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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade fenotípica entre 
acessos de sapucaia para características físicas de frutos e amêndoas e 
características químico-nutricionais de amêndoas, para fins de uso em 
futuros trabalhos de melhoramento genético. Os frutos foram colhidos no 
estádio de pré-maturação e mantidos em temperatura ambiente por cerca 
de uma.semana para completar a maturação. AS seguintes características 
físicas e químico-nutricionais foram analisadas: peso médio de fruto, 
diâmetro longitudinal, diâmetro equatorial, relação diâmetro 
longitudinal/diâmetro equatorial do fruto, diâmetro da tampa, peso médio 
de amêndoa, comprimento da amêndoa, diâmetro da amêndoa, relação 
comprimento/diâmetro da amêndoa, número de amêndoas/fruto, energia, 
gordura, proteína bruta, cinzas e minerais. Os dados foram submetidos à 
análise de variância, e as médias dos acessos, comparadas pelo teste de 
Scott-Knott a 5%. Houve diferenças estatísticas entre os acessos para as 
características avaliadas, exceto gordura e proteína bruta. Observou-se 
grande variabilidade fenotípica no gerrnopiasma analisado, indicando que 
essa variabilidade pode servir de base iniciai para futuros trabalhos de 
melhoramento genético. 

f 
Ternos para indexação: Recursos genéticos, fruteira nativa, Lecythis 
pisonis, variabilidade fenotípica. 

INTRODUÇÃO 

A variabilidade genética encontrada nas esPécies frutíferas nativas é 
importante instrumento para enfrentar o aumento cada vez maior da 
demanda por alimentos. O Brasil, graças a sua localização geográfica e 
dimensão territorial, possui uma das maidres reservas de espécies nativas 
do mundo, com importantes centros de diversidade genética (Giacometti, 
1993; Vieira, 1996). 

A região amazônica é reconhecida como a principal reserva genética de 
plantas nativas do País, onde são encontradas mais de 500 espécies de 
frutas com potencial de uso peio homem (Donadio, 1993; Glacometti, 

. 

	

	1993). A segunda maior reserva, genética de espécies nativas do Brasil 
está localizada nos cerrados (Giacometti, 1993; Assad, 1996; Ratter & 
Ribeiro, 1996). 

Existem, na flora nativa brasileira e, em especial; na Região Meio-Norte 
do Brasil ou Nordeste Ocidental, constituída pelos Estados do Piauí e 
Maranhão,. algumas espécies ainda pouco conhecidas, mas que 
apresentam potencialidades para o mercado de amêndoas. Dentre essas, 
podem ser mencionadas o chichá (Sterculia stráta St. Hill. et Naud), a 
sapucaia (Lecythis pisonis Ca m b.) e a ca sta n ha-do-g u rg uéia (Dipteryx 
lacunifera Ducke) (Araújo, 1997), todas cOnhecidas e utilizadas pelas 
populações locais. 

A sapucaia é uma espécie originária da Amazônia brasileira, ocorrendo 
desde o Ceará' até o Rio•de Janeiro, sendo particularmente freqüente no 
sul da Bahia e no norte do Espírito Santo. Ocorre, principalmente, em 
áreas de•cerrado e de florestas pouco densas (Cavalcante, 1996). O fruto 
tem formato arredondado ou achatado, casca rígida e espessa e coloração 
castanha. Quando maduros, ocorre o fendilhamento . em formato 
arredondado na parte inferior, semelhante a uma "tampa";  por onde as' 
sementes (amêndoas) são liberadas. As semèntes, são .oleaginosas e 
epresentam coloração marrom-clara ou branca; podem ser consumidas 
cruas, cozidas ou torradas, constituindo-se em alimento saboroso e 
nutritivo (Teixeira, 2006). Contudo, ainda existem poucos dados 
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• científicos na literatura sobre os aspectos físicos do fruto e da arOndoa e 
do valor nutricional das amêndoas dessa espécie. 

Portanto, é importante o desenvolvimento de pesquisas que visem a 
conhecer melhor essa espécie, principalmente nas áreas de recursos 
genéticos e aproveitamento agroindustrial. Essa necessidade adquire 

• importância especial quando se considera o acelerado avanço nas taxas 
de ocupação do cerrado brasileiro (Machado et. al., 2004). 

Em geral, as amêndoas são ricas em proteínas a muito ricas em lipídios, 
não possuem colesterol, são boas fontes de fibras e possuem quantidades 
razoáveis de tiamina, riboflavina e niacina e de vitaminas 81 e 02. São 
ricas também em fósforo e potássio, mas pobres em sódio, favorecendo 
assim o bom funcionamento do sistema cardiovascuiar. Contêm, ainda, 
quantidades razoáveis de cálcio, magnésio e ferro (Benjamin, 1979). 
Algumas amêndoas, como é o caso da castanha-do-brasil (Souza & 
Menezes, 2004) e da sapucaia (Valido et al., 1998), também são ricas em 
selênio, antioxidante cujo consumo vem send9 recomendado como fbrma 
de prevenção de câncer e doenças cardiovasculares. 

Este trabalho 'teve como objetivo avaliar a variabilidade fenotípica 
existente entre acessos de sapucaia para características fisicas de frutos e 
amêndoas e características químico-nutricionais de amêndoas, para fins 
de uso em futuros trabalhos de melhoramento genético. 

MATERIAL E MÉTODOS 

• As análises das características físicas 'é químico-nutriclonais foram 
realizadas nos Laboratórios de Fisiologia Vegetal e Bromatologia da 
Embrapa Meio-Norte, em Teresina-PI, no período - de junho de 2005 a 

'março de 2006. 

Foram analisados os frutos e as amêndoas de 23 acessos de sapucaia, 
coletados nos municípios de Altos (05002'17" de latitude sul e 42027'36" 
de longitude oeste), José de Freitas (04045'21" de latitude sul e 
4203433" de longitude oeste) e Teresina (05005'13" de latitude sul e 420  
48'41" de longitude oeste), no Estado do Piauí. Em 15 destes acessos 
(CPAMN 001, CPAMN 002, CPAMN 003, CPAMN 004, CPAMN 005, CPAMN 
006, CPAMN 007, CPAMN 008, CPAMN 009, CPAMN 010, CPAMN 011, 
CPAMN 012, CPAMN 013, CPAMN 014, CPAMN Q15), foram tomadas 
medidas de características físicas de frutos e amêndoas e, em 16 (CPAMN 
003, CPAMN 004, CPAMN 005, CPAMN 006, CPAMN 008, CPAMN 012, 
CPAMN 013, CPAMN 015,, CPAMN 016; CPAMN 017, CPAMN 018, CPAMN 
019, CPAMN 020, CPAMN 021, CPAMN 022 e CPAMN 023), foram 
analisadas características químico- nutricionals. 

Os frutos foram coli3tados no estádio de pré-maturação, transportados 
para o Laboratório de -Fisiologia Vegetal da Embrapa Meio-Norte, onde . 
foram mantidos em temperatura ambiente por cerca de uma semana, 
para completara maturação. 

Após a maturação dos frutos, executaram-se as seguintes medidas 
físicas: peso médio (PMF), • diâmetro equatorial (DE), diâmetro 
longitudinal (DL), diâmetro da abertura (DAb), diâmetro da tampa 
(DTamp) e relação DL/DE. Posteriormente, as amêndoas foram extraídas 
manualmente e postas para secar em estufa com circulação forçada de ar 
a uma temperatura de 400C por 24 h. Completada a secagem, 
mediram-se: número de amêndoas/fruto (NA/F), peso total de 
amêndoas/fruto (PTA), relação PTA/PMF, peso médio de amêndoa (PMA), 
diâmetro .da amêndoa (DA), comprimento da amêndoa (CA) e relação 
CA/DA. As medidas de PMF e PMA foram tomadas em balança digital com 
capacidade de 20 kg e balança digital semi-analítica com capacidade de 
300 g, respectivamente, e expressas em. gramas. As demais medidas 
foram realizadas com o auxílio de um paquímetro digitai e expressas em 
centímetros. NessOs avaliações, õ tamanho da amostra analisada por 
acesso variou de um fruto (-um acesso) a 11 frutos (12 acessos). Em três 
acessos, a amostra.constitulu-se de oito frutos/acesso, 

Após as análises físicas, parte das amêndoas de cada acesso foi utilizada 
na produção de mudas para formação de coleção de germoplasma, 
estabefecida em março de 2006, na área experimentai da Embrapa 
Meio-Norte, em .Teresina-PI. A outra - parte das amêndoas foi embalada 
em recipientes plásticos e mantida em temperatura ambiente até o 
preparo para as análises químico-nutricionais. 

O preparo das amostras para essa etapa do trabalho consistiu no 
descascamento das amêndoas e da trituração para a obtenção da pasta. 
Em seguida, as amostras foram identificadas e novamente 
acondicionadas em sacos plásticos herméticos e mantidas em freezer até 
o início dos procedimentos analíticos. 

• 
As ,seguintes características quírnico-nutricionalS foram determinadas: 
proteína bruta (%), gordura (%), energia (kcal 100 g-1), cinzas (%) e 
minerais (Ca, Mg, K, P, Mg, Cu e Mn), expressos em mg 100 g-1. O teor 
de nitrogênio total foi determinado em 0,2 g da amostra pelo método 
Semimicro Kfeldahl (AOAC, 1992), utillzando-se de fator de multiplicação 
de 5,30 para transformação deste em proteína bruta. A determinação do 
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teor de gordura (extrato etéreo ou ligiídios) foi efetuada em extrator' 
Intermitente de Soxhlet, utilizando-se de éter de petróleo como solvente 
(Brasil, 2005). O teor de energia (valor calórico das amêndoas) foi 
calculado pelafórmula: E = [4 (proteína + carboidrato) + 9 (lipídios)], 
conforme Johannessen (1967) e Koziol & Pedersen (1993); o teor de 
cinzas foi determinado pelo método de incineração adotado por Brasil 
(2005); o teor de minerais foi determinado de acordo com metodologia 
descrita em normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo 
Lutz, 1985). 

Os dados obtidos foram submetidos à anase de variância, utilizando-se 
do Programa SAS (SAS Institute, 1999). Nas- determinações físicas, 
considerou-se um delineamento, inteiramente ao acaso, com 15 
tratàmentos (acessos), onde frutos por acesso foram considerados como 
observações repetidas no Mesmo indivíduo. Nas determinações químico-
nutricionais, considerou-se, também, um delineamento inteirémente ao 
acaso, só que, neste caso, com 16 tratamentos e três repetições. As 
médias dos tratamentos (acessos) foram comparadas pelo teste de 
agrupamento Scott-Knott, a 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância revelaram a existência de diferenças 
significativas entre acessos para todas as características físicas 
analisadas, exceto relação peso médio de fruto/peso total de amêndoas 
por fruto (relação PTA/PMF), (Tabelas 1, 2 e 3) (Ver tabelas em arquivos 
relacionados mais abaixo). Em termos de PMF, é possível classificar os 
acessos em quatro grupos: (1) frutos pequenos (PMF<1.100 g) — acessos 
CPAMN 012, CPAMN 001, CPAMN 890,75, CPAMN 007 .e CPAMN 015; (2) 
frutos médios (1.300 g < PMF < 1.500 g) — acessos CPAMN 002, CPAMN 
014, CPAMN 004 e CPAMN 008; (3) frutos grandes (1.600 g < PMF < 
1.900 g) — acessos CPAMN 013;CPAMN, 009 e CPAMN 006, e (4) frutos 
extragrandes (PMF > 2.000 g — acessos CPAMN 011, tCPAMN 010 e 
CPAMN 005 (Tabela 1). 

Os acessos CPAMN 006 (29,35) e CPAMN 013 (32,24) mostraram as 
maiores médias para número de amêndoas/fruto (NA/F), enquanto o 
acesso CPAMN 012 (11,67) teve a menor média, sem, contudo, diferir 
estatisticamente de sete outros acessos. Por sua vez, o acesso CPAMN 
013 (102,52 g) foi bem superior aos demais em termos de PTA, com 
média cerca de 57% acima daquela obtida para o acesso CPAMN 006, o 
segundo de maior valor médio em termos absolutos para essa 
característica. Cerca de 67% dos acessos tiveram PTA inferior a 45 g e, 
conforme se pode observar pela Tabela 1 (Ver tabela em arquivos 
relacionados mais abaixo), parece não haver córrelação entre PTA e PMF e 
tendência de correlação negativa entre relação PTA/PMF e PMF. A baixa 
relação PTA/PMF indica que o rendimento médio de amêndoas da espécie 
ainda é pequeno. Por outro lado, a variação observada entre os acessos 
avaliados neste trabalho é um indicativo de que há espaço para ganhos 
em rendimento de amêndoas via melhoramento genético. 

Os acessos CPAMN 006 (11,14 cm) e CPAMN 008 (11,45 cm) tiveram as 
maiores médias de diâmetro da abertura (DAb), ao passo que o acesso 
CPAMN 006 (12,83 cm) apresentou a maior média para diâmetro da 
tampa (DTampi). Por sua vez, os acessos CPAMN 005 (15,57 cm) e 
CPAMN 014, (15,58 an) sobressaíram-se em relação aos demais em 
diâmetro longitudinal do fruto (DL), e os 'acessos CPAMN 010 (19,42 cm), 
CPAMN 005 (18,52 cm), ÉPAMN 011 (18,34 cm), CPAMN 009 (17,73 m) 
e CPAMN 006 (16,75 cm) sobressaíram-se em diâmetro equatorial do 
fruto (DE) (Tabela 2) (Ver tabela em arquivos relacionados mais abaixo). 

Quanto à relação DL/DE, os acessos CPAMN 013 (1,07) e CPAMN 014 
(1,09) apresentaram as maiores médias, enquanto os acessos CPAMN 
010 (0,69), CPAMN 011 (0,69), CPAMN 009 (0,68) e CPAMN 004 (0,74) 
tiveram as -menores médias para essa característica. A maioria dos 
acessos apresentou fruto dg formato achatado, ou seja, com relação 
DL/DE inferior a 0,9. Apenas dois acessos (CPAMN 013 e CPAMN 014) 
mostraram frutos de formato arredondado (Tabela 2) (Ver tabela em 
arquivos relacionados mais abaixo). 

Na Tabela 3 (Ver tabela em arquivos relacionados mais abaixo), estão 
-apresentados os resultados das características físicas das amêndoas. O 
acesso CPAMN 013 está entre os que apresentaram as maiores médias 
para três das quatro características físicas avaliadas: peso médio de 
amêndoa (PMA) (3,18 g), comprimento da amêndoa.  (CA) (2,85 cm) e 
diâmetro da amêndoa (DA) (1,48 cm). Ainda em relação ao PMA, 
merecem destaque os acesos CPAMN 015 (2,78 g), CPAMN 011 (3,07 g) 
e CPAMN 014 (3,08 g). As menores médias para CA foram encontradas 
nos acessos CPAMN 004 (1,91 cm) e CPAMN 001 (1,94 cm): O acesso 
CPAMN 004 (1,12 cm) também apresentou a menor média de DA. Todos 
os acessos apresentaram amêndoas alongadas, ou seja, com relação 
CA/DA superior a 1. No entanto, os acessos CPAMN 005 (2,21) e CPAMN 
013 (1,93) mostraram amêndoas mais alongadas que os demais. 

Nas Tabelas 4 e 5 (Ver tabelas em arquivos relacionados mais abaixo), 
estão apresentados os resultados das características químico-nutricionais 
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das amêndoas dos 16 acessos de sapucaia analisidos. A quantidade de 
energia variou de 718,98 a 754,32 kcal 100 g-1, onde se sobressaíram os 
acessos CPAMN 008, CPAM14 013,.CPAMN 017, CPAMN 018 e CPAMN 019 
(Tabela 4) (Ver tabela em arquivos relacionados mais abaixo). Esses 
resultados estão acima daqueles obtidos por Carvalho (2008) também 
para a sapucaia., mas com • base numa mistura de amêndoas. Em 
comparação com outros tipos de amêndoas, pode-se considerar a 
sapucaia como excelente fonte de energia, com valores superiores aos 
citados por USDA (2007), para •noz-de-avelã (628 kcal 100 g-1), 
castanha-do-brasil (656. kcal 100 g-1), pistache (557 kcal 100 g-1), 
noz-moscada (525 kcal 100 g-1), castanha-de-caju (574 kcal 100 g-1), 
amendoim (567 kcal 100 g-1) e noz-uropéia (612 Kcal 100 g-1); por 
Philippi (2003), para castanha-de-caju (574 kcal '100 g-1), castanha-
do-brasil (656 kcal 100 g-1) e noz,•pecã (667 kcal 100 g-1), e por 
Crepaidi et al. (2001), para amêndoa-do-licuri (527,3 kcal 100 g-1). Os 
valores de energia das amêndoas de sapucaia também se equiparam aos 
mencionados por USDA (2007), para macadâmia (718 kcal 100 g-1) e 
noz-pecá (691 kcal 100 g-1), e por Philippi (2003) para macadâmia (702 
kcal 100 g-1). 

• • 	 • 
Não houve diferenças significativas entre acessos para os teores médios 
de gordura e proteína bruta (Tabela 4)(Ver • tabela em arquivos. 
relacionados mais abaixo). Porém, o teor de gordura (65,99%) obtido 
neste trabalho é superior ao obtido por Valillo et al. (1998) Para essa 
amêndoa (34,2-61,3%) e, também, aos relatados na literatura para 
castanha-de-caju (43,0-47,7%) (Sizaret & Jardin, 1996; Melo et 
1998; TACO, 2006; USDA, 2007), amendoim (49,66%), noz-moscada 
(36,31%), pistache (44,44%), noz-européia (56,96%) e avelã (60,75%) 
(USDA, 2007); sendo equivalente • àqueles relatados para castanha-
do-brasil (63,5-66,43%) (TACO, 2006; USDA, 2007), e inferior aos 
citados para noz-pecã (71,97%) e macadâmia (75,50-75,77%) (Philippi, 
2003; USDA, 2007), indicando, portanto, que essa amêndoa é excelente 
fonte de gordura vegetal. Analisando mistura de amêndoas de sapucaia,. 
Carvalho (2008) obteve 64,0% de gordura, semelhante, portanto, ao 
obtido neste trabalho. Da mesma forma, o teor médio de proteína bruta 
(19,62%) é o equivalente ao obtido por Carvalho (2008) e superior aos 
encontrados nas amêndoas do licuri (11,5%) (Crepaldi et al. 2001); 
noz-moscada (5,84%), macadâmia (7,91%) e avelã (14,95%) (USDA, 
2007), e noz-pecã (9,17-10,40%) e castanha-do-brasil (14,32-17,00%) 
(Franco,. 1992; USDA, 2007). No entanto, o teor protéica exibido na 
sapucaia é inferior aos encontrados por Uma et al. (2004), para a 
castanha-de-caju (24,5%), e por USDA (2007) para o amendoim (25,8%) 
e noz-européia (24,9%).. 

No que se refere ao tatu" de cinzas, houve variação entre os acessos de 
2,42% a 4,44%, onde o acesso CPAMN 018 (2,42%) apresentou.  a menor 
média e diferiu estatisticamente.  dos demais (Tabela 4) (Ver tabela em 
arquivos relacionados 'mais abaixo). O teor médio de cinzas (3,43%) 
encontrado neste trabalho é equivalente àquele obtido por Carvalho 
(2008) com base numa mistura de amêndoas de sapucaia, e é superior 
aos encontrados por Uma et al. (2004) e Melo et ai. (1998) para 
castanha-de-caju (2,50-2,52%) e dos valores citados por USDA (2007) 
para macadâmia (1,14%), noz-pecã (1,49%), avelã (2,29%) e 
noz-moscada (2,34%), o que é um indicativo de que essa,  amêndoa é rica 
em minerais. 	• 

Os resultados obtidos nas análises de minerais estão apresentados na 
Tabela 5 (Ver tabela em arquivos relacionados mais abaixo). As variações 
para os teores de 'cálcio e fósforo foram de 198,68 a 294,25 mg 100 9-1  e 
de 557,47 a 998,26 mg 100 g-1, respectivamente. O acesso CPAMN 008 
sobressaiu-se em relação aos demais no teor de cálcio', enquanto os 
acessos CPAMN 016 e CPAMN 021 exibiram as maiores médias para o teor 
de fósforo. A maioria dos acessos apresentou teor de cálcio acima de 210 
mg 100 g-1, indicando que a amêndoa de sapucaia é bastante rica em 
cálcio,' quando comparada com as principais amêndoas disponíveis no 
mercado; como macadâmia (40-85 mg 100 g-1) (Philippi, 2003; Morgano 
et al., 2007; USDA, 2007), avelã (144-155 mg 100 g-1), noz da nogueira 
(53-73 mg 100 g-1), pistache (103-115 mg 100 g-1) (Morgano et ai., 
2007; USDA, 2007), castanha-do-brasil (160-172 mg 100 g-1) e 
noz-pecã (70-87 mg 100 g-1) (Franco, 1992; USDA, 2007), além da 
castanha-de-caju (146-165 mg 100 g-1) (Pa.iva et al., 2000; TACO, 
2006), Em relação ao teor de fósforo, cerca de 50% dos acessos 
apresentaram teores médios desse mineral acima de 750 mg 100 g-1, 
superando os valores de 520-620 mg 100 9-1  ehcontrados para essa 
espécie por Vallilo et al. (1998) e aqueles relatados por autores como 
Franco (1992), para castanha-do-brasil (746 mg 100 g-1), e noz-pecã 
(353 mg 100 g-1); Paiva ai al. (2000), para castanha-de-caju (490 mg 
100 g-1), e Morgano et al. (2007), para macadâmia (152-237 mg 100- 

g1), avelã (376-418 mg 100 g-1), pistache (424-530 mg 100 g-1) e 
noz-pecã (288-351 mg 100 g-1). A maioria dos acessos também 
apresentou teores médios de fósforo superiores aos mencionados por 
USDA (2007) para as principais amêndoas. 

.10 
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Da mesma forma que para os demais minerais, a' variação para os teores 
de cobre e manganês também foi significativa, indicando que há amplas 
possibilidades de sucesso no processo de seleção dentro do germoplasma 
estudado. O teor de cobre variou de 1,59 a,5,60 mg 100 9-1, enquanto o 
de manganês variou de 3,66 a 13,11 mg 100 g-1. O acesso CPAMN 0134, 
além dos elevados teores de cobre e manganês, apresentou também 
teores elevados de potássio e magnésio. Os teores médios de cobre e 
.manganês são bem superiores aos encontrados por Vallilo et al. (1998) e 
mais elevados também que os citados para macadâmia, avelã, noz-pecã, 
pistache, castanha-do-brasil, castanha-de-caju e noz-moscada (Morgano 
et al., 2007; USDA, 2007) em cerca de 87,5% e 62,5% dos acessos, 
respectivamente. . 

.Relacionando-se os resultados das características físicas, em especial 
PMA, NA/F e PTA, com os das características químico-nutricionais, é 
possível evidenciar que os acessos CPAMN 013 e CPAMN- 006 têm, 

,potencial de aproveitamento em Muros cultivos. O primeiro, apesar de 
não ter-se sobressaído em conteúdo de minerais, foi o que obteve .• 
maiores PMA, NA/F e PTA e o segundo, por seu valor nutricional. O acesso 
CPAMN 015, por sua vez, tem características nutricionais importantes e • 
merece ser mais bem avaliado em termos de potencial agronômico. 
Finalmente, os acessos CPAMN 016, CPAMN 021, CPAMN 004 e CPAMN 
012, em razão do- elevado valor nutricional, têm importância para o 
melhoramento genético, a despeito da ausência de informações sobre as 
características físicas de amêndoas dos dois primeiros e do baixo 
desempenho dos dois últimos nessas características. 

CONCLUSÕES 

1-0s acessos de sapucaia apresentam variabilidade fenotípica 
significativa para a maioria das características analisadas,'Indicando que 
essa variabilidade pode servir de base inicial para futuros trabalhos de 
melhoramento genético. 

2-Não houve relação direta de PMF com NA/Fe PTA, ou seja, acessos com 
maiores médias de PMF não resultam, necessariamente, em maiores 
médias de NA/F e de PTA. . 

3-0 acesso CPAMN 013, pela superioridade das características físicas de 
amêndoas como PMA, NA/F e PTA, e o acesso CPAMN 006, pelo valor 
nutricional, podem ser aproveitados em futuros cultivos de sapucaia. 
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Observa-se, também, ampla variação nos teores de potássio e magnésio, 
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