muito intensas, até os focos desaparecerem (BORGES et al.
2022). Realizar manejo precoce da populacdo, por meio da aplicacdo de Oleo vegetal
emulsionavel (2%) ou via aplicacdo de emulséo de 6leo vegetal (2%) (que pode ser 0leo de soja
ou outro desde que seja permitido pelo IBD, pois por se tratar de cultura orgénica, pode existir
restricdo quanto ao uso de 6leos de plantas transgénicas) + detergente neutro (1%), realizando
pulverizagdes em cobertura total da folhagem dirigindo o jato do pulverizador também para a
parte inferior das folhas (SOBRINHO et al., 2021).

Pulgdes: Séo insetos pequenos, com 1,3 mm a 2,0 mm de comprimento, e coloracao

amarelada ou marrom que vivem em coldnias sugando brotacdes novas e pedinculos das
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inflorescéncias e frutos (Figura 7). A succdo continua provoca deformacédo, atrofiamento,
enrolamento das folhas e brotos e ocasionam o surgimento de viroses em plantas saudaveis,
bem como a ocorréncia da fumagina.

Para o combate aos pulgdes, deve-se empregar predadores naturais como joaninhas e

vespas, ou ainda fazer uso de detergente neutro, por exemplo, quando a infestacéo é intensa.

Figura 6- Infestagdo de pulgdes em botdes florais de aceroleira

"
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Fto: Macédo (202)

Percevejos: insetos pequenos com 3mm de comprimento, coloragdo acinzentada e asas
com aparéncia de renda, se alimentam da seiva encontrada na parte inferior de folhas maduras
provocando o aparecimento de pontuacGes brancas na porcdo superior da folha. Outras
literaturas também mencionam o ataque de percevejos em frutos verdes tornando-os impréprios
para consumo e suscetiveis a quedas. Estes se tratam das espécies Crinocerus sanctus Herbst e

Theognis stigma Herbst. As medidas preventivas sdo por meio de controle biologico.
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Vaquinhas: Trata-se de insetos mastigadores que se alimentam desde a fase de larva
das folhas, flores e frutos da aceroleira, fazendo perfuracdes, por isso a denominagdo
“vaquinha” (Figura 7- a, b, ¢, d). Dessa forma, tem sido uma das maiores preocupacdes dos

produtores de acerola organica do DITALPI por causar diversos prejuizos.

Figura 7- Fases de desenvolvimento da vaquinha (Diabrotica speciosa Germar) e injlrias causadas na
aceroleira no Distrito de Irrigagdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui: 7A- ovos de D. speciosa depositados
na face inferior da folha; 7B- fase larval de D. speciosa se alimentando de folhas de aceroleira; 7C-
inseto em fase adulta; 7D- larvas se alimentando de frutos verdes

Produtores de acerola tém feito uso de caldas como a bordalesa, sulfocalcica e a terra

de diatomacea, no intuito de combaté-la. Ademais, a literatura ndo disponibiliza estudos mais
aprofundados sobre ela e por isto ainda ndo se tem controle eficiente contra esta praga. No
entanto, o fungo entomopatogénico Beuveria bassiana vem sendo recomendado para controle
de varios insetos-praga, inclusive coledpteros. Dessa forma, quando a populagéo das vaquinhas

estiverem em niveis elevados, indica-se a aplicacdo de 1,0 kg/ha em pulverizacdo e que isto
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ocorra em periodos de chuvas, ou seja quando a umidade do ar é mais alta, pois o eficiéncia do

fungo é maior, consequentemente o produto terd mais eficiéncia (SOBRINHO et al., 2021).

Colheita

O fruto da aceroleira, apresenta maturacdo muito rapida o que torna dificil o
armazenamento, manuseio e a conservacao pos-colheita. Diante disto, 0 uso de cultivares
selecionadas com caracteristicas como casca menos perecivel e mais resistente, por exemplo,
ao transporte tem se mostrado viavel para garantir mais comercializacdo da acerola. Frutos
menos resistentes também propiciam o surgimento de pragas e doencas nas aceroleiras.

As colheitas dos frutos sdo feitas de forma manual e devem ocorrer de maneira
cuidadosa para evitar o lesionamento da casca do fruto, pois isso contribui para seu
amadurecimento e microrganismos invasores. Recomenda-se que a colheita seja no inicio do
dia ou ao final da tarde, isto evitard danos aos frutos, em seguida armazena-se em caixas
plasticas de profundidade baixa e lisas. Esses recipientes também devem ser lavados
diariamente com 4gua clorada.

Quanto aos cuidados com a mao de obra empregada, € importante que os trabalhadores
estejam portando roupas adequadas, protegendo todo o corpo devido a pilosidade que algumas
cultivares liberam durante o manuseio.

O estdgio de maturacdo da colheita é algo a ser feito conforme o objetivo comercial, ou
seja, quando se destina ao mercado de extracdo de vitamina C, frutos em estagio imaturo sao
os recomendados, enquanto para o mercado de producdo de polpa e consumo in natura, frutos
maduros, com casca vermelha intensa, sdo os mais desejados, no entanto instrui-se que a
colheita seja feita com o fruto “de vez” para que durante o transporte ndo ocorra o desgaste. Na
regido do DITALPI os produtores priorizam a comercializacdo do fruto em estdgio imaturo,
almejando a inddstria de extragdo de vitamina C, e consequentemente o mercado exportador
(Figura 8).
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Figura 8- Frutos verdes coletados no Distrito de Irr

igacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui
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Beneficiamento
Apos serem colhidas, as acerolas passam pelo processo de selecdo para que frutos verdes
sejam separados dos maduros. O armazenamento dos frutos deve ficar a sombra para evitar que
ocorra perda de vitamina C, que € muito sensivel a exposicao solar, pois isso aumenta a taxa de
respiracdo dos frutos e acelera a sua deterioracéo.
A selecdo dos frutos é feita em casas de selecdo onde sdo colocados em esteiras e
separam-se frutos podres, moles, imaturos, dentre outros (Figura 9). Apos a selecéo, os frutos

s@o colocados em caixas de plastico, pesados e enviados para as empresas compradoras.



179

Figura 9- Selegdo de frutos da aceroleira no Distrito de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui

.

Fotos: Macédo (2022)
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Apresentacao

A acerola é um fruto que possui alto teor de vitamina C, entre outros nutrientes que
fortalecem osistema imunoldgico. Porém, a maioria da populagdo ndo utiliza estes nutrientes existindo
grande desperdicio desse fruto. Isso de certa forma pode estar associado a falta de conhecimento
da populagdo em relacéo ao uso desteproduto, por ndo conhecerem a diversidade de alimentos que pode
ser produzido coma utilizacdo da acerola, por exemplo, geleia, mousse, entre outros, como pode
ser observado neste material, e além de nutritivos, témum sabor e aparéncia agradavel, inclusive
pode ser comercializado por microempreendedores e contribuir para a economia local.

A coletdnea se encontra no formato digital e contém informacOes sobre a extracdo da
polpa, os ingredientes e modo de preparo de cada receita. Além disso, apresenta 20 receitas, com sugestdes
de lanche, sobremesas, doces, bebidas geladas e complementos para almogo, com o intuito de agradar
diferentes paladares. Estes alimentos, a maioria, tiveram como ingrediente principal a acerola dentre

outros materiais utilizados emreceitas tradicionais.
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Introducéo

A acerola € um fruto rico em vitamina C e possui teor de acido ascorbico maior que
outros frutoscitricos (Santos; Lima, 2020). Os sucos feitos a partir do fruto desperta o interesse
da populacdo, principalmente pelo seu efeito antioxidante, alémdo seu consumo esta
associado a habitos mais saudaveis (Carvalho; Mattietto; Beckman, 2017).

Neste contexto, além da producéo de sucos, a acerola também pode ser utilizada no
preparo de outros itens  alimenticios, por exemplo, geleias, licor, doces, entre outros
alimentos (Calgaro; Braga, 2012).

Os produtos alimenticios feitos a partir deste fruto sdo produzidos com pouca frequéncia,
pois ndo ha uma grande procura por estes alimentos (SEBRAE, 2016). A falta de
informagdo da populagdo sobre os beneficios nutricionais de alimentos ricos em nutrientes,
como o fruto da aceroleira, pode ser um dos fatores que contribuem para isto (Santos et al.,
2020).
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Extracio da polpa da acerola

Os frutos, conforme a sua estatura, dispde  de processo adequado para a extragdo da
polpa. No caso da acerola, por ser um fruto pequeno, tem formas especificas para a retirada da
polpa que visam evitar o desperdicio do mesmo.

Segundo Lima (2019), a retirada da polpa da acerola pode ser realizada com o
auxilio de um processador de alimento sem adi¢cdo de agua, além disso, este processo permite que
a semente continue inteira, em seguida coa-se a polpa para separacdo da semente. Outro meio, €
a utilizacdo de um liquidificador com pequena quantidade de &gua, para permitir que a polpa
fique bastante consistente, posteriormente o0 suco deve ser coado.

De acordo com Soares et al. (2001), a polpa da acerola pode ser congelada para
ser comercializada ou para a producgdo de suco e de outros tipos de alimentos. No que se
refere a validade dos produtos derivados da acerola, variam conforme as normas do fabricante

e na embalagem deve esta contida a data de fabricacdo (Yamashita et al., 2003).
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Receitas com acerola

A acerola pode ser utilizada no preparo de diferentes receitas culinarias a partir do uso
da polpa deste fruto, ou dos residuos da casca e semente. Os alimentos produzidos
permanecem ricos em nutrientes, porém com o uso de outros ingredientes, incluindo agucar,
devem ser consumidos de forma moderada.

Neste material, é apresentado 20 receitas de alimentosque podem ser feitos com o uso

da acerola e outros ingredientes, que sdo bastante utilizados nas receitas tradicionais.
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Geleia de acerola

® Tempode preparo:30 minutos Rendimento:400 gramas

‘ Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

250gramasdepolpadeacerola;
Y xicara de agua;
300g deacucar;

1 macd pequena de aproximadamente 25 g(base de pectina).

Modo de preparo

Adicione a macé picada em uma panela com meia xicara de agua;

Deixe a maca cozinhar até ficar macia, depois passe em uma peneira e reserve o contetido coado
em um recipiente, a mistura formada é a base de pectina;

Adicione a polpa de acerola em uma panela e acrescente o aclcar e misture até ficar
homogéneo;

Leve ao fogo a polpa de acerola em temperatura baixa e mexa até ficar com uma textura uniforme
e acrescente a base de pectina, mexa até desgrudar do fundo da panela;

Deixe esfriar naturalmente e guarde em potes fechados.



190

Dica: Caso queira armazenar a geleia por mais tempo, deixe bem vedada e anote a data de

fabricacéo.

Fonte: Adaptado da Embrapa, 2018.
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Molho de acerola

Tempo de preparo: Rendimento:
30 minutos 2 porgoes

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

2 Xxicaras de polpa de acerola;
4 colheres de agucar;

1 cebola (pequena);

2 colheres de manteiga;

1 colher de sal;

pimenta do reino a gosto;

1 colher de amido de milho;

Azeite a gosto.

Modo de preparo

Primeiramente, coloque em uma panela o azeite e corte a cebola bem picadinha, o acucar e

deixe fritar até dourar;
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Em seguida, coloque a polpa de acerola, o sal, a manteiga, a pimenta do reino e misture bem
até incorporar todos os temperos;
Por fim, misture o amido com um pouco de 4gua e adicione junto do molho e mexa até engrossar

um pouco.

Dica: Esse molho pode ser servido com diversos acompanhamentos, sendo uma 6tima
substituicdo do molho vermelho para inGmeras receitas salgadas. Otima opgdo para

acompanhar carnes, peixes, frangos e até mesmo uma saladinha

Fonte: https://www.homeit.com.br/receita-de-molho-de-acerola/



https://www.homeit.com.br/receita-de-molho-de-acerola/
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Azeite de acerola

Rendimento:
Tempo de preparo: 1 porcdo

1:30 minutos

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

30 unidades ou 235 gramas de acerolas frescas;
1/2 xicara (cha) ou 100 gramas de azeite extravirgem;

3 colheres (sopa) de &gua.

Modo de Preparo

Lave as acerolas e cologue no copo do liquidificador;

Logo apds, junte a agua e bata até separar as polpas das sementes, tomando cuidado para ndo
quebrar as sementes;

Despeje a mistura em uma peneira e passe a polpa com uma colher, coletando em uma panela;
Em seguida, junte o azeite, leve ao fogo baixo e cozinhe, mexendo de vez em quando ou até o
azeite separar;

Retire do fogo, passe a mistura por uma peneira de malha fina ou forrada com um pedaco de
pano e reserve. Guarde em geladeira.

Fonte: https://naminhapanela.com/2020/04/azeites-aromatizados/



https://naminhapanela.com/2020/04/azeites-aromatizados/
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Molho de acerola com gengibre

Tempo de preparo:

. Rendimento:
1:30 minutos

1 porgédo

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

2 xicaras de acerola;

1 xicara de agua;

2 colheres de sopa de acucar demerara;
3 lascas finas de gengibre;

Pitadinha de sal.

Modo de preparo

Coloqgue todos os ingredientes numa panela e deixe ferver até as acerolas desmancharem. Mexa
sempre e pode até dar uma prensadinha nas frutas;

Coe e pronto;

Pode colocar a chia no processo de fervura ou no final. Ela vai gelatinizar e fica maravilhoso!

Fonte: Adaptado de https://ecotelhadocpp.wixsite.com/ecocardapio/post/molho-de-acerola-
com-gengibre



https://ecotelhadocpp.wixsite.com/ecocardapio/post/molho-de-acerola-com-gengibre
https://ecotelhadocpp.wixsite.com/ecocardapio/post/molho-de-acerola-com-gengibre

Filé de frango ao molho de acerola

Tempo de preparo: 30 minutos Rendimento:
2 porgdes

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

Peito de frango:

1 peito de frango cortado em filés;
1 dente de alho amassado;

Ervas a gosto;

Sal;

Pimenta- do-reino.

Molho de Acerola:

1 xicara de polpa de acerola fresca;

2 colheres (sopa) de acucar;

1 cebola pequena bem picadinha;

1 colher (sopa) de manteiga;

1 colher (chd) de amido de milho dissolvido em 2 dedos de agua;
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e Sal;

e Pimenta-do-reino.

Modo de preparo- Molho de Acerola

Doure a cebola no azeite, tempere com sal e pimenta. Junte o aclcar e deixe dourar.
Acrescente a polpa de acerola e mexa até ferver;

Junte a &gua com o amido de milho e mexa para engrossar. Verifique o sal e a pimenta;

. Alideia é que fique agridoce. Mantenha o molho aquecido enquanto prepara o frango;

. A parte, tempere os filés de frango com alho, sal, pimenta e ervas. Deixe no tempero por
pelo menos 30 minutos;

Numa frigideira aqueca um pouco de azeite e grelhe os filés de frango dos 2 lados;

Quando estiverem bem dourados, retire do fogo e sirva com o0 molho de acerola por cima.

Fonte:  https://pt.petitchef.com/receitas/prato-principal/file-de-frango-ao-molho-de-acerola-
fid-1159278



https://pt.petitchef.com/receitas/prato-principal/file-de-frango-ao-molho-de-acerola-fid-1159278
https://pt.petitchef.com/receitas/prato-principal/file-de-frango-ao-molho-de-acerola-fid-1159278

Geleia de acerola com pimenta

Tempo de preparo:1:30 min Rendimento:
4 porgoes

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

1 quilograma de acerola;
400 gramas de agucar (2% xicaras);

6 unidades de pimenta dedo-de-moca.

Modo de preparo

. Para fazer essa geleia de acerola comece por colocar em uma panela a acerola e o agucar.

Cozinhe em fogo médio-baixo até a fruta desmanchar e ficar bem macia;

Dica: Use acerolas bem maduras para que sua geleia fique bem vermelhinha.

Passe a mistura por uma peneira, para filtrar as sementinhas da acerola, e volte com a
polpa para a panela. Acrescente as pimentas sem sementes e picadinhas e cozinhe em fogo

baixo durante 1 hora ou até ficar espesso do jeito que vocé gosta;
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3. Depois do passo anterior sua geleia de acerola com pimenta esta prontinha! Coloque ainda

quente em vidrinhos esterilizados e bem fechados e armazene em um local escuro.

Dica: Essa geleia dura varios meses depois de fechada, por isso vale a pena fazer uma

grande quantidade e saborear ao longo de todo o ano!

Fonte: Adaptado de https://www.tudoreceitas.com/receita-de-geleia-de-acerola-com-pimenta-

6330.html



https://www.tudoreceitas.com/receita-de-geleia-de-acerola-com-pimenta-6330.html
https://www.tudoreceitas.com/receita-de-geleia-de-acerola-com-pimenta-6330.html
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Creminho de acerola e mamao
Para bebés de 6 a 8 meses

Tempo de preparo: Rendimento:

30 minutos 1 porcao

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

o 1 fatia fina de mamado papaia (909);
e Meia xicara (cha) de polpa de acerola;
e 2 colheres (sopa) de leite em pd recomendado pelo pediatra (299);

o 3 colheres (sopa) de Aveia (21g).

Modo de Preparo
1. Em um prato, cologque o0 maméo e amasse bem com um garfo. Acrescente a polpa de acerola,
misture com o leite, adicione a aveia e 3 colheres (sopa) de agua e mexa até obter um creme.

Sirva a seguir.
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Indicacdo: Para saber se seu filho pode consumir essa receita, procure orientagao do

médico pediatra ou nutricionista.

Fonte: Adaptado de https://www.nestlebabyandme.com.br/receitas/creminho-de-acerola-

e-mamao


https://www.nestlebabyandme.com.br/receitas/creminho-de-acerola-e-mamao
https://www.nestlebabyandme.com.br/receitas/creminho-de-acerola-e-mamao
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Flan de acerola em camadas

Tempo de preparo: Rendimento:
2:10 minutos 4 porgoes

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes
Camadas de Acerola

e 1 envelope de gelatina em p6 sem sabor (12 g)
e 4 colheres (sopa) de 4gua

e 300g de acerola

e 1 xicara (ch&) de suco de macd integral

e 2 colheres (sopa) de acucar demerara

Camada Branca

1 colher (chd) de gelatina em p6 sem sabor (4 Q)

2 colheres (sopa) de agua

1 xicara (cha) de Leite Liquido NINHO Forti+ Integral

1 colher (chd) de esséncia de baunilha;

2 colheres (sopa) de acucar demerara.



202

Modo de Preparo
Camadas de Acerola

1. Em um recipiente refratario pequeno, misture a gelatina com a agua e leve ao fogo, em
banho-maria, até dissolver.

2. Emum liquidificador, bata a acerola com o suco de maca e coe.

3. Volte para o liquidificador, acrescente o acucar e a gelatina dissolvida e bata até ficar

homogéneo. Reserve.

Camada Branca

Em um recipiente refratario pequeno, misture a gelatina a 4gua e leve ao fogo, em banho-maria,
até dissolver;
Em um liquidificador, bata o Leite NINHO com a esséncia de baunilha, o acucar e a gelatina

dissolvida até ficar homogéneo. Reserve.

Montagem

9. Em recipientes para sobremesa, despeje metade da Camada de acerola e leve para gelar por
cerca de 20 minutos ou até firmar levemente.

10. Retire, distribua a Camada branca e leve para gelar por mais 20 minutos.

11. Complete com o restante do Camada de acerola e leve para gelar até firmar (cerca de 2

horas). Decore com uma acerola e sirva.

Fonte: https://www.receitasnestle.com.br/receitas/flan-de-acerola-em-camadas



https://www.receitasnestle.com.br/receitas/flan-de-acerola-em-camadas
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Torta de acerola

Tempode preparo:1:15 min Rendimento:
10 porc¢des

Fonte: Autoes, 223 - ]

Ingredientes

2 xicaras (cha) de farinha de trigo;

1/2 xicara (ch&) de acucar;

3 colheres (sopa) cheias de margarina;

2 0v0s - claras em neve;

1 colher (café) de fermento em pé;

1 pitada de sal;

Raspas de 1/2 limao;

6 colheres (sopa) de acucar;

1 lata de creme de leite;

1 tablete (180g) de chocolate branco (substitui por chocolate 70%);

2 xicaras (cha) cheias de acerolas.

Modo de preparo
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Massa

1. Bata a margarina com o agucar até esbranquicar;

2. Acrescente as gemas, uma a uma, bata bem;

3. Acrescente aos poucos a farinha de trigo misturada com o fermento em po, a pitada de sal e
as raspas de limdo e com as pontas dos dedos misture até a massa soltar das maos;

4. Em seguida forre o fundo e um pouco as laterais de uma forma de aro removivel (25 cm)
diametro e leve ao forno pré-aquecido, em temperatura média, por 25 minutos, ou até que a
massa fique levemente dourada. Caso prefira a torta pode ser assada na Air Fryer;

5. Deixe esfriar e enquanto isto prepare o recheio e a cobertura.

Recheio
Aqueca o creme de leite em banho-maria e junte o chocolate 70% picado e mexa até o chocolate
derreter e ficar homogéneo;

Coloque sobre a massa assada e fria e leve para gelar por 4 horas ou até ficar firme.

Cobertura

Coloque as acerolas em uma panela com 3 colheres (sopa) de aglcar e leve ao fogo, apés iniciar
a fervura por 10 minutos;

Apos esfriar passe em uma peneira, ficard uma calda grossa que pode colocar por cima do
recheio;

Volte & geladeira.

Fonte: Adaptado de https://www.tudogostoso.com.br/receita/74694-torta-de-acerola.html



https://www.tudogostoso.com.br/receita/74694-torta-de-acerola.html
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Bolo de acerola com calda

Tempo de preparo: Rendimento:
90 minutos 10 porgoes

Ingredientes

Bolo

1 e meia xicara (240 ml) de acucar cristal;

2 colheres de sopa bem cheias de margarina;

3 ovos;

1 pitada de sal;

3 xicaras de farinha de trigo com fermento (peneirada);

2 xicaras de acerola madura (faz a polpa sem &gua, somente a acerola espremida na mao sem
uso do liquidificador) - rende 400ml de polpa;

2 colheres de sopa de leite em po.

Calda
1 xicara de agucar;

Meia xicara de polpa de acerola.
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Modo de preparo

Bolo

1. Mistura a margarina com o agucar;

2. Bate (mistura bem) 0s ovos inteiros com o aglcar e margarina;

3. Coloca o sal (aproximadamente 1 colher rasa de cha) e mistura bem;
4. Acrescenta o trigo e mistura aos poucos;

5. Coloca a polpa da acerola, misturando aos poucos;

6. Acrescenta o leite em po e mistura na massa;

7. Coloca para assar em forma untada em forno pré-aquecido a 180 °C por 30-35 minutos.

Calda
1. Misture o agucar com a polpa e leve ao fogo por alguns minutos. Espere esfriar, fure o

bolo e regue-o0 com a calda.
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Muffin de laranja com acerola zero agucar

Tempo de preparo:

: Rendimento:
50 minutos

10 porgdes

Fonte: Autores, 2023

Ingredientes

4 ovos;

8 acerolas (com cascas e sem sementes);

80 gramas de adocante culinaria Lowcgucar;

1/2 xicara de suco de laranja;

1/3 de xicara de 6leo de canola ou manteiga derretida;
1 xicara de farinha de arroz;

1 xicara de farinha de aveia;

1 colher de sopa (rasa) de fermento em pé;

Raspas de 1 laranja.

Ingredientes da calda
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e 6 acerolas sem sementes;
e 1/2 xicara de suco de laranja;

e 1 colher de cha de adocante.

Modo de preparo da massa

1. Pré-aquega o forno a 180°C;
2. No liquidificador bata os ovos, 0 suco de laranja, as acerolas — com cascas e sem sementes -
, 0 adocante e o 6leo de canola;
3. Em seguida transfira para uma tigela e acrescente as raspas de laranja e as farinhas, mexa
bem com um batedor de arame até incorporar todos os ingredientes e finalize com o fermento;

4. Distribua a massa em forminhas ou use uma forma de bolo comum — asse até dourar.

Modo de preparo da calda

1. Bata todos os ingredientes no liquidificador e passe em uma peneira. Regue os Muffins assim

que sairem do forno bem quentinhos.

Dica de ouro: Caso goste, adicione gotas ou pedacgos de Chocolate Meio Amargo, Chocolate

70% ou Chocolate Zero Acucar.

Fonte: Adaptado de https://receitasdatiasinha.com.br/muffin-de-laranja-com-acerola-zero-

acucar/


https://receitasdatiasinha.com.br/muffin-de-laranja-com-acerola-zero-acucar/
https://receitasdatiasinha.com.br/muffin-de-laranja-com-acerola-zero-acucar/

Cocada de acerola

Tempo de preparo:

. Rendimento:
35 minutos

50 tabletes pequenos

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes
350 g de leite condensado;
150 gdeacerola in natura;

1 colher de sopa de margarina.

Modo de preparo

1. Adicione todos os ingredientes em uma panela e misture bem;
2. Mexa até os ingredientes desgrudar da panela;
3. Unte uma forma e acrescente a massa da cocada;

4. Deixe esfriar e corte em pequenos tabletes.

Fonte: Adaptado da Embrapa, 2018.
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Pudim de acerola

Tempode preparo:2 horas

Rendimento: 6 porgdes

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

400 gramas de polpa de acerola;
395g de leite condensado;

4 ovos;

320 ml de leite;

Geleia de acerola e frutos para decoragdo

Modo de preparo

1. Lave as acerolas e separe a polpa da semente como auxilio de uma peneira;
2.Reserve a polpa em um recipiente de preferéncia, um medidor para verificar
se a polpaesta na quantidade desejada;

3. Bate no liquidificador os ovos, com a polpa, leite condensado e o leite;

4. Utilize uma forma para pudim;

5. Deixe assar por 30 minutos em banho-maria no forno ou se preferir asse no fogdo também

em banho-maria por aproximadamente 50 a 60 minutos;
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6. Espereesfriar e guarde o bolo na geladeiraaté ficar noponto desejado;
7. Depoisdesenforme;

8. Adicione geleia de acerola e decore com pequenas acerolas.

Dica: Peneire 0s ovos antes de misturar comos outros ingredientes
para diminuir o odor deste alimento. Também utilize um palito de denteou umgarfo

para verificar o ponto do pudim.

Fonte: Adaptado de Tudo Gostoso
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Mousse de acerola

Tempo de preparo: Rendimento: 6 porcdes
25 minutos/4 horas no congelador.

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

150 ml de polpa de acerola;
395 g de leite condensado;
200 g de creme de leite;

24 g de gelatina sem sabor;

% copo de agua.

Modo de preparo

1. Bata as frutas com meio copo de agua no liquidificador e depois peneire e reserve a polpa;

2. Dissolva a gelatina conforme as orientag@es do rotulo;

3. Adicione no liquidificador a polpa da acerola, leite condensado, creme de leite e a gelatina e bata
por alguns minutos;

4. Passe a mistura para um recipiente, leve a geladeira e deixe por aproximadamente 4 horas.
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Dica: Para decoracdo pode utilizar algumas acerolas.

Fonte: Adaptado da Embrapa, 2018
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Brigadeiro de acerola

Rendimento:

Tempo de preparo: 40 minutos 30 unidades

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

150 ml de polpa de acerola;

395¢ de leite condensado;

200g de creme de leite;

1 colher de sopa de margarina sem sal;
coco ralado;

cravo da india.

Modo de preparo

1. Adicione em uma panela a polpa, junto ao leite condensado, creme de leite e a margarina e mexa
até ficar uma mistura homogénea;

2. Leve a mistura ao fogo baixo e mexa até ficar no ponto de brigadeiro, desgrudando da panela;

3. Despeje em um recipiente e cubra com plastico filme e aguarde esfriar;
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4. Quando estiver frio, faga pequenas bolinhas e passe no coco ralado;

5. Para decorac&o utilize cravo da india.

Dica: Para facilitar o manuseio do doce unte as mdos com um pouco de margarina.

Fonte: Adaptado da Embrapa, 2018.
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Bolo de acerola

Tempo de preparo: 60 minutos

Rendimento: 15 fatias

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

250 gramas de acerola;

Y copo de agua;

4 ovos;

2 xicaras de cha de aglcar;

2 colheres de sopa de margarina;

3 xicaras de cha de farinha de trigo;

1 colher de cha de fermento em po.

Modo de preparo

1. Adicione a acerola com agua no liquidificador e bata para que a polpa fique bem concentrada;
2. Coe a polpa e reserve em um recipiente para ser utilizada na massa do bolo;
3. Batano liquidificador a polpa da acerolacom os ovos, margarina e o agUcar até ficar homogéneo;

4. Adicione a esta massa o trigo, gradualmente, e bata novamente;
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5. Acrescente por Ultimo o fermento e bata por mais alguns minutos;
6. Unte a forma com margarina e um pouco de farinha de trigo;
7. Despeje a massa na forma e leve ao forno preaquecido por aproximadamente 40 minutos na

temperatura de 180° graus.

Dica: Peneire antes os ovos para amenizar o odor caracteristico deste alimento.

Fonte: Adaptado de Cybercook.
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Geladinho de acerola

Tempo de preparo: 15 minutos + Rendimento: 10
3 horas de congelador unidades

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

4 xicaras de cha de acerola;
1 xicara de cha de agua;

Y xicara de cha de leite;

% lata de leite condensado.

Modo de preparo

Acrescente a acerola e agua no liquidificador e bata até o suco ficar bem concentrado;
Coe o suco e bata novamente no liquidificador com o leite condensado e o leite;
Coloque no saquinho e amarre;

Leve ao congelador por algumas horas.
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Fonte: Adaptado de Comidinhas do chef.



Milk-shake de acerola

Tempo de preparo: 10 minutos

Fonte: Autores, 2022

Ingredientes

2 Xicaras de chéa de sorvete de creme;
1 xicara de ché de leite;
150 ml de suco concentrado de acerola;

1 xicara de ch& de agucar.

Modo de preparo

Rendimento: 3 porgdes
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1. Adicione os ingredientes no liquidificador e bata por alguns minutos até ficar uma textura

bem cremosa.

Dica: Acrescente a cobertura da sua preferéncia.

Fonte: Adaptado de Tudo Gostoso.



Caipirosca de acerola

Tempo de preparo:
15 minutos Rendimento: 1 porgao.

Fonte: Autores, 2022
Ingredientes

10 acerolas maduras;

1 colher de sopa de agUcar;

2 doses de vodca da sua preferéncia;
Gelo em pequenos cubos.

Modo de preparo

Adicione em um copo as acerolas e acrescente o agicar e macere bem até ficar uma polpa
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concentrada;
2. Acrescente a acerola macerada, a vodca e 0 gelo e misture bem;

3. Utilize acerolas para a decoracéo.

Dica: As sementes ndo interferem no sabor, mas caso prefira, deixe s6 a polpa.

Fonte: Adaptado de PetitChef.
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Suco detox de acerola

Tempo de preparo: 15 minutos Rendimento: 1 porcéo.

SR > i

ores, 2022

Fonte: Aut

Ingredientes

2 xicaras de acerola;
2 rodelas de gengibre;
Y cenoura,;

Hortel& a gosto;

Cubosdegelo.

Modo de preparo

1. Descasque a cenoura e 0 gengibre;
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2. Lave todos os alimentos;
3. Adicione a acerola, gengibre, cenoura e ohorteliem um liquidificador e bata
por alguns minutos até ficar uma textura homogénea;

4. Acrescente gelo na hora de servir.

Dica: decore o copo comacerolae hortela.

Fonte: Mundo Boa Forma.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de andlise das cultivares de Malpighia emarginata foi possivel observar a
presenca de glandulas secretoras de 6leos, os elai6foros, essenciais para 0 processo de
interacdo entre plantas e abelhas coletoras de dleo. Nectarios extraflorais foram
encontradas nas folhas das cultivares que até entdo, relatos na literatura da presenca destas
glandulas para a espécie, ndo tinham sido verificados. As cultivares apresentaram algumas
diferencas entre si, dentre elas a palatabilidade dos frutos, cor, forma. Dessa forma, o
estudo contribuiu com a literatura e forneceu informag6es morfoldgicas relevantes acerca
da espécie e de cultivares comerciais importantes para cultivo e producédo de vitamina C.

No contexto socioecondmico e de percepcdo ambiental, identificou-se que 0s
produtores de acerola organica do distrito, em sua maioria composto pelo sexo masculino,
possuem baixa escolaridade, enfrentam problemas como a falta de assisténcia técnica e
capacitacdo, e escassez de mao de obra, o que evidencia significativa fragilidade nesta area.
Apesar de ter conhecimento da magnitude da producdo de acerola organica ao associar a
salde, qualidade de vida, e aspectos econdmicos e sociais, se mostraram mais preocupados
com a questdo financeira, pois 0s custos para manter a producdo sdo altos. Assim, infere-
Se que € necessario apoio aos produtores de organicos, em termos de desenvolvimento de
conhecimento e capital social, e estes se sintam mais motivados para trabalhar com a
frutifera. Por outro lado, mais conhecimento e divulgacao sobre a importancia da frutifera
é imprescindivel, pois dessa maneira despertard mais atencdo dos consumidores e
consequentemente atraird mais mao de obra e aumento na producdo organica.

A frutifera é de extrema relevancia no contexto nutricional, devido aos inimeros
beneficios, como a alta capacidade antioxidante e antibacteriana. Neste estudo, os atributos
biologicos da aceroleira foi identificado por meio da triagem fitoquimica de extratos
obtidos da folha de M. emarginata, que se mostraram fontes de constituintes secundarios
primordiais como flavonoides, saponinas, alcaloides, polissacarideos, esteroides e
triterpenoides. Sugere-se que outros constituintes como a quercetina, relatada na literatura,
seja investigado como possivel nutracéutico, além das folhas da frutifera serem testadas
quanto a esta finalidade. Os extratos apresentaram potencial antioxidante e atividade
antibacteriana frente as cepas testadas, especialmente contra S. epidermidis. Cultivares
como Jaburu e Apodi que tiverem boa representatividade quanto a atividade antibacteriana,
e baixa toxicidade, sdo mais resistentes contra pragas, 0 que pode estar relacionado, por

isto sugere-se ainda o uso das folhas na producéo de produtos de limpeza.
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Os resultados do presente estudo fornecem base para futuras investigacdes ao
demonstrarem que os extratos de folhas da aceroleira podem ser fontes potenciais de
agentes antioxidantes e antibacterianos naturais, e contribuem com informacgdes sobre o
potencial bioativo dos compostos presentes nas folhas de cultivares selecionadas de
aceroleira.

Esses resultados apresentam boas perspectivas para futuros estudos com a frutifera,
em ambito social, econémico e bioldgico. Almejar uma melhor producdo, um ambiente
mais sustentavel por meio da implementacdo de solucBes sustentaveis e holisticas que
considerem o crescimento econémico inclusivo e o desenvolvimento a longo prazo, podera
transformar os sistemas agroalimentares e proporcionara uma vida melhor.

O cultivo da acerola de forma organica mostra-se como uma atividade econémica
sustentavel, contribui com a melhora dos servigos ecossistémicos e possibilita o
desenvolvimento social com a geracdo de emprego e renda. Além dos inimeros beneficios
como nutracéuticos e farmacologicos. No entanto, observou-se que é necessario superar
alguns entraves como a falta de especializacdo e mais valoriza¢do do produto ofertado e

consequentemente da méo de obra empregada.
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APENDICE A- Formulario semiestruturado para coleta de dados sociais, econdmicos e

agrondémicos junto aos produtores de acerola organica do Distrito de Irrigagdo Tabuleiros

Litoraneos do Piaui.

LIDENTIFICAGAO

Entrevista N°

Data da Entrevista:

Idade: Estado Civil: ( )Solteiro ( )Casado ( )Divorciado ( )Unido estavel ( ) Vilvo
Quantidade de Escolaridade: ()NE ()EF ()EM ()ESI ()ESC ()PG
filhos:

Naturalidade:

Nacionalidade: |

Local onde reside:

Quantas pessoas moram na
casa:

() Filhos () Pais ( ) Sogros () Irmdos () Cunhados () Esposo/a () Outros

11. DADOS SOCIOECONOMICOS

Profisséo:

Principal fonte de
renda:

Quanto equivale a renda familiar:

( ) Até 1 salario-minimo ( ) De 1 a 2 salarios-minimos
() De 2 a 3 salarios-minimos () De 3 a 4 salarios-minimos
() De 4 a5 salarios-minimos () Mais de 5 salarios-minimos

Tempo  de trabalho com
acerola organica nos
Tabuleiros  Litoraneos  do
Piaui:

Outros membros da familia trabalham com vocé na

producéo de acerola:

()Sim
( )NZo

Ja trabalhou com outras

O que o levou a mudar

culturas agricolas antes de | () Sim para essa cultura:

trabalhar com a acerola | ( )Ndo

organica:

Tempo de experiéncia com Tempo de experiéncia com producdo

irrigacéo: organica irrigada:

Trabalha com outras culturas

agricolas? Quais?

Possui quantos coletores de Como o0s coletores sao

acerola por dia ou més? selecionados?

Recebe assisténcia técnica? ()Sim Frequéncia com que recebe
( ) Néo assisténcia técnica:

Orgao que presta assisténcia técnica:

Participa de capacitacéo e () Sim Orgdo ou

treinamento: () Néo empresa que faz

a capacitacéo:

Com que frequéncia é fiscalizado:

Empresas que compram
acerola do DITALPI

Além de vender, que
outros usos fazem da
acerola:

Percepcdo em relacdo a venda de acerola para

empresas:

Grau de satisfacdo:

() Insatisfeito

() Pouco satisfeito

() Satisfeito

Que beneficios tém em
produzir acerola
organica:
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satisfeito

(') Muito satisfeito
() Extremamente

Tem conhecimento sobre
0 uso como remédio
caseiro ou para fazer
algum produto?

Qual?

Que parte da planta é
utilizada?

() Sim
() Néo

Uso

Parte usada:

folha ( ) fruto ( ) raiz ()
casca ( ) todaaplanta ()
outro( )

111. DADOS SOCIO-AGRONOMICOS

Cultivares de acerola que
trabalham:

Espacamento utilizado nas culturas de aceroleira:

Sistema de irrigacdo que
utilizam com a acerola:

Previsdo de safra:

Faz preparo do solo: () Sim Quantidade de calcério
() Néo utilizada:
Frequéncia com que realiza a Frequéncia com que faz
poda: capina:
Frequéncia de roco:
Faz uso de maquinério: | () Sim Tipo de maquinério
( )N&o empregado:
Realiza queima de restos | ( ) Sim Frequéncia com que faz a
vegetais: ( )Néo queima de restos vegetais:

Tipo de fertilizante utilizado (organico ou
mineral):

Utiliza cobertura morta: ()Sim

( ) Néo

Espécies de cobertura morta
utilizadas:

Controle fitossanitario empregado:

() Bioldgico

() Inseticidas naturais
() Catacdo manual

() Armadilhas.

Periodos de safras ruins sdo devidos a que?

Precos da acerola/variedade colhida e proporgdo da produgdo (R$)/ano

Acerolaverde/cultivares

Prego unitario(kg)

Produtividade/ano

Apodi

69

FP19

OKINAWA

26/4

71

Precos da acerola/variedade colhida e proporgdo da producédo (R$)/ano

Acerola madura/cultivares

Preco unitario(kg)

Produtividade/ano
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Apodi

69

FP19

OKINAWA

26/4

71
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APENDICE B- Parecer emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Piaui (UFPI)

W MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Satde - Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:

POTENCIAL SOCIOECONOMICO E BIOLOGICO DA ACEROLEIRA NO DISTRITO DE IRRIGAGAO TABULEIROS LITORANEOS DO PIAUI

2. Nimero de Participantes da Pesquisa: 37
3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 2. Ciéncias Biologicas , Grande Area 5. Ciéncias Agrarias, Ciéncias econdmicas

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

MARIA DO AMPARO DE MOURA MACEDO

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.°).

030.175.503-54 AVENIDA MIRTES MELAO NUMERO 7361 GURUPI CONDOMINIO CRISTAL TERESINA PIAUI
64090095

8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO (86) 9927-2677 amparo_macedo@hotmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugado CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.
Aceito as responsabilidades pela condugZo cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentagéo do mesmo.

oaa: 04 ¢ 40 s 2049
Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE
12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Org3o:
FUNDACAOQO UNIVERSIDADE FEDERAL DO 06.517.387/0001-34
PIAUI
15. Telefone: 16. Outro Telefone:

6) 9413-6691 27| 20
s 3215-5535

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituigao ). Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigdo tem condices para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao.

Responsavelzpﬁmn Eliémﬁ IZZZEKG pE §eg£@§ CPF: 4“1 . i1y~ ¥F

Profa. Dra. Roseli Farias Meto de Barros

-oordenadora do Doutorado
b /7 0] A em nigmolvimnm e Meio Ambiente

Cargo/Fungao: ( qaocligadosd

oata: O4 + A0 7 9019 K Roann
Assinafura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Nao se aplica.




APENDICE C- Tabela de antioxidante IC50 e concentracio dos extratos

Extrato Variedade Triplicata Equacdo Linear R2 1C50(pug/mL)
I y=0,3463x + 40,595  0,9546
Etandlico (EE) Jaburu I y=0,3666x + 39,167  0,9403 28,46+ 1,21
I y=0,5302x + 34,792 0,925
I y=0,1143x + 34,418  0,9943
Metandlico (EM) Jaburu I y=0,1121x + 34,849  0,9979 134,74+ 1,84
1] y=0,11x + 35,4 0,9961
| y=0,1835x + 39,439  0,9073
Etandlico (EE) Apodi I y=0,3068x + 29,464 0,987 553+223
1] y=0,6842x + 12,203  0,9553
| y =0,4636x + 19,375  0,9156
Metanolico (EM) Apodi ] y=0,5122x + 16,48 0,8899 65,91+0,41
Il y=0,4827x + 18,032  0,9646
| y=0,4784x + 13,589  0,9404
Etandlico (EE) 26/4 ] y=0,4924x + 12,689  0,9588 76,36 £0,24
Il y=0,4548x + 15,263  0,9641
| y=0,2741x + 6,688 0,9759
Metandlico (EM) 26/4 I y=0,2649x + 7,4417  0,9545 156,65 * 4,84
Il y=0,2612x + 10,49 0,9423
| y=0,2054x + 25,459 00,9347
Etandlico (EE) FP19 I y=0,1917x + 26,422  0,9127 119,55+3,41
1] y =0,1922x + 27,67 0,9228
I y=0,271x + 2,8694 0,9526
Metanolico (EM) FP19 ] y=0,2755x + 3,6674  0,9844 17519+7,74
1 y = 0,2603x + 2,237 0,9701
I y=0,3573x + 14,494  0,9978
Etandlico (EE) 71 I y=0,2084x + 28,051  0,8921 101,56 + 3,27
I y =0,1977x + 30,23 0,996
I y = 0,459x + 14,595 0,9236
Metanolico (EM) 71 I y=0,4909x + 12,908  0,9675 75,58 + 1,55
I y=0,1988x + 35281  0,9161
| y=0,8382x + 25,017  0,9144
Etandlico (EE) Okinawa ] y =0,8449x + 26,838  0,8737 27,92 +1,87
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Metandlico (EM)

Okinawa

y =0,9032x + 26,199

0,8841

y = 0,2657x + 3,4929
y = 0,2534x + 6,4988
y = 0,2502x + 7,0725

0,9944
0,9998
0,9986

172,76 £ 1,97
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APENDICE D- Artigo publicado na Revista Brasileira de Geografia Fisica

Eevista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.04 (2023} 1578-1893.

Revista Brasilewra de -

Geogralia Fisica

CGEMKGRAFIA FISICA

1SSX: 19541295 . .
Homepage https: /' periodicos ufpe br/revistasthgfe

Producio orgamnica de aceroleira no Piaui, Brasil: analise integrativa do perfil
socioeconomico e percepcio ambiental dos produtores do Distrito de Irrigacio
Tabuleiros Litoraneos (DITALPT)

Maria do Amparo de Moura Macédo!, Madalena Santos das Chagas®, Fabiana da Cruz Arafijo’, Gabriel
Barbosa da Sitva Tudor?, Tvanilza Moreira de Andrade’

'Digaroranda em Dessnvolvimento @ Meio Ambients- Rede Prodema-Uriversidade Federal do Piaai, CEP: 64.049-350, Teresina (PT), Brasil. E-mail-

ampary macedoiinfpd edubr (comespondente)
“oraduanda em Cisncias Biolegicas pela Urdversidade Federal do Delta do Pamaba, CEP: §4202-020, Parnatha (PI). Brasdl e-mail
madalenasamtos 7725 Eemail com
“Graduanda em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do Delta do Pamaiba, CEP: 5§4201-020, Parmatha (PI), Brasil e-mail-
Eahizmauio. ¢ 20 ic
‘Prufesmﬂns:&&dmntn I do curse de Ciéncias Aprarias, Universidade Federal do Pimm, Departamento de Fitotecnia, Campus A prcela da Secope,
CEP: 64049-550, Teresina (PT), Brasil e-mail: gabrizlbarbosadufni edn br
*Professora efetiva do Curso de Licenciatar em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Delta do Pamnaiba,  do Programa de Pos-Graduagdo
Deservolvimento ¢ Meio Ambients, Universidade Federal do Pimd, CFD £4n49-550, Teresina (PI), Brasil, e-mail:
ivanilzamoreiraandrade@gmail.com

Artigo recebido em 07/11/2022 & acerto em 05/062023

REESUMO

O objetive com este trabalho fol caractenzar o perfil socioecondmico e percepeio ambiental dos produtores de acerola
organica do DITALPI, bem come identificar os beneficios e enfraves com a produgio da fiutifera. Entrewvistas
semuestutwradas foram realizadas com 38 produtores & uma empresa produtora de acerola, de agosto de 2021 a agosto de
2022, Oz dados foram analisados de forma quali-quanfitativa. A malona (90%) dos produtores € do sexo masculino,
idade de 30 a 3% apos (33%), com ensino fundamental (35 90%), agricultor (72,09%), nascidos no estade do Piaui
(56.41%), com renda de wm a dois salaros-minimos da malona (28.21%) e a pnncipal fonte de renda (79,49%) &
provemente da produgic acercleira. MNem todos (44%:) recebem assisténcia técnica, no entanto 31% paricipam de
capacitagdes. (uanto 3 mio de obra, 2 malona (44%) emprega de 5 a 10 coletores por més. A pnncipal motivagio que
levou oz produtores a mvestir po sistema organico fol a fimanceira (41%) e o3 beneficios mais apontados foram a sande
(53,85%). A maiona (79%) conhece outras possibilidades de uso da aceroleira, pouceo se uthza para consumo proprio. O
malor reconhecimento da protegio do melo ambiente, principal beneficio do sistema de agricultura orgimico, fou
observado como um dos principais problemas. Concluu-se gue os entrevistados tém conbecimento da importancia da
predugio orginica ao assoclar A sande, qualidade de vida e aspectos scondmicos e soclais, refletidos de forma positiva
no meto amblente, no entanto & necessare malor Investimento em assisténcia técmiea e atragio da mae de obra.
Palavras-chave: Acerola crgameca, Percepgio, Sustentabilidade.
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