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XVi

CARACTERIZACOES BIOMETRICA, QUIMICA E SENSORIAL DE FRUTOS DE
COQUEIRO VARIEDADE ANA VERDE

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas do fruto,
quimicas e sensorial do albumen liquido (agua-de-coco) em frutos de coqueiro ando
verde, em diferentes estadios de desenvolvimento. Foram realizadas vinte e seis
avaliagbes, em intervalos quinzenais, desde a abertura da inflorescéncia até 12,5
meses, de abril de 2004 a maio de 2005, em um coqueiral localizado no municipio de
Bebedouro — SP. Aplicou-se aos dados andlise de variancia, regressao logistica e
logistica combinada com uma exponencial quadratica, obtendo-se elevado grau de
ajuste para as variaveis testadas. Avaliaram-se os diametros externos longitudinal e
transversal, massa total do fruto, massa da casca e fibras, massa dos albumens liquido
e solido, espessura de casca e fibras, espessura do endocarpo, espessura do albumen
sélido, diametros longitudinal transversal da cavidade interna, além de seu volume. As
andlises quimicas, no albumen liquido, envolveram a determinacao de pH, solidos
sollveis, acidez titulavel e teor de acido ascérbico. Foram correlacionados o volume de
adgua-de-coco e sua avaliacdo sensorial, em diferentes fases de sua formacdo. Houve
variacbes com a idade dos frutos em relacdo a todas as caracteristicas analisadas,
concluindo-se que, o maior volume médio de albumen liquido foi verificado em frutos
com 8,5 meses de idade, coincidindo com adequado sabor. Estes resultados séo
importantes indicativos para a colheita dos frutos do coqueiro ando verde, na regido de
Bebedouro - SP, para o consumo “in natura” da agua-de-coco.

Palavras-chave: Cocos nucifera, caracteristicas fisicas, crescimento, agua-de-coco,

avaliacéo sensorial, colheita.
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BIOMETRIC, CHEMICAL AND SENSORIAL CHARACTERIZATIONS OF GREEN
DWARF COCONUT PALM FRUIT

SUMMARY: The aim of this work was the evaluation of the fruit's physical
characteristics, and the liquid albumen's (coconut water) chemical and sensorial
features in green dwarf coconut palm fruit in different stages of development. Twenty-six
evaluations were carried out in each fifteen days starting at the opening of the
inflorescence and finishing 12 % months later, from April 2004 to May 2005, in a
coconut palm plantation located in the city of Bebedouro, Sdo Paulo State. It was
applied to the data collected an analysis of variation, a logistic regression and a
combined logistic with a square exponential, and a high degree of adjust to the tested
variables were obtained. It was evaluated the extern longitudinal and transversal
diameters, the total mass of the fruit, the peel and fiber mass, the liquid and solid
albumens mass, the peel and fiber thickness, the endocarp thickness, the solid albumen
thickness and the longitudinal and transversal diameters of the internal cavity as well as
its volume. The chemical analyses in the liquid albumen involved the determination of
the pH, the soluble solids, the registered acidity and the acid ascorbic level. The volume
of coconut water and its sensorial analysis were correlated in different phases of its
formation. There were variations in the fruit age in relation to all characteristics analyzed,
and it was concluded that the greatest medium volume of liquid albumen was verified in
8 % month-old fruit, coinciding with the suitable flavor. These results are important
indicatives for the green dwarf coconut palm fruit crops in Bebedouro, Sdo Paulo State

for the “in natura” consumption of coconut water.

Key words: Cocos nucifera, physical characteristics, fruit components, growth, coconut

water, sensorial analysis, crop.



1. INTRODUCAO

O cultivo do coqueiro, Cocos nucifera L., pode ser considerado uma das mais
importantes atividades agricolas no mundo, gerando divisas, emprego e renda, além de
importante fonte nutricional na alimentagdo. A partir desta planta sdo conhecidos mais
de cem produtos ou subprodutos (CUENCA, 1998).

Por ndo se conhecer populagbes espontaneas, as teorias sobre o centro de
origem do coqueiro, sdo baseadas em evidéncias indiretas ocasionando controvérsias.
O sudeste asiatico, compreendendo uma vasta area que se estende da Malasia a Nova
Guiné e Melanésia, € considerado seu provavel centro de origem.

Independentemente da sua origem, 0 coqueiro esta atualmente disperso por toda
a regido intertropical, em mais de noventa paises, sendo o homem e as correntes
marinhas consideradas importantes agentes dispersores (PLOETZ et al., 1998).

Planta essencialmente tropical, 0 coqueiro encontra condi¢des favoraveis entre
as latitudes 20° N e 20° S e clima quente e Umido, sem grandes variacbes de
temperatura, uma vez que, temperaturas inferiores a 15°C provocam desordens
fisiologicas e retardam sua germinacdo (PASSOS et al., 1997; PASSOS, 1998a). Locais
com chuvas entre 1300 e 2300 mm, bem distribuidas ao longo do ano, proporcionam
bom crescimento as plantas (CHILD, 1974).

Esta espécie apresenta numero dipléide 2n = 32 cromossomos, sendo composta
por algumas variedades, dentre as quais se destacam: a ‘Typica’, conhecida no Brasil
como ‘Gigante’ e ‘Nana’ denominada de ‘An& (ARAGAO et al., 2002c). Cruzamentos
entre ou dentre estas variedades podem originar diferentes hibridos.

No Brasil, o Estado da Bahia é apontado como o local da primeira introdu¢édo do
coqueiro gigante, feita pelos portugueses em 1553, através de mudas provenientes da
Ilha de Cabo Verde (MEDINA, 1980; GOMES, 1984; SIQUEIRA et al., 1998).

A variedade Ana originou-se, provavelmente, de uma mutacdo ocorrida na
variedade Gigante (MEDINA, 1980; ARAGAO et al., 1999) e sua primeira introduc&o no
pais data de 1925 (BONDAR, 1955; GOMES, 1984; RIBEIRO et al., 1997; SIQUEIRA et
al., 1998).



A producdo mundial de coco, em 2005, foi da ordem de 55 milhfes de toneladas,
colhidas em uma area de 10,83 milhdes de hectares, com destaque para 0s paises
asiaticos, sendo o Brasil o quarto maior produtor mundial (FAO, 2006).

No Brasil, a producdo em 2004, foi de aproximadamente 2 bilhdes de frutos,
colhidos em uma area de 274 mil hectares (AGRIANUAL, 2006). A regido tradicional de
cultivo de coqueiros estende-se ao longo da costa brasileira, entre os estados do Rio de
Janeiro e Para, com destaque para os estados Nordestinos.

Durante a década de 1990, verificou-se expanséo do cultivo do coqueiro para
outras regides, como observado nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso
e Goiés.

Na maioria dos municipios paulistas, a introducéo da espécie foi realizada com
finalidade ornamental ou para o consumo familiar (FERRARI, 1994). Posteriormente,
seu cultivo passou a apresentar crescente interesse pelos agricultores, por se constituir
numa alternativa agricola com boa rentabilidade, proporcionando receita o ano todo,
além da proximidade com os grandes centros consumidores (TONET & PELINSON,
1999; SILVA, 2001).

Segundo o IBGE (2006), o cultivo do coqueiro no estado de Sdo Paulo passou
de 403 hectares em 1994, para 2.542 hectares em 2005, principalmente, com a cultivar
Ané Verde.

O coqueiro ando caracteriza-se por ser uma planta de porte baixo, precoce, com
reproducdo predominantemente por autofecundagdo, mondica, produzindo flores
unissexuais em uma mesma inflorescéncia do tipo paniculada e axilar. A inflorescéncia
é formada por um denso aglomerado de flores masculinas e corpos arredondados, que
sao os botdes das flores femininas (MEDINA, 1980).

Apresenta vida atil em torno de 35 a 40 anos, sendo sua producdo escalonada
durante todo o ano, com variacfes estacionais, conforme a regido de cultivo e os tratos
culturais. Em média, séo colhidos 14 cachos por ano (FONTES et al., 1998) totalizando
entre 120 e 150 frutos/planta (FREMOND et al., 1975; SIQUEIRA et al., 1998; LEAL et
al., 1998; ARAGAO et al., 2002c).

A variedade And apresenta frutos com pouca polpa e agua muito saborosa

destinada ao consumo, seja sob a forma “in natura” ou processadas em agroindustrias.



A demanda por agua-de-coco no Brasil tem aumentado consideravelmente nos
dltimos anos, sendo usada na alimentacao, nutricdo e saude humana, na medicina e na
biotecnologia. Seu consumo anual é estimado em 140 milhdes de litros, havendo
perspectivas de aumento de consumo para 500 milhdes de litros/ano.

Embora, a grande importancia de seu cultivo e da potencialidade do agronegocio
em sua cadeia produtiva, poucos sao os trabalhos sobre o desenvolvimento do fruto e
seus componentes, bem como a composi¢cdo quimica da agua-de-coco. Estudar as
alteracbes fisico-quimicas que ocorrem na agua do fruto, ao longo de seu
desenvolvimento, de modo a possibilitar a determinacdo do estadio de desenvolvimento
mais adequado para a colheita dos frutos, visando seu consumo “in natura”, é de
fundamental importancia, uma vez que, as pesquisas realizadas, basicamente foram
conduzidas na regiao Nordeste, onde as condicdes do ambiente s&o totalmente
diferentes das encontradas no estado de Sao Paulo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar frutos de coqueiro variedade Ana verde, em
diferentes estadios de formacdo, na regido de Bebedouro — SP, quanto as
caracteristicas fisicas de tamanho e massa, estabelecendo a sua curva de crescimento

e quantificar o acumulo de albumen liquido e suas caracteristicas quimicas e sensorial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Taxonomia

Etimologicamente, a palavra “coco” deriva do portugués que significa mascara ou
cabeca e “nucifera”, do Latim “nucifer-a-um”, que emite nozes. Portanto, a denominacéo
Cocos nucifera seria uma alusdo a planta que emite nozes com aparéncia de cabeca.

A espécie C. nucifera L. com namero dipldide 2n = 32 cromossomos, € uma entre
aproximadamente 2600 espécies da familia Palmae, que é uma das mais importantes
dentro da classe Monocotyledoneae.

O coqueiro foi anteriormente incluido entre, aproximadamente, 60 espécies no
género Cocos (PLOETZ et a., 1998), mas atualmente, este género € composto apenas
pela espécie, Cocos nucifera L. (RIBEIRO et al., 1997; SIQUEIRA et al., 1998;
ARAGAO et al., 2002a).

Esta espécie, por sua vez, € composta por algumas variedades, entre as quais
duas séo as mais importantes do ponto de vista socioeconémico e agroindustrial: Cocos
nucifera var. typica, conhecida no Brasil como ‘Gigante’ e Cocos nucifera var. nana,
denominada de ‘And’. A variedade And é composta das cultivares Verde, Amarela,
Vermelha da Malasia e Vermelha de Camardes (ARAGAO et al., 2002c).

Um terceiro tipo, o hibrido, € resultante de cruzamentos entre ou dentre estas
variedades (ARAGAO et al., 1999).

2.2. Origem e disperséo

A determinacdo do centro de origem do coqueiro ha muito tem sido alvo de
estudos, entretanto, por ndo se conhecer populacdes espontaneas, as teorias séo
baseadas em evidéncias indiretas, ocasionando controversias.

Segundo Burkill, citado por MEDINA (1980), provavelmente o coqueiro €
originario do continente americano. Surgiu no extremo norte dos Andes da América
Tropical ou no litoral da América Central, de onde foi transportado por correntes
maritimas para as ilhas do Pacifico. Cook (1910), citado por MEDINA (1980), concorda



com a origem americana, porém a sua distribuicdo em terras do Pacifico e indico seria
através de viagens dos primitivos habitantes da América do Sul. Divergindo dessa
teoria, FREMOND et al. (1975) apontaram a falta de nomes nos antigos dialetos e a
auséncia do coqueiro em cerimobnias tradicionais dos primitivos habitantes das
Ameéricas.

Sobre a sua origem ser africana, ndo se verifica embasamento na literatura
cientifica. Deve-se também descartar o Ceildo como pétria mae do coqueiro, pois de
acordo com antigos relatos cingaleses, o coqueiro foi introduzido no pais procedente da
india.

Consideraveis evidéncias histéricas provam a antiguidade do cultivo do coqueiro
na india, tendo em vista, a referéncia feita, no século VI, para o nome de uma provincia
“Kerala” cujo significado € coqueiro. Entretanto, os livros sagrados mais antigos dos
Hindus, “os Vedas”, ndo o mencionam, o que indica tratar-se de uma introducéo
posterior (MEDINA, 1980).

O sudeste asiatico & considerado como o mais provavel centro de origem,
compreendendo uma vasta area que se estende da Malasia a Nova Guiné e Melanésia
(SIQUEIRA et al., 1998; CHILD, 1974; FREMOND et al., 1975).

As evidéncias apontam que a domesticagdo do coqueiro se deu na area Indo-
Pacifico pela multiplicidade de nomes e utilidades para as vérias partes da planta e do
fruto, além do maior numero de cultivares conhecidos serem encontrados naquela
regido. Importante destacar o papel que o coqueiro desempenha na historia e no
folclore dos povos locais.

Um dos mais fortes argumentos para uma origem na Melanésia aponta para a
grande proporcdo da entomofauna do coqueiro, onde 90% dos insetos especificos do
coqueiro existem nessa regido, enquanto na América representam 20% e na Africa
apenas 4%, segundo Lepesme citado por CHILD (1974).

Independentemente de seu centro de origem, 0 coqueiro esta atualmente
disperso por toda a regido intertropical, sendo o homem considerado seu principal
agente dispersor. Entretanto, a capacidade dos frutos flutuarem e, permanecerem

viaveis apés longo periodo imersos em &gua salgada, indica a importancia das



correntes marinhas como agentes secundarios na disseminacdo desta espécie
(PLOETZ et al., 1998).

No Brasil, o Estado da Bahia € apontado como o local da primeira introducédo do
coqueiro gigante, feita pelos portugueses, em 1553, através de mudas provenientes da
llha de Cabo Verde (MEDINA, 1980; GOMES, 1984; SIQUEIRA et al., 1998).

A variedade Ana originou-se, provavelmente, de uma mutacdo ocorrida na
variedade Gigante (MEDINA, 1980; ARAGAO et al., 1999).

Segundo JOFFILY (1948) essa variedade foi introduzida no Brasil, pela primeira
vez, em 1924, proveniente da Malasia. Porém, MEDINA (1980) e GOMES (1984) citam
que esta introdugdo ocorreu em 1925. Para BONDAR (1955), ela foi introduzida em
1925, porém da india. RIBEIRO et al. (1997), SIQUEIRA et al. (1998) e ARAGAO et al.
(1999) concordam com o ano de 1925, porém, proveniente de Java. Entretanto, ha
concordancia entre os autores ao citarem que esta introducéao foi realizada por Miguel
Calmon, entdo Ministro da Agricultura.

A distribuicdo de seu cultivo pode ser constatada em mais de noventa paises,
sendo a producédo mundial de coco, em 2005, de 55 milhdes de toneladas, colhidos em
uma area de 10,83 milhdes de hectares. Os dez principais paises produtores, em ordem
decrescente de producéo foram: Indonésia, Filipinas, india, Brasil, Sri Lanka, Tailandia,
México, Vietnd, Malasia e Papua Nova Guiné. Estes paises representaram, naquele
ano, 90,9% da producdo mundial de coco (FAO, 2006).

No Brasil, a producdo, em 2004 foi de aproximadamente 2, O bilhdes de frutos,
colhidos em uma éarea de 274 mil hectares (AGRIANUAL, 2006). O consumo estimado
de coco no mercado brasileiro, corresponde a 65% de coco seco e 35% de coco verde
(CUENCA et al., 2002).

Os cinco estados, em ordem decrescente de producdo séo: Bahia, Para, Ceara,
Pernambuco e Espirito Santo. Estes estados representaram, em 2005, 76,8% da
producéo nacional de coco (BENASSI, 2006).

Com relagcdo a éarea plantada com coqueiros no Brasil, segundo ARAGAO
(2002), as variedades Gigante, And e Hibridos, ocupam 70%, 20% e 10% da area,

respectivamente.



Tradicionalmente, a regido de cultivo de coqueiros no Brasil, estende-se ao longo
da costa brasileira entre os estados do Rio de Janeiro e Para, com destaque para os
estados Nordestinos, onde se concentram a maior area cultivada e a maior producao
brasileira de frutos.

Durante a década de 1990, verificou-se expansdo do cultivo do coqueiro para
regides nao tradicionais, como observado nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso e Goias.

Segundo FERRARI (1994), a introducédo do coqueiro na maioria dos municipios
do planalto paulista foi realizada com finalidade ornamental ou para consumo familiar.

Entretanto, na década de 1970, implantou-se na regido de Marilia — SP, uma
lavoura com fins comerciais através de mudas procedentes de varias localidades, com
destaque para as variedades, Ana Verde e Gigante, oriundas do estado de
Pernambuco (TONET & PELINSON, 1999).

Apesar do plantio e conducdo da lavoura terem sido efetuados sem nenhum
embasamento técnico, a cultura apresentou produtividade média de 70
frutos/planta/ano, com exemplares chegando a produzir 200 frutos/planta/ano, dando
indicacdo que a regido apresenta potencial para produzir acima de 100
frutos/planta/ano (FERRARI, 1994).

O cultivo do coqueiro passou a apresentar um crescente interesse por parte dos
agricultores paulistas, devido sua possibilidade como alternativa agricola, rentabilidade,
e possibilidade de receita o ano todo, além da proximidade com os grandes centros
consumidores, onde se aumentou consideravelmente o consumo da agua-de-coco
(TONET & PELINSON, 1999; SILVA, 2001).

Segundo o IBGE (2006), o cultivo do coqueiro no estado de Sdo Paulo passou
de 403 hectares, em 1994, para 2.542 hectares em 2005, predominantemente, com a

cultivar Ana Verde.

2.3. Caracteristicas das variedades

A variedade Gigante caracteriza-se por apresentar sistema reprodutivo aldgamo

(ROGNON, 1976), porem com distintas duractes entre as fases de florescimento



masculina e feminina (SANGARE et al., 1978).

Séo plantas rusticas, podendo viver por aproximadamente noventa anos, e com
vida econ6mica em torno de sessenta anos. Apresentam crescimento rapido e longa
fase vegetativa, com inicio do florescimento entre cinco e sete anos, podendo atingir até
35 metros de altura. Produzem em média de 60 a 80 frutos/planta/ano, de formato
variado e tamanho médio a grande (SIQUEIRA et al., 1998; ARAGAO et al., 2002c¢).

Existem inidmeros materiais genéticos classificados como ‘Gigante’, entretanto
sua identificacdo € fundamental para os programas de melhoramento genético
(HARRIES, 1981).

No Brasil, esta variedade € destinada a producéo de frutos para o uso culinario e
agroindustrial (ARAGAO et al., 2002c).

A variedade Ana é composta das cultivares Verde, Amarela, Vermelha da
Malasia e Vermelha de Camardes. Normalmente sdo caracterizadas como plantas
autdgamas, a excecdo da Ana Verde, que pode apresentar até 20% de fecundacéo
cruzada, sendo considerada como intermediaria (ARAGAO et al., 1999).

Plantas com estipes delgados, podem atingir altura entre 10 e 12 metros e
apresentam vida econdémica estimada entre trinta e quarenta anos (FREMOND et al.,
1975).

Essa variedade, emite em média, cerca de 11 folhas por ano, com valores
variando entre 8 e 14 (LEITE & ENCARNACAO, 2002). Possuem copa com 30 a 35
folhas, porém de tamanho menor comparadas as da ‘Gigante’. Na parte terminal do
tronco, onde se formam as novas folhas, encontra-se o palmito. Nessa regido situa-se o
anico ponto de crescimento que, destruido, ocasiona a morte da planta.

O coqueiro ando € uma planta mondica, produzindo flores unissexuais em uma
mesma inflorescéncia. Apresenta inflorescéncias paniculadas, axilares, protegidas por
bracteas grandes, chamadas de espata. A inflorescéncia é formada por uma raqui, na
qual se inserem numerosas raquilas. Cada raquila contém, em seus dois tercos
superiores, um denso aglomerado de flores masculinas e na parte basal, corpos
arredondados, que sdo os botdes das flores femininas (MEDINA, 1980).

O coqueiro ando apresenta desenvolvimento vegetativo lento, em relacdo ao

coqueiro gigante, é precoce, iniciando sua producdo, em média, com idade entre trés e



quatro anos, a depender das condi¢cdes ambientais e de manejo. Caracteriza-se por
apresentar uma producdo escalonada durante todo o ano, com variagdes estacionais,
sendo colhidos em média 14 cachos por ano (FONTES et al.,, 1998), com grande
capacidade produtiva, entre 150 e 200 frutos/planta/ano (ARAGAO et al., 2002c).

Esta variedade tem sido cultivada com o objetivo principal de sua
comercializacdo para o consumo da agua-de-coco, seja sob a forma “in natura’
diretamente dos frutos ou processadas nas agroinddstrias. Também, destaca-se sua
importancia nos programas de melhoramento genético e na produc¢éo de hibridos.

Os hibridos de coqueiro mais empregados, atualmente, sdo os resultantes dos
cruzamentos entre as variedades Gigante e Ana, e apresentam caracteristicas
intermediarias para a maioria dos parametros avaliados nos programas de
melhoramento genético. Os frutos apresentam dupla aptiddo, tanto para o consumo “in

natura” da agua-de-coco ou para a agroindustria (ARAGAO et al., 1999).

2.4. Ecofisiologia

O coqueiro € uma planta essencialmente tropical, que de maneira geral, encontra
condigbBes climaticas favoraveis entre as latitudes 20° N e 20° S (FREMOND et al.,
1975; PASSOS, 1998a). Porém, sua area geogréafica pode ser estendida um pouco
além desses limites, isto €, entre as latitudes 24° N e 23° S (MEDINA, 1980).

Seu cultivo requer um clima quente e sem grandes variacdes de temperatura,
sendo considerado o6timo, temperatura média anual de 27 + 7° C (CHILD, 1974;
FREMOND et al.,, 1975; PASSOS, 1998a). Analisando a influéncia dos fatores
climaticos sobre a producdo do coqueiro no Oeste da Africa, COOMANS (1975)
concluiu que ele se beneficia sob condi¢cbes de temperatura média superior a 24°C.

Frequentes ocorréncias, mesmo que curtas, de temperaturas abaixo de 15° C,
modificam a morfologia e provocam desordens fisioldgicas, tais como a parada do
crescimento e o abortamento de flores (CHILD, 1974, FREMOND et al., 1975;
PASSOS, 1998a).

O coqueiro apresenta bom crescimento em locais com chuvas entre 1300 e 2300

mm, bem distribuidas ao longo do ano (CHILD, 1974). Entretanto, considera-se como
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ideal a precipitacéo pluvial anual de 1500 mm, com média mensal nunca abaixo de 130
mm (FREMOND et al., 1975). Precipitagdo, mensal, inferior a 50 mm, s&do consideradas
prejudiciais (CHILD, 1974).

Tanto a umidade atmosférica elevada, como demasiadamente baixa, prejudica o
coqueiro. O excesso, acima de 90%, favorece o desenvolvimento de doencas causadas
por fungos, além de reduzir a transpiracao e interferir na absorcado de agua e nutrientes
(CHILD, 1974; MEDINA, 1980). Por outro lado, quando inferior a 60% torna-se
prejudicial ao desenvolvimento da planta (PASSOS, 1998a). A umidade atmosférica
ideal deve situar-se entre 80% e 90% (FREMOND et al., 1975).

Em relacdo a insolacdo, o coqueiro é considerado altamente exigente em luz, ou
seja, € uma planta heli6fila, ndo se desenvolvendo bem em locais sombreados ou em
condicdes de intensa nebulosidade. Uma insolacdo de 2000 horas anuais com, no
minimo, 120 horas/més, é considerada ideal, abaixo da qual passa a constituir um fator
limitante (CHILD, 1974; FREMOND et al., 1975; MEDINA, 1980).

PASSOS & SILVA (1990) relataram que a radiacdo solar tem uma importante
influéncia na transpiracdo do coqueiro, interferindo na condutancia estomatica.
Observaram que os estdmatos comecam abrir com uma radiacéo solar entre 200w.m™
e 300w.m™?, com abertura maxima obtida entre 500 e 900w.m™. Eles iniciam seu
fechamento a partir das dezesseis horas e apresenta-se totalmente fechado as dezoito
horas. Observaram também, que a condutancia estomética depende, sobretudo, da
radiacdo solar, sendo acompanhada por uma reducdo no potencial hidrico da folha.

O vento apresenta importante papel na disseminacdo do pdlen e como agente
polinizador das flores femininas, especialmente para o0 coqueiro gigante, que €
considerado alogamo (CHILD, 1974; FREMOND et al.,, 1975). Os ventos fracos e
moderados favorecem o desenvolvimento das plantas, pois aumenta sua transpiracao

e, consequentemente, a absorcéo de agua e nutrientes (PASSOS, 1998a).
2.5. Principais produtos e subprodutos do coqueiro

O cultivo do coqueiro pode ser considerado uma das mais importantes atividades

agricolas exploradas pelo homem. Toda a planta pode ser aproveitada, direta ou
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indiretamente, gerando produtos ou servindo de matéria prima para inumeros
subprodutos.

Além do uso na composi¢do paisagistica, as diferentes partes da planta
apresentam potencial de aproveitamento, destacando-se:

Raiz — fabricacdo de balaios, mobiliarios e extracdo de medicamentos;

Estipe — palmito e o tronco propriamente dito, fornecendo madeira para marchetaria,
artesanatos, assoalhos, construcdo civil, esteios, jangadas, condutores de agua e
lenha;

Folhas — coberturas de casas e galpdes, esteiras, chapéus, balaios, peneiras e cestos;

Inflorescéncias — producéo de seiva convertida em acucar, vinho, vinagre e aguardente;
Fruto — parte mais nobre da planta com aproveitamento variado, destacando-se o
albumen solido (polpa), albumen liquido (4gua-de-coco), mesocarpo (fibras) e
endocarpo (concha).

O Brasil € o0 unico pais do mundo no qual o coqueiro ndo é cultivado para a
obtencé&o de 6leo, sendo explorado, basicamente, para o consumo do fruto imaturo, de
sua agua-de-coco “in natura”, ou do fruto seco para o uso culinario da polpa e seus
derivados (AGARAOQ, 2002).

Dentre os indmeros produtos e subprodutos, destacam-se a agua-de-coco,

albimen sdlido, e a casca do coco.

2.5.1. Agua-de-coco

A &gua-de-coco é uma solucao estéril, levemente acida, transparente e incolor,
ou pouco turva, ndo viscosa, com sabor levemente adocicado, sendo seus principais
constituintes 0os minerais e 0s agUcares, enquanto substancias nitrogenadas e gorduras
estao presentes em quantidades menores, bem como vitaminas (JAYALEKSHMY et al.,
1986; WOSIACKI et al., 1996; ARAGAO et al., 2002b).

A tendéncia mundial por alimentos mais saudaveis e funcionais induz a
substituicdo de bebidas industrializadas por sucos de frutas naturais e, também, por
agua-de-coco. No Brasil, segundo estimativas da Associacao Brasileira dos Produtores

de Coco (Asbracoco), o consumo de refrigerantes e isotdnicos € cerca de 10 bilhdes de
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litros/ano. O consumo de 4gua-de-coco representa, cerca de 1,4% desse consumo, ou
seja 140 milhdes de litros (CUENCA et al., 2002).

A utilizacdo da agua-de-coco de frutos imaturos vem aumentando nas areas da
alimentacéo, nutricdo, medicina e biotecnologia.

Frutos com idade entre 6 e 7 meses, apresentam na agua-de-coco, maior
quantidade de acucares nao-redutores (ROSA & ABREU, 2002), chegando a 30 g de
acucar e 2 g de potassio (JAYALEKSHMY et al., 1986).

Apoés esse periodo, entre 6 e 7 meses, ocorre reducdo no volume da agua-de-
coco, sendo acompanhado pela reducdo nos teores de agUcares ndo redutores,
influindo, portanto, em sua palatabilidade. Ocorre aumento nos teores de agucar redutor
(sacarose), principalmente gordura, tornando o consumo da agua-de-coco inadequada
para a saude humana (ARAGAO et al., 2002b).

FRASSETTI et al. (2000) realizaram trabalho para verificar a aceitacdo da agua-
de-coco verde na forma “in natura” e processada por congelamento ou por tratamento
térmico, comercializadas na cidade do Rio de Janeiro. As maiores médias de aceitagcédo
7,5 e 6,7 foram obtidas para a agua-de-coco expressa, com extracdo mecanica, e “in
natura”, diretamente do fruto. A menor média 2,87 foi obtida para a agua processada
utilizando-se congelamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por GONCALVES et al. (2000) e
NOGUEIRA et al. (2004) quando avaliaram a aparéncia, o sabor e a aceitacdo pelo
consumidor, e constataram que a agua-de-coco "in natura” apresentou maior aceitacédo
guando comparada com a agua processada.

Quanto ao teor de aminoacidos contidos na agua-de-coco, de acordo com
ARAGAO et al. (2002b), ocorre maior porcentagem de arginina, alanina, cistina e
serina, em relacao a outros aminoacidos.

Na é&rea biomédica, a agua-de-coco € utilizada como meio de cultura para
fungos, leveduras e bactérias formadoras de &cidos, e no desenvolvimento de
meristemas vegetativos e florais. E capaz de manter a longevidade de células e
corneas humanas para transplante. Além disso, vem sendo empregada na obtencéo de

vacinas contra a febre aftosa, raiva e leishmaniose (ARAGAO et al., 2002b).
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Na inseminacéo artificial, a 4gua-de-coco tem sido utilizada na conservacéo de
sémen de abelha e como diluidor de sémen de caprinos, ovinos, suinos, peixes e
humanos, com resultados positivos (LAGUNA, 1996).

Entretanto, em paises que processam a copra, a agua do coco seco ndo é
utilizada e torna-se um problema por ser considerada poluente devido sua elevada
Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO). Seu descarte diretamente no solo pode
ocasionar desequilibrio, afetando de maneira negativa, pois os solidos dissolvidos
servem de substrato para varios microrganismos (ROSA & ABREU, 2002). Setores da
biotecnologia buscam formas de utilizagdo dessa matéria prima, através da conversao
da 4gua do coco seco em produtos alimenticios fermentados, como o vinagre e a nata
de coco (WOSIACKI et al., 1996).

2.5.2. Albumen sélido

E a parte mais importante do fruto do coqueiro, do ponto de vista
socioecondmico, agroindustrial e da alimentacdo humana, pois dele se obtém a copra
(albimen sélido desidratado a 6% de umidade), 6leo, leite de coco, coco ralado, farinha
de coco, entre outros (ARAGAO et al., 2002c).

Da copra pode-se obter 6leo combustivel, fluidos para freios, resinas sintéticas e
agentes plastificador de vidros de seguranca. Gracas ao seu alto teor de acido laurico,
em torno de 50% (TAVARES et al., 1998), € empregado nas industrias de sab&o, por
suas caracteristicas espumante, bactericida e biodegradavel, e na fabricacdo de alcool
(ARAGAO et al., 2002b).

O teor de 6leo do albumen soélido pode chegar a 72,66% e 66,78% nos frutos de
coqueiros gigantes e hibridos, respectivamente (TAVARES et al., 1998; ARAGAO et al.,
2002b).

Tanto o endosperma liquido, quanto o sdlido séo tecidos de reservas de lipideos.
O haustorio, tecido esponjoso que se desenvolve durante a germinacdo no interior da
noz, é o tecido bioquimicamente ativo e onde se desenvolve o ciclo do glioxilato. Este
haustorio € responsavel por absorver triacilglicerol e acidos livres gordurosos do

endosperma e sua sequente conversao em aclcar. Este processo € fundamental entre
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o final da germinacéo e o inicio do desenvolvimento da plantula (BALACHANDRAN &
ARUMUGHAN, 1995).

2.5.3. Casca de coco

Por muitos anos, a casca de coco foi considerada apenas lixo, sendo incinerada
nos locais de descascamento dos frutos ou simplesmente descartada em aterros
sanitarios, causando grande impacto ambiental.

Na industria convencional do coco seco, a casca é intensamente utilizada como
combustivel para caldeiras. Atualmente, na industria, a fibra é utilizada na fabricacdo de
esteiras, cordas, tapetes, capachos, pincéis, vassouras, colchdes, almofadas e
estofamentos de veiculos (ROSA & ABREU, 2002).

Estudos tém sido desenvolvidos para a utilizacdo da fibra de coco em matrizes
poliméricas em substituicdo de fibras sintéticas ou na producdo de “biocompostos”,
sendo adicionadas ao polietileno, poliéster e polipropileno.

Na agricultura, a fibra é utilizada, sob a forma de mantas, no controle da erosao,
na drenagem de &reas inundadas e revitalizacdo de areas degradadas. (ARAGAO et
al., 2002b; NUNES, 2002).

O po da casca de coco maduro tem sido utilizado na melhoria das propriedades
fisicas do solo e como matéria-prima na formulacdo de adubos organicos, sendo
constatado seu efeito estimulador de raizes de diversas espécies vegetais. Tem sido
utilizado ainda, como meio para cultivos hidroponicos e como substratos, principalmente
por apresentar alta porosidade, alto potencial de retencdo de umidade e por ser
biodegradavel (ARAGAO et al., 2002b; NUNES, 2002)

O pé6 da casca do coco seco € um produto 100% natural, sendo especialmente
indicado como substrato para a germinacao de sementes, na propagacao de plantas
em viveiros e no cultivo de flores e hortalicas (ROSA & ABREU, 2002).

Em industrias que processam a agua do coco imaturo (verde), a casca de coco
representa entre 80% e 85% do peso bruto do fruto. Atualmente, este material € de
dificil descarte, sendo enviado para lix6es e aterros sanitarios, podendo tornar-se fator

de inviabilidade das atividades de processamento. Estudos estdo sendo conduzidos
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para verificar a potencialidade desse material, principalmente, como substrato organico

ou cobertura morta para cultivos agricolas (ROSA & ABREU, 2002).

2.6. Descricao do fruto

O coco, fruto do coqueiro, € uma drupa de grande tamanho, quase sempre
arredondada, embora néo raro, aparecam tipos alongados (GOMES, 1984).

Conforme descrito por BONDAR (1955), FREMOND et al. (1975), MEDINA
(1980), GOMES (1984) e PASSOS (1998b), o fruto do coqueiro, em um corte
longitudinal, do exterior para o interior, (Figura 1), compde-se de:

a) Epicarpo, pelicula fina, lisa e cerosa, que envolve externamente o fruto, de
coloracéo variavel dependendo da idade do fruto ou da variedade;

b) Mesocarpo, constitui-se numa camada bastante grossa e fibrosa, situada entre o
epicarpo e o endocarpo;

c) Endocarpo, de constituicdo lenhosa, durissimo, de coloragdo escura quando o fruto
apresenta-se seco, é formado por trés partes ou “costelas”, unidas por suturas
longitudinais salientes. Internamente observam-se diversas ramificacbes salientes,
constituidas por feixes vasculares, provenientes do pedunculo, que transportam a seiva
para a nutricdo do albumen. Por esses condutos penetra, também, a umidade durante a
germinacdo da semente. Possui trés furos ou olhos, e normalmente, por um deles sai 0
embrido durante o processo de germinacao;

d) Tegumento, uma fina camada de coloragdo marrom, nos frutos secos, e encontra-se
fortemente aderida ao endocarpo;

e) Albamen sdlido, polpa branca no interior do fruto, oleosa, de espessura e
consisténcia variada dependendo da idade do fruto;

f) Albumen liquido, constituido por um liquido, opalescente, adocicado, levemente
acidulado, chamado de 4gua-de-coco;

g) Embrido, corpo reto, achatado, branco, inserido no albimen solido e localizado
proximo a um dos orificios do endocarpo.

h) Cavidade interna, formada por um grande espaco interno na noz, onde se encontra

o albumen liquido ou agua-de-coco.
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Epicarpo Mesocarpo
Endocarpo Embrido
AlbUumen
liquido
Tegumento AlbUumen
solido

Figura 1. Estruturas constituintes do fruto do coqueiro ando verde com doze meses de idade.

2.7. Caracteristicas fisicas do fruto

2.7.1. Tamanho

Os cocos crescem, inicialmente, mais em comprimento do que em largura,
ficando assim, relativamente finos e compridos, posteriormente, crescem mais em
largura do que em comprimento. Essas modificacdes de formato se referem mais ao
endocarpo do que a todo o fruto (GOMES, 1984).

Em estudo realizado por LEITE & ENCARNACAO (2002), em plantas de
coqueiro anao verde em Goiana — PE, observaram que os frutos apresentam diferentes
estadios de desenvolvimento num mesmo cacho, o que esta de acordo com BONDAR
(1955).

O coco adquire tamanho maximo quando tem cerca de seis meses de idade,
mantendo-se constante durante um ou dois meses, com posterior decréscimo (GOMES,
1984).



17

Sampson (1923) citado por MEDINA (1980), sem especificar a regido, relatou
que em coqueiro gigante, aos 168 dias apds a polinizagdo, 0 coco atingiu 0 seu
tamanho méaximo.

GARCIA (1980) relata que os frutos do coqueiro, para 0 consumo da agua-de-
coco, devem ser colhidos ao atingir seu tamanho maximo, ao redor de 6 meses. Em
frutos da variedade Gigante, procedentes de Aracaju — SE, sem especificar a idade,
GARCIA (1980) obteve o comprimento médio de 22,7 cm e diametro de 18,8 cm.

Trabalho realizado por RIBEIRO et al. (1997) em populacdes de coqueiro
gigante, nos estados de Sergipe, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte,
determinaram valores médios para o diametro externo longitudinal do fruto variando de
22,1 a 25,4 cm, enquanto o diametro externo transversal variou de 15,8 a 18,9 cm.

Trabalho desenvolvido por SREBERNICH (1998) com o coqueiro hibrido PB-121,
em Itarema — CE, avaliando frutos com oito meses de idade, obteve valores de 19,97
cm e 15,7 cm para o comprimento e didametro equatorial do fruto, respectivamente.

Trabalho realizado em Campos dos Goytacazes — RJ, por MAGALHAES (1999)
determinou valor médio de 18,2 cm para o comprimento e 14,5 cm para o diametro de
frutos de coqueiro anao verde, colhidos com oito meses de idade.

ARAGAO et al. (2002a) em trabalho desenvolvido em Neopolis — SE,
determinaram valor médio de 22,69 cm para o diametro polar e de 17,20 cm para o
didmetro equatorial em frutos de oito diferentes hibridos de coqueiros.

CORREA et al. (2002) avaliando frutos de coqueiro an&o verde, cultivados sob
irrigagéo, em Selviria — MS, obtiveram valores médios de 16,64cm e 13,07cm para o

comprimento e largura dos frutos, respectivamente.

2.7.2. Massa

O coco adquire peso maximo quando tem cerca de seis meses de idade,
mantendo-se constante durante um ou dois meses, decrescendo em seguida. A perda
de agua justifica esse decréscimo (GOMES, 1984).

Apbs os fendbmenos da polinizacdo e fecundagéo, os frutos do coqueiro iniciam o

crescimento e o desenvolvimento, atingindo o peso maximo entre o0 6° e 7° més de
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idade, independentemente de serem hibridos ou variedade (ARAGAO et al., 2002b). O
peso dos frutos mantém-se estavel até préximo ao 9° més, a partir do qual ocorre
normalmente uma queda natural no seu peso, pela perda de umidade por evaporagao e
formacéo do albumen solido.

Em frutos da variedade Gigante, procedentes de Aracaju — SE, sem especificar a
idade, GARCIA (1980) obteve peso médio de 1499,9 gramas.

FAGUNDES NETO et al. (1989) avaliaram frutos em diferentes estadios de
formacdo, em coqueiro ando, na regido de Aracaju — SE. Determinaram valores da
massa dos frutos de 1784,40g; 2500,74g; 2693,54g; 2822,00g; 2729,75¢g; 2085,009;
1688,08g e 1492,08 gramas em frutos com 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 meses de idade,
respectivamente.

Frutos de coqueiro ando cultivados no litoral de Fortaleza — CE, colhidos entre 6
e 7 meses de idade, apresentaram peso médio de 1.937,0 gramas (LAGUNA, 1996).

Em populagbes de coqueiro gigante, nos estados de Sergipe, Bahia,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, RIBEIRO et al. (1997) encontraram valores médios
para o peso dos frutos, com 12 meses de idade, variando entre 1294,3 e 1926,9
gramas.

SREBERNICH (1998) desenvolvendo trabalho com o hibrido PB-121, em Itarema
— CE, determinou valores para a massa dos frutos de 1391,30g, 1743,47g, 1916,57q,
2092,00g e 2204,90 gramas para frutos com idade de 6, 7, 8, 9 e 10 meses.

Trabalho desenvolvido por MAGALHAES (1999) encontrou peso médio, variando
entre 1.490,0 e 1.710,0 gramas, em frutos com cerca de 8 meses, de plantas de
coqueiro anao verde, cultivadas no campo experimental da PESAGRO-RJ, em Campos
dos Goytacazes — RJ.

Segundo ARAGAO et al. (2001) para a cultivar Ana Verde de Jiqui, cultivada sob
irrigacdo, em Neopolis — SE, frutos avaliados, mensalmente, revelou que o peso médio
maximo foi de 1.759,70 gramas, obtido nos frutos com 7 meses. O peso do fruto seco,
aos 12 meses de idade, correspondeu a 47,2 % em relacédo ao peso maximo obtido aos
7 meses.

Trabalhos realizados por ARAGAO et al. (2002a) com diferentes cultivares de

coqueiro ando em Neopolis — SE e por SHIMIZU et al. (2002) com coqueiro anao verde
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irrigado em Sepetiba — RJ, revelaram que o peso meédio dos frutos aumentou até o
sétimo més de idade, a partir do qual se verificou declinio.

ARAGAO et al. (2002c) realizaram trabalho com o coqueiro an&o verde, em
Aracaju — SE, e obtiveram peso médio de 1.358,92 gramas, 1.558,97 gramas e 770,34
gramas para frutos colhidos aos 6, 7 e 12 meses, respectivamente.

Avaliando o comportamento do coqueiro ando verde, cultivado sob irrigacdo, em
Selviria — MS, CORREA et al. (2002) coletaram frutos durante o periodo de um ano,
obtendo valor médio para a massa dos frutos de 1521,67 gramas

SOUZA & NOGUEIRA (2002) avaliaram seis cultivares de coqueiro ando, sob
condicdes de irrigacdo, em Parnaiba — PIl. Os frutos foram colhidos com idade de 10
meses apos a abertura da inflorescéncia, e apresentaram o peso médio de frutos de
691,00 gramas.

2.7.3. Albumen liquido

A 4agua-de-coco comecga a se formar a partir do segundo més apds a abertura
natural da inflorescéncia, e alcanca seu volume maximo, entre 6 e 7 meses de idade
(ARAGAO et al., 2001; ARAGAO et al., 2002b; RESENDE et al., 2002). Esse volume
mantém-se constante por um ou dois meses, diminuindo posteriormente até o final da
maturacdo, quando atinge entre 100 e 150 mL (RESENDE et al., 2002).

Conforme citado por CHILD (1974) o maximo volume do endosperma liquido é
alcangado nos frutos com aproximadamente seis meses de idade. Entretanto, durante o
processo final de maturacdo do fruto, o volume de dgua na cavidade central, decresce
consideravelmente, provavelmente, devido sua absorcdo pelo tecido endospermatico e
por evaporacdo (CHILD, 1974; JAYALEKSHMY et al., 1986; ARAGAO et al., 2001).

JAYALEKSHMY et al. (1986) trabalhando com coqueiro da variedade gigante, na
regido Costa Oeste da india, observaram reduc&o no valor da massa da agua-de-coco
de 250 gramas para 55 gramas, do sexto ao décimo terceiro més, durante o processo
de maturacao do fruto.
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FAGUNDES NETO et al. (1989) avaliando frutos de coqueiros andes, com
idades entre cinco e oito meses, regido de Aracaju — SE, determinaram valores médios
de 440,78 mL de albumen liquido por fruto.

CAMPOS et al. (1996) estudando as caracteristicas fisico-quimicas da agua-de-
coco verde comercializados no mercado de Belo Horizonte, observaram que o volume
de albumen liquido dos frutos variou de 100 a 600 mL, com a média, entre os 30 frutos
analisados, de 297 mL. J& LAGUNA (1996) encontrou um valor médio de 472,0 mL
para frutos de coqueiro ando colhidos entre seis e sete meses de idade, em plantas
cultivadas no litoral de Fortaleza — CE.

Avaliacbes realizadas, durante trés anos, em coqueiro hibrido PB-121,
implantados em Itarema — CE, considerando frutos com 6, 7, 8, 9 e 10 meses de idade,
foram encontrados valores para a massa do albumen liquido de 348,97g, 341,90q,
292,179, 262,239 e 223,27 gramas, respectivamente (SREBERNICH, 1998).

TAVARES et al. (1998) estudaram a formacéo da agua-de-coco, em frutos com
idades entre 5 e 12 meses, de seis cultivares de coqueiros andes. Encontraram valores
variando entre 125 a 247 mL de agua por fruto com idades de 5 meses, 130 a 378 mL
por fruto aos 9 meses e 54 a 152 mL de agua por fruto aos 12 meses de idade. Os
maiores volumes de agua ocorreram nos frutos entre 5 e 9 meses de idade. A cultivar
Ana Vermelho de Camardes apresentou o melhor rendimento de volume de agua, nos
frutos com 9 meses de idade.

MAGALHAES (1999), em seu estudo com frutos de coqueiro ando verde,
encontrou valor médio de 177,1 mL para o volume de 4gua-de-coco em frutos com oito
meses de idade, valor este, menor que aquele encontrado para frutos de coqueiros
ando amarelo e ando vermelho, 186,8 e 242,7 mL, respectivamente.

Em trabalhos desenvolvidos por ARAGAO et al. (2001) em Ne6polis — SE, com
coqueiro ando verde de Jiqui, frutos com 1, 6 e 12 meses de idade, apresentaram,
respectivamente, 0,09 mL, 394,65 mL e 80,33 mL. Apdés o sétimo més, a quantidade de
agua do fruto decresce acentuadamente até o décimo segundo més, representando
nessa idade apenas 30,4% do volume de 4gua encontrado no fruto aos sete meses de

idade. Segundo esses autores, a agua-de-coco alcanca seu volume maximo, nos frutos
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entre seis e sete meses, sendo que neste periodo a agua-de-coco corresponde a
aproximadamente 25% do peso do fruto ARAGAO et al. (2001).

ISEPON et al. (2002) desenvolvendo trabalho com coqueiro ando verde,
cultivado sob irrigacdo, em Selviria — MS. Analisaram frutos com 6, 7, 8, 9, 10 e 11
meses de idade, encontrando volumes da &gua-de-coco de 360,66mL; 323,33mL;
297,00mL; 233,75mL; 207,00mL e 135,41mL, respectivamente.

JACKSON et al. (2004) em estudos realizados na Jamaica com as variedades
And Verde, And Amarela, And Vermelha e a Gigante Maypan, observaram que, 0S
maiores volumes de albumen liquido, para todas as variedades estudadas, ocorreram

em frutos com nove meses de idade.

2.7.4. Albumen sélido

O albumen, a principio gelatinoso, se solidifica mediante a construcdo de
membranas celuldsicas que saem do tegumento seminal. Esta deposi¢do inicia-se na
regido polar oposta ao ponto de unido da raquila, ou seja, oposta ao embrido, e se
estende progressivamente por toda a cavidade (FREMOND et al., 1975).

Em frutos muito novos, o albumen falta inteiramente, aparecendo depois, tenro,
fino e delicado, revestindo a parte interna da parede do endocarpo, mais distante dos
furos ou olho. Comeca a se formar mais ou menos no quinto més, depois se generaliza
e ganha espessura e consisténcia. A0S nove meses adquire sua espessura maxima
(BONDAR, 1955; GOMES, 1984).

CHILD (1974) relata que o endosperma sélido tem seu inicio de formacao,
aproximadamente, aos seis meses, sob uma forma gelatinosa.

Para ARAGAO et al. (2002b), o albimen sélido comeca a se formar entre cinco e
seis meses apds a abertura natural da inflorescéncia, independentemente da cultivar
considerada. Torna-se rigido por volta de dois meses ap0s o inicio de sua formacéo e
atinge 0 peso maximo entre onze e doze meses.

A constituicdo do albumen sdlido ndo € homogénea nem para o conteudo de

matéria seca, nem para o conteldo de Oleo, assim, € necessario observar essas
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diferencas e encontrar uma zona representativa da constituicdo média desse albimen
(WUIDART & ROGNON, 1978).

Sampson (1923) citado por MEDINA (1980), sem especificar a regido, relatou
gue em coqueiro gigante, aos 168 dias depois da polinizacédo, teve inicio a formacao do
albumen sélido. Com 224 dias de idade, ele reveste totalmente as paredes internas do
endocarpo com o embrido visivel, e aos 308 dias, o albumen estd completamente
formado.

Trabalho desenvolvido por ARAGAO et al. (2001) em Nedpolis — SE, com
diferentes cultivares de coqueiro ando, demonstrou que, para frutos do coqueiro anao
verde, a polpa comeca a se formar no quinto més, atingindo o valor maximo aos onze
meses de idade.

Estudo efetuado por LAGUNA (1996) na regido litoranea de Fortaleza — CE, em
frutos de coqueiro ando verde, colhidos entre seis e sete meses de idade, encontraram
para a espessura do albumen sélido um valor médio de 0,32 cm, a partir de trés
mensuracdes, sendo, proximo a regido do embrido, na parte central e outra na regiao
inferior do fruto.

MAGALHAES (1999) encontrou um valor médio de 0,68 cm para a espessura do
albumen sélido, mensurado no local onde o fruto apresentava maior espessura do
albumen, em frutos com oito meses de idade, obtidos de plantas de coqueiro ando
verde, cultivados em Campos dos Goytacazes - RJ.

Sob condig¢bes irrigadas em Selviria — MS, ISEPON et al. (2002) avaliando frutos
de coqueiro anéo verde, com 6, 7, 8, 9, 10 e 11 meses de idade, obtiveram espessuras
para o albimen sélido de: 1,08 mm; 5,66 mm; 7,50 mm; 8,33 mm; 9,16 mm e 10,41
mm, respectivamente.

FREMOND et al. (1975), em trabalho realizado na india, com coqueiro gigante,
atribuindo valor de 100% a copra do coco maduro aos 12 meses de idade, observaram
gue, aos 8, 9, 10 e 11 meses, a copra representou 32,1%, 55,7%, 77,7% e 94,1%, em

relacdo aquela obtida aos 12 meses.

2.7.5. Mesocarpo
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De acordo com ARAGAO et al. (2002b), a fibra e 0 pé de coco séo extraidos do
mesocarpo seco do fruto com 11 a 12 meses de idade, sendo que, nesta fase, a fibra
representa em torno de 40 a 50% do peso do fruto. Ainda nao existe tecnologia para o
processamento da fibra do coco verde

Conforme GOMES (1984) nos frutos de cocos inteiramente maduros, 0

mesocarpo pesa apenas de um décimo a um quinto em relagdo ao seu peso maximo.

2.7.6. Endocarpo

Sampson (1923) citado por MEDINA (1980), sem especificar a regido, relatou
gue em coqueiro gigante, com 224 dias de idade, o endocarpo comeca a endurecer;
aos 308 dias ainda nédo se encontra endurecido completamente, fato que ocorre aos
364 dias, quando o coco ja estd maduro.

O peso meédio do endocarpo em frutos de coqueiro ando verde estudado em
Nebpolis — SE por ARAGAO et al. (2001), foi de 92,90 gramas em frutos com seis
meses de idade. Aos doze meses 0 peso médio foi de 96,02 gramas, enquanto que, o
maximo valor foi de 149,24 gramas, obtido em frutos com sete meses de idade. Em
relacdo a espessura do endocarpo observaram valores de 1,06 e 2,53 mm, aos seis e
doze meses de idade dos frutos, respectivamente. Sendo o maior valor para a

espessura de 2,72 mm, obtido nos frutos com onze meses de idade.

2.7.7. Cavidade interna

Na fase inicial da formacdo do fruto, observa-se, pouco a pouco, apds a
fecundacéo, a expansao do saco embrionario que se convertera na cavidade interna do
fruto (FREMOND et al., 1975).

Quando o fruto jovem, atinge um comprimento de cerca de 5 cm, ou mesmo

antes, distingue-se no seu interior uma cavidade cheia de liquido (MEDINA, 1980).

2.7.8. Pressao dos frutos
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Normalmente ao se perfurar um fruto imaturo do coqueiro, observa-se que a
agua é expelida com certa forca indicando estar sob pressao. Segundo FREMOND et
al. (1975), MEDINA (1980) e GARCIA (1980) a agua-de-coco se encontra, no fruto
jovem, a uma pressao de 5 atmosferas (atm).

Scholander (1955) citado por CHILD (1974) relatou que a pressao interna na noz
€ maior em frutos mais jovens, decrescendo com sua idade, variando de 5 atm nos
frutos menores a 2 atm nos frutos maiores.

Frutos coletados em coqueiros com altura entre 10 e 13 metros, tiveram maior
pressao, para todos os tamanhos de frutos, em comparacdo com aqueles colhidos em
coqueiros mais baixos, entre 2 e 4 metros CHILD (1974).

Observacoes realizadas no Departamento de Pesquisa da Jamaica confirmaram
a pressao reduzida em frutos maduros, em relacdo aquela obtida em frutos mais novos,
onde apresentaram valores de até 5 atm, entretanto, ndo observaram diferenca
marcante na pressao de frutos colhidos em coqueiros com diferentes alturas (CHILD,
1974).

Apesar de a agua-de-coco estar submetida a certa pressao no interior do fruto,
nao se observa sua exudacao através do ramo do fruto. Esse fato permite inferir que
existe um processo ativo no ramo, capaz de regular a pressao interna do fruto, contra
um gradiente de varias atmosferas (CHILD, 1974).

Segundo Walker (1906) citado por CHILD (1974), a agua de frutos imaturos no
ponto de bebida € saturada com dioxido de carbono, o qual € proveniente de reacbes
enzimaticas na conversdo de carboidratos em gordura. Entretanto, para CHILD (1974),
€ mais provavel que ele contenha oxigénio e didéxido de carbono em propor¢cdes
variaveis de acordo com o coeficiente respiratorio nos diferentes estadios de

desenvolvimento do fruto.
2.8. Epoca de colheita para consumo da agua-de-coco
O coco verde apresenta ponto ideal de colheita quando a agua ja desenvolveu

todas as caracteristicas sensoriais que a tornem apta para o consumo. A determinacdo

do ponto de colheita é feita pela associacéo de indicadores morfolégicos relacionados a
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idade ou ao tamanho do fruto, ou ainda, a contagem de folhas na planta e de quimicos
relacionados a agua (RESENDE et al., 2002).

O coqueiro ando caracteriza-se por apresentar uma producdo escalonada
durante todo o ano, com variagdes estacionais, conforme a regido de cultivo e tratos
culturais. Quando a producao se destina ao consumo “in natura” da agua-de-coco, deve
ser colhido entre seis e oito meses de idade (FONTES et al., 1998), preferencialmente
aos seis meses (FREMOND et al., 1975) ou por volta do sétimo e oitavo meses
(RESENDE et al., 2002).

A &gua-de-coco comeca a se formar a partir do segundo més apés a abertura da
inflorescéncia, e alcanca seu volume maximo, nos frutos entre seis e sete meses de
idade (ARAGAO et al., 2002b).

ISEPON et al. (2002) desenvolveram trabalho com coqueiro ando verde,
cultivado sob irrigacdo, em Selviria — MS, e concluiram que a melhor época para a
colheita visando o0 consumo da agua-de-coco “in natura” é entre 0 sexto e sétimo meses
apos o florescimento.

SHIMIZU et al. (2002) realizaram trabalho com o coqueiro ando verde, cultivado
sob irrigacdo, na regido de Sepetiba — RJ, onde concluiram que a colheita dos frutos
para o consumo da agua-de-coco “in natura” deve ser realizada no final do 6° e durante
0 7° més a partir da inflorescéncia emitida.

SOUZA et al. (2002) estudaram o desenvolvimento de frutos do coqueiro anéo
verde, sob condicfes irrigadas, na regido de Petrolina — PE, concluindo que, sendo o
objetivo da producéo de frutos para o consumo da agua-de-coco, a colheita deve ser
realizada quando os frutos atingirem o 7° més de desenvolvimento, pois nesta ocasiao
os parametros fisico-quimicos da agua-de-coco atingem valores que lhes conferem as
melhores caracteristicas de aparéncia e sabor.

Trabalho realizado por LAGUNA (1996) visando utilizar a agua-de-coco verde
como diluidor de sémen de caprinos e ovinos, utilizou frutos de coqueiros, gigante e
anao, colhidos entre 6 e 7 meses de idade, de plantas cultivadas no litoral de Fortaleza
- CE.

A determinacdo do ponto de colheita, segundo RESENDE et al. (2002), é feita

pela associacdo de indicadores morfoldgicos, relacionados a idade, tamanho do fruto,
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contagem de folhas na planta e de sélidos solluveis na agua-de-coco entre 5,5 e 9,0°
Brix e espessura do albumen soélido de 2 a 3 mm.

Considerando que o coqueiro ando emite, em média, uma inflorescéncia a cada
18 dias no verao e a cada 22 dias no inverno, o ponto de colheita ideal seria quando os
frutos dos cachos, das folhas 16 a 18 na época do verdo e 17 a 19 na época do
inverno, apresentarem 2 mm de albumen solido e volume de agua de aproximadamente
20 a 25% do peso do fruto (RESENDE et al., 2002).

2.9. Caracteristicas quimicas

2.9.1. pH

A composicao fisico-quimica da agua de coco € variavel em funcdo da idade,
periodo e condi¢des de armazenamento do fruto. CONSIGNADO et al. (1976) avaliando
a agua-de-coco de frutos com seis e sete meses de idade, armazenados por 7, 14 e 28
dias, sob diferentes temperaturas, observaram alteragdes no valor de pH da agua-de-
coco, sendo divergentes entre frutos com idades diferentes.

Estudos foram realizados por JAYALEKSHMY et al. (1986) sobre o pH da agua-
de-coco em frutos de coqueiro gigante em oito estadios de maturacdo, sendo o primeiro
estagio representando os frutos mais jovens (6 meses) e o ultimo, os frutos totalmente
maduros (13 meses), encontraram valores para o pH da agua-de-coco de 4,80; 4,95;
5,09; 4,50; 4,45; 4,55; 4,65 e 5,10, para os estagios de | a VIII, respectivamente.

Estudos realizados por FAGUNDES NETO et al. (1989) em frutos de coqueiro
anao, em diferentes estadios de maturacao, na regido de Aracaju — SE, determinaram
os valores de pH da agua-de-coco de 4,25; 4,99; 5,36; 5,54, 5,31; 5,58; 5,96 e 5,53 em
frutos com 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 meses de idade, respectivamente.

MACIEL et al. (1992) estudaram em Recife — PE, os efeitos do armazenamento
de frutos de coqueiro ando sobre as caracteristicas fisico-quimicas da agua-de-coco.
Frutos de coqueiro ando com 7 meses de idade, embalados e ndo embalados com filme

de polietileno, foram armazenados por até 5 semanas sob temperaturas de 4, 12, 22 e
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28°C. Considerando-se frutos ndo embalados e armazenados com zero, 2, 3, 4 e 5
semanas, sob temperatura de 12°C, os valores encontrados para o pH da agua-de-coco
foram: 4,70; 4,98; 5,28; 5,27 e 5,45, respectivamente, para os diferentes periodos de
armazenamento.

Analisando frutos de coco verde comercializados no mercado varejista de Belo
Horizonte — MG, CAMPOS et al. (1996) observaram na agua—de-coco uma variagéo do
valor de pH de 4,70 a 6,40, com o valor médio de 5,20.

LAGUNA (1996) em trabalho desenvolvido com coqueiro ando verde e coqueiro
gigante, cultivados no litoral de Fortaleza — CE, analisou frutos com idade entre 6 e 7
meses, obtendo valores de pH de 4,91 e 5,10, para a agua-de-coco extraida de frutos
do coqueiro anao e do gigante, respectivamente.

Trabalho desenvolvido por SREBERNICH (1998) com o coqueiro gigante e o
hibrido PB-121, cultivados em Itarema — CE, determinou o pH na agua-de-coco em
frutos com 6, 7, 8, 9 e 10 meses de idade, obtendo os valores de 5,10; 5,25; 5,40; 5,20
e 5,08 para a variedade Gigante e 5,12; 5,37; 5,48; 5,41 e 5,14 para o Hibrido,
respectivamente, nos frutos com as idades mencionadas.

TAVARES et al. (1998) realizando ensaios na regido de Nedpolis — SE com
frutos em diferentes estadios de maturacdo para seis cultivares de coqueiros andes,
obtiveram pH de 4,7 e 4,8 em frutos com cinco e seis meses de idade. Em frutos com
oito meses o valor de pH variou entre 4,7 e 5,7, com 9 meses de idade o valor
encontrado ficou entre 5,0 e 6,7 e com 12 meses, o valor de pH variou entre 5,4 e 6,7.

Estudos realizados por MAGALHAES (1999) em Campos dos Goytacazes — RJ,
com frutos com oito meses de idade, determinou valores de pH de 5,44; 5,22 e 5,23
para frutos de coqueiros anao verde, anao vermelho e ando amarelo, respectivamente.

Trabalho desenvolvido por ARAGAO et al. (2001) avaliando as caracteristicas
fisico-quimicas de frutos de coqueiro ando das cultivares Ando Amarelo de Gramame
(AAG), Anédo Verde de Jiqui (AVeJ) e Ando Vermelho de Camardes (AVC) em Nedpolis
— SE, determinaram em frutos com 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 meses de idade, o0s
valores de pH na agua-de-coco de: 4,92; 4,90; 4,93; 5,49; 5,82; 5,35; 5,48; 5,68 e 5,75,

respectivamente.
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Segundo ARAGAO et al. (2002c) e JACKSON et al. (2004) analisando a agua-
de-coco de coqueiro ando, com idade entre cinco e sete meses, obtiveram valores de
pH variando entre 4,7 e 4,9. Em frutos com oito meses, a faixa de variacdo no valor de
pH foi 4,7 a 5,7 e com 10 meses o pH variou entre 5,4 e 6,7.

ISEPON et al. (2002), em trabalho desenvolvido com o coqueiro ando verde, sob
irrigacdo, em Selviria — MS, avaliando a dgua-de-coco de frutos com 6, 7, 8, 9, 10 e 11
meses de idade, obtiveram os seguintes valores de pH: 4,88; 5,28; 5,41; 5,30; 5,29 e
5,47, nos frutos com as respectivas idades citadas.

NERY et al. (2002) em Porto Grande — AP, encontraram valores de pH de 4,7;
4,8; 4,8 e 4,9 para frutos com sete meses de coqueiro Ando Verde de Jiqui, Ando
Amarelo da Malasia, Ando Vermelho de Gramame e Ando Vermelho de Camardes,
respectivamente.

Estudos conduzidos por DIAS et al. (2004) para a caracterizacdo fisico-quimica
do coco verde, cultivado em Neopolis — SE, determinou valor de pH de 5,04 para a

agua-de-coco e pH de 7,17 para a polpa.

2.9.2. Sélidos soluveis

Estudando a composicao fisico-quimica da agua-de-coco em frutos, com idade
entre seis e sete meses, armazenados por 7, 14 e 28 dias em temperaturas de 0°C,
17°C e temperatura ambiente, CONSIGNADO et al. (1976) observaram valores para os
sélidos soluveis (°Brix) decrescendo gradualmente durante o armazenamento. A
reducdo no Brix foi significativamente maior para frutos armazenados em altas
temperaturas.

Os efeitos do armazenamento de frutos de coqueiro ando sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da agua-de-coco foram estudados por MACIEL et al.
(1992) em Recife — PE. Frutos de coqueiro ando com 7 meses de idade, embalados e
ndo embalados com filme de polietileno, foram armazenados por até 5 semanas sob
temperaturas de 4, 12, 22 e 28°C. Considerando-se frutos ndo embalados e

armazenados por zero, 2, 3, 4 e 5 semanas, sob temperatura de 12°C, os valores
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encontrados para solidos soluveis, foram: 5,75; 5,43; 5,27; 5,33 e 5,97° Brix,
respectivamente, para os diferentes periodos de armazenamento.

Avaliagbes quanto a composicdo fisico-quimica da &gua-de-coco foram
realizadas por CAMPOS et al. (1996) em frutos de coco verde adquiridos no mercado
varejista de Belo Horizonte — MG. Analisaram, individualmente, 30 frutos, e obtiveram
valores para solidos soluveis variando de 4,46 a 7,02° Brix, com media geral de 5,34°
Brix.

LAGUNA (1996) determinou valores de 5,26 e 5,84° Brix para a adgua-de-coco
em frutos com idade entre 6 e 7 meses, de coqueiro ando verde e coqueiro gigante,
cultivados no litoral de Fortaleza — CE.

Em trabalho desenvolvido por SREBERNICH (1998) com o coqueiro gigante e o
hibrido PB-121, cultivados em Itarema — CE, objetivando determinar os sélidos soluveis
na agua-de-coco em frutos com 6, 7, 8, 9 e 10 meses de idade, os valores encontrados
foram de 5,80; 5,70; 5,39; 4,89 e 3,43° Brix para a variedade Gigante e 4,47; 4,69; 4,71;
3,88 e 4,27° Brix para o Hibrido, respectivamente.

TAVARES et al. (1998) encontraram valores para os solidos sollveis entre 3,4 e
8,9° Brix, em frutos de seis cultivares de coqueiros andes, com seis meses de idade.
Em frutos com oito, nove e doze meses, os valores variaram de 5,2 a 9,2; 40a 8,5 e
3,1 a 7,1° Brix, respectivamente.

MAGALHAES (1999) em trabalho realizado em frutos com cerca de oito meses
de idade, de coqueiro ando verde, ando vermelho e ando amarelo, cultivados em
Campos dos Goytacazes — RJ, encontrou valores de 7,4, 7,1 e 7,2° Brix, para o teor de
sélidos sollveis, respectivamente, para 0s coqueiros andes acima citados.

Para as cultivares Ando Amarelo de Gramame (AAG), Ando Verde de Jiqui
(AVeld) e Ando Vermelho de Camardes (AVC) ARAGAO et al. (2001), determinaram em
frutos com 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 meses de idade, os valores de solidos soluveis na
adgua-de-coco de: 3,60; 4,43; 6,16; 6,13; 5,06; 4,96; 2,55; 2,86 e 4,05° Brix,
respectivamente.

Segundo ARAGAO et al. (2002c) analisando a agua-de-coco de seis cultivares
selecionadas de coqueiro ando obtiveram valores de sélidos sollveis variando entre 3,4

e 8,9°Brix na agua-de-coco de frutos entre 5 e 7 meses de idade. Em frutos com 8
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meses a faixa de variagdo no valor de solidos soluveis foi 5,2 a 9,2° Brix e
considerando-se frutos com 10 meses de idade, o valor dos sélido soluveis variou entre
3,1 e 7,1° Brix.

ISEPON et al. (2002) trabalhando com a cultura do coqueiro anao verde, sob
condicdes irrigadas, em Selviria — MS, avaliaram a agua-de-coco em frutos com 6, 7, 8,
9, 10 e 11 meses de idades, obtendo valores para solidos soluveis de: 7,49; 7,58; 7,37,
6,79; 6,14 e 5,20° Brix, respectivamente.

Avaliacdo fisico-quimica realizada por NERY et al. (2002) em frutos de coco
ando com 7 meses de idade, em Porto Grande — AP, revelou valores de solidos
sollveis de 4,22° Brix para a agua-de-coco de frutos da variedade And Amarela da
Malasia, 4,44° Brix para a Anad Verde e 4,75° Brix para a agua contida em frutos da Ana
Vermelha de Camardes.

Para coqueiro ando verde cultivado sob irrigacdo no Platé de Neopolis — SE,
DIAS et al. (2004) encontraram valor de 5,06° Brix para os sélidos solUveis na agua-de-

coco verde.

2.9.3. Acidez titulavel

CONSIGNADO et al. (1976) estudaram a composicao fisico-quimica da agua-de-
coco em frutos jovens de 6 e 7 meses de idade, inteiros e descascados, armazenados
por 7, 14 e 28 dias, a 0°C, 17°C e temperatura ambiente. Considerando frutos inteiros, o
valor da acidez titulavel aumentou no 7° e no 14° dias de armazenamento, diminuindo
com periodos maiores. Houve aumento na acidez titulavel com o aumento da
temperatura, sendo os maiores valores observados na temperatura ambiente.

JAYALEKSHMY et al. (1986) determinaram, para coqueiro gigante, a acidez
titulavel expressa em mg de acido citrico por 100g de 4gua-de-coco, em frutos com oito
estadios de desenvolvimento, de seis a treze meses de idade, obtiveram valores de
112, 118, 118, 144, 144, 144, 80 e 64 mg de Acido citrico 100g™ de agua-de-coco, para
os estagios | a VIII, respectivamente.

Determinacdes fisico-quimicas realizadas por CAMPOS et al. (1996) na agua-de-

coco verde, adquiridos no mercado varejista de Belo Horizonte, revelaram valores da
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acidez titulavel variando entre 13,9 e 76,8 mg de &cido citrico 200mL™. O valor médio
encontrado, entre os 30 frutos analisados, foi de 48,1 mg de acido citrico 200mL™.

LAGUNA (1996) encontrou valores de 0,064 gramas de acido citrico 100mL™
para o coco ando verde e 0,0845 gramas de &cido citrico 100mL™ para o coco gigante,
em frutos com idade entre 6 e 7 meses, cultivados no litoral de Fortaleza — CE.

Trabalho desenvolvido por SREBERNICH (1998) com o coqueiro gigante e o
hibrido PB-121, cultivados em Itarema — CE, para determinar o teor de acidez titulavel
na dgua-de-coco em frutos com 6, 7, 8, 9 e 10 meses de idade, obteve os valores de
9,07; 8,44; 8,00; 7,57 e 6,42 mL de NaOH a 0,1M para titular 100 mL de agua de coco
da variedade Gigante e 7,37; 6,82; 6,60; 6,36 e 5,70 mL de NaOH a 0,1M para titular
100 mL de agua do Hibrido, respectivamente. De forma geral, houve um decréscimo
progressivo no valor da acidez titulavel, em funcédo do aumento da idade do fruto.

TAVARES et al. (1998) estudando a composicdo quimica da agua-de-coco, em
frutos em diferentes estadios de formacéo, de seis cultivares de coqueiros andes, na
regido de Neodpolis —SE, encontraram valores da acidez entre 1,0 e 1,5 mL de NaOH a
1M para titular 100 mL de agua-de-coco em frutos com 6 meses de idade. Os valores
entre 0,6 e 1,5 mL de NaOH a 1M para 100 mL de agua, em frutos com 8 meses, 0,4 a
0,9 mL de NaOH a 1M para 100 mL de agua em frutos com 9 meses e entre 0,3 e 0,5
de mL de NaOH a 1M para titular 100 mL de agua-de-coco em frutos com 12 meses de
idade.

Frutos com cerca de oito meses de idade, de coqueiros ando verde, ando
vermelho e ando amarelo, cultivados em Campos dos Goytacazes — RJ, apresentaram
valores de 74,0; 71,0 e 70,0mg de &cido citrico 100mL™*, respectivamente
(MAGALHAES, 1999)

ARAGAO et al. (2002c) analisando a &gua-de-coco de seis cultivares
selecionadas, determinaram valores variaveis para a acidez titulavel em funcédo da
idade dos frutos. Em frutos com cinco e seis meses de idade, os valores encontrados
para acidez foram entre 4,7 e 4,8 mL de NaOH a 1M para titular 100 mL de agua-de-
coco. Para frutos com idade de oito e dez meses, a acidez variou entre 0,6 e 1,5 mL de
NaOH a 1M para titular 100 mL de agua e 03 a 0,5 mL de NaOH a 1M para titular 100

mL de agua-de-coco, respectivamente.
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ISEPON et al. (2002) trabalhando com a cultura do coqueiro ando verde, sob
condicdes irrigadas, em Selviria — MS, avaliaram a agua-de-coco em frutos com 6, 7, 8,
9, 10 e 11 meses de idades, encontraram valores para a acidez titulavel,
respectivamente, de 0,034g; 0,029¢g; 0,073g; 0,075g; 0,111g e 0,107g de acido malico
100mL™.

Em Porto Grande — AP, NERY et al. (2002) obtiveram para a acidez titulavel,
valores de 1,34 mL (NAOH 1N/100 mL), 1,34 mL de NaOH a 1M para titular 100 mL de
agua-de-coco, 1,05 mL de NaOH a 1M para titular 100 mL de agua e 0,92 mL de NaOH
a 1M para titular 100 mL de agua-de-coco verde de frutos dos coqueiros Ando Verde de
Jiqui, Ando Amarelo da Malasia, Ando Vermelho de Camardes e Ando Vermelho de
Gramame, respectivamente, com o valor médio de 1,16 mL de NaOH a 1M para titular
100 mL de &gua.

DIAS et al. (2004) avaliando a acidez titulavel na agua-de-coco verde, cultivado
em Neopolis — SE, obtiveram valor de 0,07 gramas de &cido citrico em 100 mL de agua-
de-coco.

2.9.4. Acido ascoérbico

Estudos realizados por CHILD (1974) com vérios cultivares de coqueiros
revelaram contetdos de vitamina C na faixa de 0,7 a 3,7 mg 100 mL™.

MAGALHAES (1999) encontrou valores de 1,3; 1,6 e 1,4 mg de &cido ascorbico
100 mL™ de &gua-de-coco em frutos com cerca de oito meses de idade, para coqueiros
anado verde, ando vermelho e ando amarelo, respectivamente, cultivados em Campos
dos Goytacazes — RJ.

Avaliando as caracteristicas fisico-quimicas da &gua-de-coco de frutos de
coqueiro anao verde, cultivado em Nedpolis — SE, DIAS et al. (2004) obtiveram valores
de 1,64 gramas de &cido ascorbico em 100 mL de agua-de-coco e 1,12 gramas de

acido ascorbico para 100 gramas de albumen sélido.



33

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagcdo da area experimental

3.1.1. Localizacéo

O trabalho de campo foi realizado em um coqueiral (Cocos nucifera L.) variedade
Anéa Verde, com idade de sete anos, instalado na Estacdo Experimental de Citricultura
de Bebedouro — EECB, localizado na rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP 326), km 384,
municipio de Bebedouro, Sdo Paulo, tendo como coordenadas, 20°53'16” latitude Sul,
48°28'11" longitude Oeste e altitude de 601 metros.

3.1.2. Clima

O clima, segundo classificagdo de Kdpeen, € do tipo Cwa (subtropical), com
inverno moderado e seco, verdo quente e chuvoso. Durante o periodo de execucdo do
experimento, abril de 2004 a maio de 2005, a menor temperatura média das minimas
de 12,6 °C foi registrada no més de julho, a maior média das maximas de 33,6 °C em
setembro.

Considerando-se, todo o periodo de execucdo do trabalho, a média geral, entre
as temperaturas médias foi de 22,2 °C, sendo a precipitacdo pluvial baixa entre os
meses de maio e setembro, com a minima de 0,2 mm registrada em agosto. Nos

demais meses, as chuvas foram bem distribuidas, totalizando 1586,1 mm.

3.1.3. Solo

O solo do coqueiral em estudo pertence a classe Latossolo Vermelho-Escuro,
epieutrofico, endoalico, horizonte A moderado, textura média, com capacidade de
infiltracdo de agua na ordem de 15,0 mm/h (ANDRIOLI et al., 1994).

A andlise quimica do solo, na area experimental, apresentou 0s seguintes

resultados:
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Camada de solo de 0 — 20 cm de profundidade: Matéria organica 17 (g dm™), pH
= 4,4 (CaCly); H + Al = 36 (mmol. dm™); SB = 12,7 (mmol. dm™); T = 48,7 (mmol, dm™);
V = 26 (%); P = 87 (mg dm™); K = 1,7 (mmol. dm™®); Ca = 7 (mmol. dm™); Mg = 4 (mmol.
dm).

Camada de solo de 20 — 40 cm de profundidade: Matéria organica 12 (g dm™),
pH = 4,2 (CaCl,); H + Al = 36 (mmol. dm™); SB = 6,2 (mmol. dm™®); T = 42,2 (mmol. dm"
%: V =15 (%); P = 16 (mg dm™®); K = 1,2 (mmol. dm™®); Ca = 3 (mmol. dm™); Mg = 2

(mmole dm™).
3.2. Implantagdo e manejo do coqueiral

O coqueiral foi implantado na EECB em janeiro de 1997 com mudas de raiz nua,
procedentes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte —
EMPARN. O espacamento utilizado foi de 7,0m entre linhas e 6,0m entre plantas, em
disposicao triangular.

Antes do plantio foi realizada a calagem em area total, objetivando-se elevar a
saturacdo de bases para 65%. As covas foram abertas mecanicamente nas dimensoes
de 60 x 60 x 60 cm utilizando-se para seu preparo, 20 litros de esterco de curral curtido,
800 gramas de superfosfato simples e 300 gramas de calcario dolomitico.

As plantas dispunham de um sistema de irrigacdo por micro-aspersdo, com dois
aspersores por planta, com vazao de 43 litros por hora.

O controle das plantas invasoras foi realizado mecanicamente com a rogadeira
nas entre linhas, sendo nas linhas e na coroa das plantas realizado o controle quimico
com herbicida glifosate. O tratamento fitossanitario foi basicamente através de produtos

quimicos para o controle de acaros e lagartas.
3.3. Identificagao dos tratamentos e coleta dos frutos
As avaliagbes biométricas, quimicas e sensoriais dos frutos do coqueiro anao

verde foram realizadas em 26 épocas de colheitas, com intervalo quinzenal, durante o

seu crescimento. A primeira avaliacéo foi realizada no dia da abertura da inflorescéncia,
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em 15/04/2004, e a ultima coleta de frutos, em 01/05/2005, aos 375 dias apds a
abertura da inflorescéncia (d.a.a.i.).

As inflorescéncias, uma por planta, foram marcadas no momento de sua
abertura, com uma fita plastica de 1,0 metro de comprimento. Para atingir o nimero
necessario, efetuaram-se trés visitas a area, nas datas de 12, 15 e 19 de abril de 2004,
marcando-se um total de 108 inflorescéncias recém abertas.

Desse total, 8 inflorescéncias, que abriram no dia 15/04/2004 foram identificadas
e nao tiveram seus frutos colhidos ao longo do trabalho. Estes frutos foram numerados
e, quinzenalmente, mensurados quanto aos diametros externos, longitudinal e
transversal. Estes frutos serviram como controle para verificar se ocorreu diferenca
significativa entre o crescimento dos frutos que permaneceram ligados a planta e
aqueles que quinzenalmente foram colhidos e avaliados.

Nas 100 inflorescéncias restantes, previamente marcadas, quinzenalmente,
coletou-se 25 frutos, sendo em meédia 3 por cacho, retirando-se frutos das regides
apical, mediana e basal, objetivando-se maior uniformidade amostral.

Os frutos coletados, em cada época, foram transportados ao laboratério do
Departamento de Producdo Vegetal da UNESP-FCAV e apdés a lavagem, com
detergente neutro sob agua corrente, foram numerados e colocados sobre a bancada

para as seguintes avaliacoes:

3.4. Avaliacdes biométricas dos frutos

3.4.1. Diametros externos, longitudinal e transversal

Os frutos foram mensurados quanto ao seu diametro externo longitudinal (DEL) e
didametro externo transversal (DET), utilizando-se, inicialmente, um paquimetro digital
Mitutoyo, sendo que, a partir de 120 dias de idade, devido ao tamanho, os frutos foram
avaliados com o auxilio de uma suta (Figura 2c,d). Os valores obtidos foram expressos
em centimetros (cm).

Também foram mensurados quinzenalmente, quanto aos seus diametros

longitudinal e transversal, frutos que permaneceram ligados a planta.
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Figura 2. Diametros externos, longitudinal (a) e transversal (b) de frutos com 105 dias e diametros
externos, longitudinal (c) e transversal (d) de frutos com 255 dias, de coqueiro ando verde, em
Bebedouro — SP.

3.4.2. Massa total

A determinacdo da massa do fruto foi realizada através de uma balanca digital
Gehaka BG 440, com precisdao de 0,01 gramas, sendo o0s valores expressos em

gramas.

3.4.3. Massa do albumen liquido

Apés a determinagdo de sua massa, retiraram-se as bracteas, e essa regido do
fruto foi perfurada utilizando-se um “furador de aco inox” para a extracdo do albumen
liquido (Agua-de-coco) (Figura 3a).

A partir de 9,5 meses de idade, devido a dureza do endocarpo, os frutos foram
perfurados com o auxilio de uma furadeira elétrica equipada com uma broca de aco de
10,0 mm (Figura 3b)



37

Apos a perfuracdo, a agua-de-coco foi coletada em um becker (Figura 3c) e sua

massa determinada em balanca digital com precisao de 0,01 gramas.

Figura 3. Metodologias de perfuracéo (a) e (b) e coleta da agua-de-coco (c) de frutos de coqueiro ando
verde.

3.4.4. Massa do albumen soélido

Apos os frutos terem sido abertos longitudinalmente, o albumen sélido (polpa) foi
retirado com o auxilio de facas e colheres (Figura 4) e seu peso determinado em

balanca digital com precisdo de 0,01 gramas.

Figura 4. Retirada do albumen sélido, em diferentes estadios de formacéo, de frutos de coqueiro ando
verde cultivado em Bebedouro — SP.

3.4.5. Massa do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas

O valor para esta variavel foi obtido tomando-se por base o peso total do fruto e
descontando-se os valores do albumen liquido e albimen sdlido, sendo os resultados

expressos em gramas.
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3.4.6. Massa do endocarpo

Nos frutos abertos, apdés a remocdo da polpa, retirou-se o endocarpo,
manualmente, com auxilio de faca, espatula e colher (Figura 5), sendo seu peso
determinado em balanca digital, com precisdo de 0,01 gramas, e os valores obtidos
expressos em gramas.

Figura 5. Retirada do endocarpo de frutos de coqueiro anédo verde.

3.4.7. Espessura do epicarpo, mesocarpo e endocarpo

Em uma das metades do fruto aberto, a espessura do (epicarpo + mesocarpo +
endocarpo), foi mensurada com um paquimetro digital, em quatro pontos distintos:
a) regido proximal, distancia do epicarpo, da regido das bracteas a parede interior do
endocarpo;
b) regido distal, distancia do epicarpo da regido apical do fruto até a parede interior do
endocarpo;
c) regido lateral “1”, do epicarpo, na lateral do fruto, até a parede interior do endocarpo;
d) regiao lateral “2”, do epicarpo, na lateral do fruto, até a parede interior do endocarpo
no sentido oposto a lateral “1” (Figura 6).

A Figura 6 apresenta os locais de avaliagdo nos frutos, sendo os valores

exXpressos em cm.
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Proximal

Lateral “2”

Figura 6. Regides de avaliacdo quanto a espessura, em cm, do epicarpo, mesocarpo e endocarpo (a); e
avaliacdo na parede lateral “1” (b) e (c), em frutos de coqueiro ando verde, cultivado em
Bebedouro — SP.

3.4.8. Espessura do endocarpo

Em uma das metades do fruto aberto, com o auxilio de um paquimetro, avaliou-
se a espessura do endocarpo (concha) em quatro pontos distintos, sendo: proximal
(regido do embrido); distal (regido oposta em relacdo ao embrido); lateral “1” e lateral

“2” (Figura 7). Os valores foram expressos em cm.

Proximal

Figura 7. Regides de avaliagdo quanto a espessura, em cm, do endocarpo (a) e avaliagdo do endocarpo
em uma das paredes laterais (b) e (c) em frutos de coqueiro ando verde, cultivado em Bebedouro
- SP.
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3.4.9. Espessura do epicarpo e mesocarpo

Pela diferenca dos valores encontrados, nos diferentes pontos, relacionados nas
variaveis (3.4.7) e (3.4.8), obteve-se a espessura do (epicarpo + mesocarpo), ou seja,

(casca + fibras), sendo os valores expressos em cm.
3.4.10. Espessura do albumen sélido
A partir da formacao do albumen sdlido (polpa), sua espessura foi determinada

com a utilizacdo de um paquimetro em quatro diferentes pontos: proximal, distal e

laterais “1” e “2”, (Figura 8), sendo os resultados expressos em cm.

Proximal

Distal a

Figura 8. Regibes de avaliagdo quanto a espessura, em cm, do albumen sélido (a) e avaliacdo do
albimen solido em uma das paredes laterais (b) e (c) em frutos de coqueiro ando verde,
cultivado em Bebedouro — SP.

3.4.11. Volume da cavidade interna

Logo apoOs os frutos terem sido perfurados e retirado o albumen liquido, a
cavidade interna foi totalmente preenchida com &agua, até ocorrer o transbordamento,
em seguida, introduziu-se, no orificio, a parte do fruto que foi extraida pelo vazador, a

fim de eliminar a agua excedente (Figuras 9a e 3a).
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A seguir, essa agua foi coletada em um becker (Figura 9c) e sua massa

determinada em uma balanca digital com precisdo de 0,01 gramas, tendo-se que 1,0

grama de agua-de-coco correspondia a 1,0 mL.

Figura 9. Preenchimento da cavidade interna da noz (a) e (b) e coleta da dgua para a determinagao de
seu volume (c), em frutos de coqueiro ando verde.

3.4.12. Diametros longitudinal e transversal da cavidade interna

Apés a abertura dos frutos, a cavidade interna da noz foi mensurada, quanto ao

Figura 10. Determinacdes do diametro interno longitudinal entre as paredes do endocarpo (a) e (c) e
diametro interno transversal entre as paredes do endocarpo (b) e (d), em frutos de coqueiro
ando verde em diferentes estadios de desenvolvimento.
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didmetro interno longitudinal entre as paredes do endocarpo (DILPE) (Figura 10a,c) e
didmetro interno transversal entre as paredes do endocarpo (DITPE) (Figura 10b,d).
Nos frutos, a partir do inicio da formagdo do albumen sdlido, também foram
mensurados, o diametro longitudinal da cavidade interna (DLCI), ou seja, a distancia
entre as paredes do albumen sdlido no sentido longitudinal (Figura 11a) e o diametro
transversal da cavidade interna (DTCI), ou seja, a distancia entre as paredes do
albumen solido no sentido transversal (Figura 11b). Os valores obtidos foram expressos

em cm.

Figura 11. Determinagbes do didmetro longitudinal da cavidade interna (a) e didmetro transversal da
cavidade interna (b), em frutos de coqueiro ando verde.

3.5. Avaliacdes quimicas do albumen liquido
3.5.1. pH

As determinacdes de pH foram efetuadas em amostras de 30 mL de agua-de-
coco, usando-se pHmetro previamente calibrado com solugéo padrédo a pH 4,0 e pH 7,0
(A.O.A.C, 1997 — método 945-27).

3.5.2. S6lidos soluveis

Utilizou-se um refratbmetro 6ptico manual marca Atago N1, com faixa de leitura

de 0% a 32% para a avaliagdo dos solidos soluveis. Gotas da agua-de-coco foram
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colocadas no prisma do aparelho e sua leitura efetuada. Os valores lidos foram
expressos em °Brix (A.O.A.C, 1997 — método 932-12).

3.5.3. Acidez titulavel

Para a sua determinacdo seguiu-se a metodologia descrita por A.O.A.C. (1997
método 942-15). Uma aliquota de 20 mL de agua-de-coco foi transferida para frasco
erlenmeyer de 125 mL a qual se adicionou o indicador fenolftaleina a 1%. A titulag&o foi
efetuada com NaOH padronizada a 0,1N. Os resultados foram expressos em mg de

acido citrico por 100ml de agua-de-coco.

3.5.4. Acido Ascorbico

O teor de acido ascorbico foi quantificado diretamente em aliquota de 10 mL de
albumen liquido, adicionando-se 10 mL de acido oxalico a 5%, sendo titulado com
reagente de Tillman (2,6 diclorofenolindolfenol de sédio a 0,1%) (STROHECKER &
HENNING, 1967). Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico 100 mL™

de a4gua-de-coco.

3.6. Avaliacao sensorial do albamen liquido

Para a determinacdo do sabor da 4gua-de-coco, foi efetuada avaliacdo sensorial
(AS) em amostras do albumen liquido oferecidas a provadores nao treinados. Para
cada época avaliada, ofereceu-se cerca de 100 mL da agua-de-coco a dez provadores.
As avaliacfes foram feitas através de uma escala de notas de 1 a 10, correspondendo

aos maiores valores o melhor sabor.

3.7. Andlise estatistica
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A analise de variancia foi realizada em todos os parametros pelo programa SAS
e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a confeccdo das figuras, os dados analisados referentes ao diametro
externo longitudinal (DEL), massa do albumen sélido (MAS), massa do endocarpo (ME),
massa das bracteas (MB), espessura do endocarpo (lateral “1” e “2") (EEI1) (EEI2),
espessura do epicarpo e mesocarpo (lateral “1” e “2”) (EEMI1) (EEMI2), espessura do
albumen solido (EAS) e diametros longitudinal e transversal entre as paredes do
endocarpo (DLPE) (DTPE) foram ajustados utilizando-se o programa grafico ‘Origin 6.0’
através de equacao de regressao logistica n&o linear, onde: Y = A/ 1 + e ) sendo: Y
= valor médio da caracteristica avaliada, A = maximo assintético (crescimento maximo);
e = base do logaritmo neperiano, k = taxa média de crescimento, x = tempo (em dias) e
XC = tempo em que a variavel y atinge metade do crescimento maximo.

Para as variaveis: diametro externo transversal (DET), diametro externo de frutos
mantidos na planta (DELMP), didmetro externo transversal de frutos mantidos na planta
(DETMP), massa dos frutos (MF), massa do albumen liquido (MAL), massa de
epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas (MEMEB), espessura do endocarpo
(proximal e distal) (EEp) (EEd), espessura do epicarpo e mesocarpo (proximal e distal)
(EEMp) (EEMd), diametro longitudinal da cavidade interna (DLCI) e diametro
transversal da cavidade interna (DTCI), foram ajustadas através da composicdo de uma

~ ;o . L. g 2
funcao logistica com uma exponencial quadratica, onde: Y = A/ [1 + e 9] + [e@**T),
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas climaticas do ambiente experimental

Os dados climaticos relativos a temperatura média das maximas (°C), média das
minimas (°C), temperatura média (°C); precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar
(%) e evapotranspiracao de referéncia ETo (mm), relativos aos anos de 2004 e 2005
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente..

O trabalho de campo foi conduzido em um coqueiral ‘Ana Verde’, instalado na
Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, no municipio de Bebedouro — SP,
tendo como coordenadas, 20°53'16” latitude Sul; 48°28°11” longitude Oeste e altitude de
601 metros.

O local onde a lavoura encontra-se instalada, 20°53'16” latitude Sul, pode ser
considerada como uma faixa limite maximo, quanto a latitude indicada como adequada
para o cultivo do coqueiro, pois segundo (FREMOND et al., 1975; PASSOS, 1998a) o
coqgueiro € uma planta essencialmente tropical, e encontra condi¢bes climaticas
favoraveis entre as latitudes 20° N e 20° S. Entre essas latitudes encontram-se 0s
principais paises produtores de coco.

A altitude de 601 metros, registrada no local, pode ser também considerada
como uma faixa limite, pois a medida que se distancia do Equador, o limite de altitude
para o cultivo do coqueiro torna-se mais baixo, em funcdo da temperatura.

Na Jamaica, regido com latitude 18° N, coqueiros acima de 150 m de altitude n&o
sdo comercialmente cultivados (PASSOS, 1998a). Nas Filipinas, na latitude de 18° N,
altitude de 600 metros é considerada como o limite para o cultivo comercial de
coqueiros. Nas ilhas Fiji, nas latitudes entre 16° e 18° S, o coqueiro ndo se desenvolve
plenamente em altitudes acima de 180 metros (CHILD, 1974).

Com relacdo a temperatura no local do experimento, observou-se que, no
periodo de conducédo do trabalho, especialmente entre os meses de maio e agosto de
2004, as temperaturas medias foram abaixo daquelas consideradas como a minima
adequada para o coqueiro. Segundo CHILD (1974), FREMOND et al. (1975) e PASSOS

(1998a), o cultivo do coqueiro requer um clima quente sem grandes variacdes de
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temperatura, sendo considerada 6tima a temperatura média anual de 27 = 7°C. Porém,
COOMANS (1975) indica a temperatura média anual igual ou superior a 24°C como
sendo benéfica para o cultivo do coqueiro. Segundo MEDINA (1980) a temperatura
média anual de 22°C é a condi¢cdo minima sob a qual o coqueiro pode ser cultivado
comercialmente.

No periodo entre maio e agosto de 2004, registraram-se temperaturas, média
das minimas, abaixo de 14°C, o que provavelmente, deve ter influenciado
negativamente o desenvolvimento da planta, pois segundo CHILD (1974), FREMOND
et al. (1975) e PASSOS (1998a) a ocorréncia, mesmo que curta, com temperaturas
abaixo de 15°C, modificam a morfologia e provocam desordens fisiologicas, tais como
parada de crescimento e o abortamento de flores.

Apesar das temperaturas registradas no local estarem abaixo daquela
considerada ideal, a producédo de frutos é satisfatoria e de boa qualidade. Entretanto,
verificou-se, em relacdo ao cultivo do coqueiro ando verde em outras regides,
especialmente no Nordeste brasileiro, uma maior amplitude nas subfases fenologicas
da planta, principalmente no inicio da formacgéo dos frutos, fase de divisdo celular, o
gue provavelmente tenha ocasionado atraso no seu desenvolvimento.

Através da Figura 12 observa-se a variagdo das temperaturas e a distribuicao de
chuvas no periodo de abril de 2004 e maio de 2005.

Sendo o coqueiro uma planta com producdo de frutos, durante todo o ano, a
disponibilidade hidrica, dentro dos niveis necesséarios a planta, torna-se fundamental.
Nessa regido, para se atingir altos niveis e estabilidade de producéo, a suplementacéo
hidrica é indispensavel, pois conforme CHILD (1974), o indice de precipitagdo mensal
inferior a 50 mm, é considerado prejudicial para o coqueiro.

A umidade relativa do ar, registrada na maioria dos meses, foram abaixo daquela
descrita como ideal, entre 80 e 90%, segundo FREMOND et al. (1975). Provavelmente,
periodos onde a umidade relativa atinge valores inferiores a 60%, podem ocasionar

prejuizos a planta, conforme observado por PASSOS (1998a).



Tabela 1. Dados climaticos coletados na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, em
Bebedouro — SP, em 2004.

Mas Média das Médiadas  Temperatura UR Precipitacdo ETo
Maximas Minimas Média (°C) (%) (mm) (mm)
Janeiro 30,0 20,1 24,0 80,1 270,7 101,5
Fevereiro 29,4 19,3 23,5 80,5 359,8 103,1
Margo 30,4 18,4 23,5 74,7 92,6 111,0
Abril 29,1 18,4 22,8 79,0 154,8 84,1
Maio 25,0 14,1 18,9 79,8 87,3 65,8
Junho 25,1 13,0 18,4 75,1 39,9 63,9
Julho 25,2 12,6 18,1 71,2 26,6 74,8
Agosto 29,1 13,6 20,9 52,6 0,2 104,9
Setembro 33,6 17,5 25,3 42,1 3,8 1354
Outubro 28,9 17,7 22,6 71,0 126,3 104,0
Novembro 30,0 18,6 23,8 71,8 183,0 116,3
Dezembro 30,3 19,2 23,7 72,8 169,5 123,0
Ano - - - - 15145 1187,8

Tabela 2. Dados climéaticos coletados na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, em
Bebedouro — SP, em 2005.

Mas Média das Média das  Temperatura UR Precipitacao ETo
Maximas Minimas Média (°C) (%) (mm) (mm)

Janeiro 29,2 20,6 23,8 86,7 405,6 96,6
Fevereiro 314 18,6 24,3 71,3 92,9 128,6
Marco 30,3 19,6 24,1 79,7 128,1 106,0
Abril 30,4 18,7 23,8 73,7 35,0 97,4
Maio 27,4 15,2 20,6 72,2 133,1 81,3
Junho 27,0 14,6 19,8 74,2 48,3 70,6
Julho 25,3 12,8 18,5 70,8 36,8 74,3
Agosto 29,3 141 21,4 54,5 2,2 106,5
Setembro 28,6 16,5 22,0 71,9 116,1 89,8
Outubro 31,7 19,9 25,0 68,9 75,4 113,2
Novembro 30,5 18,9 23,9 73,3 76,9 110,0
Dezembro 28,7 19,1 23,1 81,9 155,0 102,6
Ano - - - - 1305,4 1176,9
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Figura 12. Médias mensais de temperaturas (°C) e de precipitacao pluvial (mm) na EECB, Bebedouro -
SP, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005.

4.2. Caracteristicas biométricas dos frutos

4.2.1. Diametros longitudinal e transversal

Aos valores encontrados para o diametro externo longitudinal de frutos colhidos
(DEL) e diametro externo longitudinal de frutos mantidos na planta (DELMP), aplicou-se
analise estatistica de regressao linear y = a + bx, onde, os resultados obtidos foram: a =
0,0252; b = 1,0043 e R? = 0,99. Sendo o valor de “a” préximo de zero e o valor de “b”
proximo de 1,0 pode-se inferir que os dados coletados, para as os parametros (DEL) e
(DELMP), séo semelhantes.

A analise de correlacdo entre os valores DEL e DELMP, indicou o coeficiente de
correlacdo r = 0,99, significativo a 1% de probabilidade. Esses resultados indicam um
crescimento equivalente quanto aos diametros longitudinais, entre os frutos colhidos e

aqueles que permaneceram nas plantas.
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Tabela 3. Valores médios do didametro externo longitudinal de frutos colhidos (DEL) e diametro externo
longitudinal de frutos mantidos na plantas (DELMP), de coqueiro ando verde, colhidos
quinzenalmente, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

fru't%‘;d(z_‘;‘_’;i_) DEL (cm) DELMP (cm) F DMS
1 1,98 rA 2,03 rA 1,74 ns 0,0805
15 2,62 gA 2,60 qrA 0,06 ns 0,1455
30 2,97 pgA 3,00 pgA 0,32 ns 0,1165
45 3,51 o0pA 3,45 o0pA 0,62 ns 0,1481
60 3,82 ao 3,86 O0A 0,19 ns 0,1942
75 4,76 nA 4,78 nA 0,05 ns 0,2341
90 541 mA 5,37 mnA 0,08 ns 0,2771
105 6,09 IA 6,03 mA 0,27 ns 0,2485
120 7,19 kA 7,17 1A 0,02 ns 0,3502
135 8,18 ja 8,22 kA 0,08 ns 0,3191
150 9,61 IiA 9,39 JA 2,45 ns 0,2809
165 10,64 hA 10,65 iA 0,01 ns 0,2513
180 11,68 gA 11,75 hA 0,01 ns 0,2438
195 12,86 fA 12,52 gB 7,11 ** 0,2629
210 14,04 eA 13,46 fB 15,73 ** 0,2949
225 14,42 eA 14,44 eA 0,01 ns 0,3767
240 16,00 dA 15,59 dA 3,49 ns 0,4482
255 18,04 cA 17,61 cA 2,83 ns 0,5147
270 18,33 cA 18,06 cA 1,25ns 0,5093
285 19,06 bA 18,96 bA 0,13 ns 0,5380
300 19,60 abA 19,62 abA 0,01 ns 0,4322
315 19,80 aA 19,61 abA 0,69 ns 0,4657
330 19,56 abA 19,59 abA 0,02 ns 0,4832
345 19,78 aA 19,90 aA 0,27 ns 0,4746
360 19,63 abA 19,99 aA 2,76 ns 0,4263
375 20,12 aA 20,07 aA 0,04 ns 0,4735
F 2980,17 2612,55
DMS 0,6345 0,6744
CV (%) 5,0977 5,4542

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

Assim, pode-se, de maneira geral,

afirmar que houve um crescimento

semelhante, longitudinalmente, para os frutos colhidos em relacdo aqueles mantidos na

planta, onde os valores encontrados mostraram diferencas ndo significativa pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade. Exce¢do observada somente em duas épocas
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avaliadas, aos 195 e 210 (d.a.a.i.), onde encontrou-se valores que diferiram
significativamente (Tabela 3).

Aos valores encontrados para o diametro externo transversal de frutos colhidos
(DET) e diametro externo transversal de frutos mantidos na planta (DETMP), aplicou-se
anélise estatistica de regressao linear y = (a + bx), onde, a = 0,077; b = 1,0001 e R? =
0,99. Sendo o valor de “a” préximo de zero e o valor de “b” proximo de 1,0 pode-se
inferir que os dados coletados, para as 0s parametros avaliados, apresentam
semelhanca.

Aplicando-se uma analise de correlacdo entre os valores dos DET e DETMP,
obteve-se um coeficiente de correlagédo r = 0,99, sendo significativo em nivel de 1% de
probabilidade.

Assim, pode-se, de maneira geral, afirmar que houve um crescimento
semelhante para os didmetros externos transversais, dos frutos colhidos em relagéo
aqueles mantidos na planta, onde os valores encontrados mostraram diferenca néo
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Excecdo observada somente
em duas épocas avaliadas, aos 150 e 210 (d.a.a.i.), onde encontrou-se valores que
diferiram significativamente (Tabela 4).

A andlise do crescimento dos frutos colhidos quinzenalmente, revelou que, nas
duas primeiras avaliacfes, ou seja, logo apds a abertura da inflorescéncia e aos 15 dias
de idade, o botdo floral feminino apresenta um maior didmetro externo transversal
(DET) em relacéo ao diametro externo longitudinal (DEL). A partir da avaliacdo efetuada
aos 30 d.a.a.i., 0 (DEL) supera definitivamente o (DET).

Os frutos cresceram, primeiramente, mais em comprimento do que em largura,
conforme também observado por (GOMES, 1984). O maior incremento no crescimento
longitudinal (DEL) do fruto foi observado no periodo entre 60 e 255 d.a.a.i. Verificou-se
ndo haver diferenca estatistica nos resultados entre 300 e 375 d.a.a.i.,, 0s quais
variaram, respectivamente, de 19,60 e 20,12 cm.

O didametro externo longitudinal (DEL) dos frutos de coqueiro ando verde variou
de 1,98 cm, no primeiro dia da abertura da inflorescéncia, até 20,12 cm registrados aos
375 dias apos a abertura da inflorescéncia (d.a.a.i.) (Tabela 3). Estes resultados
concordam com aqueles obtidos por MAGALHAES (1999).
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Tabela 4. Valores médios, do diametro externo transversal de frutos colhidos (DET) e o diametro externo
transversal de frutos mantidos na plantas (DETMP), de coqueiro an&o verde, colhidos
quinzenalmente, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

Idade dos

frutos (d.a.a.i.) DET (cm) DETMP (cm) F DMS
1 2,18 rA 2,10 rA 3,57 ns 0,0902
15 2,67 QrA 2,66 QA 0,02 ns 0,1044
30 2,86 pgA 2,90 pgA 1,06 ns 0,0812
45 3,09 opgA 3,10 opgA 0,03 ns 0,0956
60 3,22 0pA 3,26 nopA 0,41 ns 0,1216
75 3,53 noA 3,57 mnoA 0,44 ns 0,1465
90 3,78 mnA 3,75 mnA 0,14 ns 0,1824
105 4,14 ImA 4,05 ImA 1,26 ns 0,1702
120 4,43 |A 4,46 KIA 0,10 ns 0,1682
135 515 kA 5,00 kA 1,65ns 0,2290
150 6,00 JA 562 |B 10,25 ** 0,2379
165 6,97 IA 6,84 IA 0,65 ns 0,3195
180 7,79 hA 7,72 hA 0,67 ns 0,2509
195 9,40 gA 9,18 gA 2,03 ns 0,3122
210 11,07 fA 10,19 fB 17,83 ** 0,4203
225 11,37 fA 11,47 eA 0,47 ns 0,3003
240 12,68 eA 12,48 dA 1,00 ns 0,4010
255 13,85 cdA 13,55 cA 3,56 ns 0,3670
270 13,72 dA 13,73 bcA 0,01 ns 0,3438
285 13,85 cdA 14,12 abA 2,09 ns 0,3786
300 13,98 bcdA 14,29 aA 2,83 ns 0,3780
315 14,44 abA 14,39 aA 0,06 ns 0,4204
330 14,39 abA 14,35 aA 0,06 ns 0,3767
345 14,57 aA 14,27 abA 2,97 ns 0,3544
360 14,26 abcA 14,17 abA 0,25 ns 0,3452
375 14,21 abcdA 14,23 abA 0,03 ns 0,3279
F 2528,47 2040,39
DMS 0,5023 0,5581
CV(%) 5,4908 6,1609

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

Os dados obtidos na avaliagdo do diametro externo longitudinal dos frutos em

diferentes estadios de crescimento foram ajustados através de uma funcéo logistica,

com R? elevado, sendo os valores da equacéo apresentados na Figura 13.
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O diametro externo transversal (DET) do fruto variou de 2,18 cm, na abertura da
inflorescéncia, até 14,57 cm, aos 345 d.a.a.i., com 0 maior incremento no crescimento
no periodo entre 75 e 255 d.a.a.i. (Tabela 4).

Os valores encontrados para (DET) entre os 315 e 375 d.a.a.i, 0s quais
variaram, respectivamente, de 14,44 cm e 14,21 cm, ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos concordam com os
de MAGALHAES (1999).

Os valores encontrados para o diametro externo transversal (DET), dos frutos em
diferentes estadios de crescimento, foram ajustados através da composicdo de uma
funcéo logistica com uma exponencial quadratica (Figura 13).

Os maiores valores médios encontrados para os diametros externos, longitudinal
e transversal, para os frutos do coqueiro anao verde, foram 20,12 cm e 14,57 cm,
respectivamente. Estes valores sdo maiores que aqueles apresentados por CORREA et
al. (2002) de 16,64cm para o comprimento e 13,07cm para a largura de frutos de
coqueiro ando verde, cultivados sob irrigacédo, em Selviria — MS.

Entretanto, sdo menores aqueles apresentados por GARCIA (1980) que
obtiveram valores de 22,7 cm e 18,8 cm e por RIBEIRO et al. (1997) que encontraram
24,0 cm e 17,4 cm para comprimento e largura, em frutos de coqueiros gigantes.

Também, s&o menores que aqueles obtidos por ARAGAO et al (2002a) que
encontraram valores médios de 22,69 cm de comprimento e 17,20 cm de largura, em
frutos de coqueiros hibridos.

Portanto, os dados obtidos estdo em conformidade com a descricdo das
caracteristicas das variedades de coqueiros, na literatura cientifica, onde estdo
relatados que, frutos do coqueiro ando sao menores que os frutos dos coqueiros

hibridos ou gigantes.
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Caract. Funcao Valores das variaveis das funcdes
biométr. tipo A k XC a b c R
DEL 1 21,56296 0,01462 165,14631 - - - 0,995
DET 2 88,55323 0,005 722,67494 -6,3575 0,06183 -0,0001175 0,997

FUH(}&O tipO 1=Y=A/l+e —K(X-XC) 2
Fungéotipo2=Y=A/[l+e —k(x—xc)] + [e(a+bx+cx )]

Figura 13. Valores observados e estimados para o didmetro externo longitudinal (DEL) e diametro
externo transversal (DET) em frutos de coqueiro ando verde, coletados em diferentes estadios
de formacao, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

4.2.2. Massa total

O valor médio encontrado para a massa do fruto (MF) variou de 5,33 gramas, ha
abertura da inflorescéncia, a 1671,71 gramas, aos 315 dias apd6s a abertura da
inflorescéncia (Tabela 5).

Os valores encontrados apresentaram acentuado ganho de massa para frutos
com idades entre 150 e 270 d.a.a.i., porém, entre 255 e 315 d.a.a.i.,, ndo houve
diferenca significativa, a 5% de probabilidade, registrando-se, 1566,94 g e 1671,72

gramas, respectivamente.
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A massa média dos frutos, determinada em frutos com idades entre 5 e 12
meses foram, sempre, inferiores aquelas determinadas por FAGUNDES NETO et al.
(1989) obtidas avaliando frutos de coqueiro ando em diferentes estadios de formagéo
na regiao de Aracaju — SE.

O valor obtido para a massa média de 1566,94 gramas, em frutos com 8,5
meses de idade, concordam com MAGALHAES (1999), que encontrou peso variando
de 1490,00 e 1710,00 gramas para frutos do coqueiro ando verde, colhidos aos 8
meses e com os valores encontrados por CORREA et al. (2002) que avaliando o
comportamento do coqueiro ando verde, cultivado sob irrigagdo, em Selviria — MS,
determinaram o valor médio, para a massa dos frutos, de 1521,67 gramas.

Entretanto, os resultados obtidos, discordam parcialmente de ARAGAO et al.
(2002c) que encontraram peso médio de 1558,97gramas para frutos de coqueiro ando
verde colhidos aos 7 meses de idade.

Os maiores valores para a massa individual, entre 2000,00 e 2100,00 gramas,
foram obtidas em frutos com 9 meses de idade, diferentemente dos resultados
encontrados por ARAGAO et al. (2001) onde a maior massa foi obtida em frutos entre 6
e 7 meses de idade, cultivados em Sergipe. Também, diferem de SHIMIZU et al. (2002)
que obtiveram o peso maximo em frutos com 7 meses de idade, cultivados sob
irrigacao, em Sepetiba — RJ.

Os resultados obtidos para a massa média dos frutos de coqueiro ando verde,
com idades de 1, 7 e 12 meses, foram: 12,68 gramas, 717,59 gramas e 1257,30
gramas, divergindo de ARAGAO et al. (2001) que encontraram 16,59 gramas, 1759,70
gramas e 830,10 gramas, para as respectivas épocas citadas.

O valor médio da massa do fruto, com idade de 10 meses, foi de 1629,76
gramas, muito superior ao encontrado por SOUZA & NOGUEIRA (2002) cujo valor, para
a mesma idade, foi de 713,20 gramas, obtida de coqueiro Ando Verde de Jiqui,
cultivado sob irrigacdo em Parnaiba — PI.

Nos frutos com 10,5 meses de idade foi observado o maior valor médio da
massa, 1671,72 gramas, a partir do qual, verificou-se constante reducéo, apresentando
aos 12,5 meses, 1243,19 gramas, portanto, uma reducdo de 25,63%, em relacdo ao

peso maximo. Estes valores divergem de ARAGAO et al. (2002a) que obtiveram uma
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reducdo de 52,8% no peso do fruto aos 12 meses de idade, em relacdo ao peso

méaximo obtido em frutos com 7 meses de idade.

Tabela 5. Massa do fruto (MF), massa do albumen liquido (MAL), massa do albumen sélido (MAS), e
massa do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas (MEMEB), em frutos de coqueiro ando
verde, em diferentes estadios de formacédo, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em

Bebedouro — SP.

Idade dos

Massa do epicarpo,

frutos Masga do fruto e mesocarpo, endocarpo e Mass,a d_o albumen ) Massa}do
(d.aai) bracteas (g) bracteas (g) liquido (g) albimen solido (g)
1 533 k 533 k - - - -
15 10,37 k 10,37 k - - - -
30 12,68 k 12,68 k - - - -
45 17,22 k 17,22 jk - - - -
60 21,05 k 21,05 jk - - - -
75 31,86 k 31,86 jk - - - -
90 44,12 k 44,07 jk 0,05 j - -
105 56,95 k 56,38 jk 0,56 j - -
120 76,90 jk 74,23 ijk 2,67 | - -
135 116,42 jk 110,90 j 552 | - -
150 175,09 jj 158,72 hi 16,37 - -
165 255,53 hi 216,21 gh 39,32 hi - -
180 330,09 h 271,21 g 58,88 h - -
195 518,70 g 390,10 f 128,59 g - -
210 717,59 f 528,01 e 189,58 ef - -
225 809,14 f 594,54 e 211,13 de 3,47 i
240 1101,36 e 819,09 d 260,02 b 22,24 h
255 1566,94 abc 1222,59 ab 292,39 a 51,96 ¢
270 1619,38 ab 1272,92 a 273,57 ab 72,89 f
285 1614,03 ab 1264,97 a 255,25 bc 93,80 e
300 1629,76 ab 1258,39 a 249,37 bc 122,00 d
315 1671,72 a 1285,60 a 256,35 bc 129,77 d
330 1547,71 bc 1154,53 bc 230,96 cd 162,21 c
345 1472,64 ¢ 1080,22 ¢ 207,98 de 184,44 b
360 1257,30 d 876,46 d 180,75 f 200,09 ab
375 1243,19 d 853,36 d 175,05 f 214,78 a
F 956,74 790,87 453,85 340,18
DMS 113,30 94,206 25,6260 17,9110
CV (%) 15,7278 17,1951 16,7558 17,0569

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia
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Os valores médios, da massa dos frutos do coqueiro ando verde, em diferentes
estadios de crescimento, foram ajustados através da composicdo de uma funcgao
logistica com uma exponencial quadratica (Figura 14).

O crescimento no valor da massa dos frutos foi relativamente lento no periodo
inicial de sua formacao, entre os meses de abril e julho, provavelmente, pelas baixas
temperaturas verificadas nessa época, onde se registraram, entre os meses de maio e
agosto de 2004, temperaturas minimas inferiores a 15°C (Figura 12).

A temperatura de 15°C é considerada como limite térmico inferior para o
coqueiro, interferindo diretamente sobre os processos fisiolégicos da planta. FREMOND
et al. (1975), relataram que temperaturas inferiores a 15°C provocam desordens
fisiolégicas, como paralisagédo do crescimento e abortamento de flores.

Este fato pode explicar, parcialmente, porque os frutos na regido de Bebedouro -
SP apresentaram desenvolvimento inicial mais lento, quando comparados aos
resultados obtidos em trabalhos realizados na regido Nordeste brasileira.

Segundo PASSOS et al. (1997), na regido noroeste de Sao Paulo, temperaturas
mais baixas nos meses de junho a agosto interferiram na fisiologia da planta jovem,

retardando a germinacéao e reduzindo a porcentagem de sementes germinadas.

4.2.3. Massa do albumen ligquido

Os valores médios da massa do albumen liquido (MAL), obtido de frutos de
coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacédo, estdo apresentados na
Tabela 5.

O albumen liquido teve seu inicio de formacao entre 75 e 90 dias ap0s a abertura
da inflorescéncia. Estes resultados diferem daqueles obtidos por ARAGAO et al.
(2002c) e RESENDE et al. (2002) onde relataram que a 4gua-de-coco comeca a ser
formada a partir de 60 dias apds a abertura natural da inflorescéncia.

O valor médio obtido para a massa do albumen liquido foi de 0,05 gramas em
frutos com 90 d.a.a.i. Inicialmente, houve um pequeno incremento no valor de sua
massa, registrando-se aos 150 d.a.a.i. apenas 16,37 gramas. Este reduzido incremento

na formacéo da agua-de-coco, deveu-se ao pouco crescimento que o fruto apresentou
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durante esse periodo, decorrente, provavelmente, pelas baixas temperaturas
registradas no periodo entre os meses de maio e julho de 2004.

Aos 255 dias de idade, 8,5 meses apdés a abertura da inflorescéncia, foi
encontrado o maior valor médio para a massa do albumen liquido, 292,39 gramas, com
variacoes entre 242,66 g e 353,42 gramas.

Nesta época, 8,5 meses, as massas médias foram: de 1566,94 gramas para o
fruto, 292,39 gramas para o albumen liquido, 51,96 gramas para o albimen solido e de
1222,59 gramas para a casca, fibra, endocarpo e bracteas. Assim, em relagdo a massa
total do fruto, a agua-de-coco representou 18,66%, albumen sélido 3,32% e casca,
fibra, endocarpo e bracteas 78,02%.

A partir de 8,5 meses apés a abertura da inflorescéncia, a quantidade de agua-
de-coco sofreu continua reducdo, chegando aos 12,5 meses com média de 175,04
gramas, ou seja, reducéo de 40,17%. Considerando-se, um periodo de 4 meses entre
estas avaliagbes e, admitindo-se uma queda constante, verificou-se redugcdo, média
mensal, de 10,04% do albumen liquido no fruto.

O valor médio maximo da massa de albumen liquido de 292,39 gramas, obtido
em frutos com 8,5 meses do coqueiro anado verde, foi semelhante ao encontrado por
SREBERNICH (1998) de 294,17 gramas, em frutos com 8 meses de idade, do coqueiro
hibrido PB 121.

A metodologia utilizada para quantificar o albumen liquido foi através da
determinacdo de sua massa. Embora os valores de sua densidade tenham variado
entre 1,0030 g mL™ e 1,0204 g mL™?, relativos as avaliagbes aos 6 e 11 meses,
respectivamente, para efeito de comparacdes com dados da literatura, tomou-se que
1,00 grama de agua-de-coco, corresponderia a 1,00 mL.

Desta forma, o valor médio maximo para albumen liquido de 292,39 mL, obtido
em frutos com 8,5 meses de idade, foi superior aquele citado por MAGALHAES (1999)
que encontrou média de 177 mL de agua-de-coco em frutos de coco ando verde, aos 8
meses de idade, cultivado em Campos dos Goytacazes — RJ.

Os resultados foram semelhantes aos de ISEPON et al. (2002) que obtiveram
volume médio de 297,00 mL de agua-de-coco em frutos com 8 meses de idade.

Também, semelhante aquele obtido por CAMPOS et al. (1996), que encontraram média
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de 297,00 mL de agua-de-coco, em frutos de cocos verdes comercializados no
mercado varejista de Belo Horizonte — MG.

Entretanto, os resultados obtidos nesse trabalho, para o valor do albimen
liquido, foram inferiores aos resultados obtidos por FAGUNDES NETO et al. (1989)
para frutos com idades entre 5 e 12 meses, de coqueiro ando, cultivados na regiao de
Aracaju — SE. Também, inferior aquele registrado por LAGUNA (1996) que obtiveram
472,0 mL em frutos de coqueiro ando colhidos entre 6 e 7 meses de idade.

O maior valor médio de albumen liquido encontrado em frutos com 8,5 meses de
idade, concorda com os resultados obtidos por JACKSON et al. (2004) que encontraram
0S maiores contetdos de agua-de-coco em frutos com idade de 9 meses, para trés
cultivares de coqueiros andes na Jamaica.

TAVARES et al. (1998) avaliaram o volume de albumen liquido em frutos com
diferentes idades de seis cultivares de coqueiros andos, na regido de Neopolis — SE, e
encontraram valores entre 125 e 247 mL em frutos com 5 meses, e entre 130 e 378 mL
em frutos com 9 meses de idade. Em frutos com 12 meses de idade, encontraram
valores entre 54 e 152 mL/fruto. Observaram que o volume de agua-de-coco aumentou
do 5° ao 9° més e decresceu consideravelmente com o decorrer da maturacao,
corroborando com os dados obtidos nesse trabalho.

Os valores médios encontrados para o albumen liquido de 2,67 mL, 58,88 mL,
260,02 mL e 249,37 mL em frutos com 4, 6, 8 e 10 meses de idade, respectivamente,
diferem dos resultados obtidos por ARAGAO et al. (2001) que determinaram valores de
124,54 mL, 264,38 mL, 192,49 mL e 97,35 mL, em frutos de coqueiro ando verde, nas
respectivas idades citadas.

Durante o processo final de maturagdo o volume de agua-de-coco na cavidade
interna, decresceu consideravelmente, em conformidade com as observacbes de
CHILD (1974) e ARAGAO et al. (2001). Foi obtido valor médio de 175,05 mL em frutos
com 12,5 meses de idade, aproximando-se do valor entre 100 e 150 mL encontrado por
RESENDE et al. (2002) no final da maturacéo, em frutos com 12 meses de idade.

O volume de &gua-de-coco, em frutos de coqueiro ando, com inicio de formagéo
no més de abril, cultivado em Bebedouro — SP, alcancou os valores maximos, nos

frutos entre 8 e 9 meses de idade, indicando a necessidade de época de colheita
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diferenciada daquela preconizada para a regido Nordeste, onde é evidente, através da
revisdo da literatura, a indicacdo da colheita de frutos entre 6 e 7 meses de idade, onde
alcancam os maiores volumes de agua-de-coco.

Os valores médios, obtidos para a massa do albumen liquido, em frutos do
coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacao, foram ajustados através da
composicdo de uma funcéo logistica com uma exponencial quadratica, sendo a curva

representada na Figura 14.

4.2.4. Massa do albuimen sdlido

O albumen sdlido (polpa) apresenta-se, inicialmente, como uma camada liquido-
gelatinosa, sendo depositada no interior da noz, na regido polar oposta ao embriao, que
se estende, posteriormente, por toda a cavidade interna, adquirindo consisténcia sélida,
conforme também observado por BONDAR (1955), FREMOND et al. (1975) e MEDINA
(1980). Sua solidificagéo ocorre pela construgdo da membrana celulésica oriunda do
tegumento seminal (FREMOND et al., 1975).

Seu inicio de formacéao, perceptivel ao tato, foi constatado em frutos com 210
dias de idade. Em frutos com 225 dias, o valor médio da massa do albumen soélido
(MAS), foi de 3,47 gramas. Posteriormente, através de sua formacdo crescente, em
todas as épocas avaliadas, atingiu valor médio maximo de 214,78 gramas, nos frutos
com 375 dias de idade (Tabela 5).

Nesta época, frutos com idade de 12,5 meses, apresentaram, em relacdo a sua
massa total, 14,08% referente a agua de coco, 17,28% albumen sélido e 68,64%
relativo a casca, fibra, endocarpo e bracteas.

O inicio de formacdo do albumen sdlido foi aos 210 d.a.a.i.,, diferindo de
Sampson (1923) citado por MEDINA (1980), o qual relatou, para coqueiro gigante, o
inicio de sua formac&o aos 168 dias. Difere, também, de CHILD (1974) que indica seu
inicio de formac&o em frutos com idade de 180 dias, e de ARAGAO et al. (2001) onde
citam, que para diferentes cultivares de coqueiro ando, a polpa comeca a ser formada

nos frutos com 5 meses de idade.
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O valor médio maximo da massa do albumen sélido foi de 214,78 gramas,
alcancado nos frutos com 12,5 meses de idade. Este resultado aproxima-se daquele
obtido por ARAGAO et al. (2001) que encontraram valor da massa da polpa de 221,79
gramas, em frutos de coqueiro ando com 12 meses de idade.

Os valores médios, obtidos para a massa do albumen sélido, em frutos do
coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacao, foram ajustados através de

uma funcao logistica, sendo a curva apresentada na Figura 14.
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Figura 14. Valores observados e estimados para a massa do fruto (MF), massa do epicarpo, mesocarpo,
endocarpo e bracteas (MEMEB), massa do albumen liquido (MAL) e massa do albumen sélido
(MAS), em frutos de coqueiro ando verde, coletados em diferentes estadios de formacédo, no
periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro — SP.
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4.2.5. Massa do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas

Os valores médios para a massa do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo +
bracteas) (MEMEB), variou de 5,33 gramas, na abertura da inflorescéncia a 1285,60
gramas, aos 315 d.a.a.i. Este valor nao diferiu significativamente dos valores obtidos no
periodo entre 255 e 315 d.a.a.i. Apdés 285 d.a.a.i. verificou-se constante reducdo na
MEMEB, sendo registrado 853,36 gramas aos 375 d.a.a.i. (Tabela 5).

Considerando-se o maior valor médio encontrado para MEMEB de 1285,60
gramas, aos 315 d.a.a.i., e descontando-se os valores de 118,45 gramas e 7,05
gramas, referentes a massa do endocarpo e das bracteas, respectivamente, obteve-se
o valor de 1160,10 gramas, referente a massa do epicarpo e mesocarpo.

Atribuindo-se o valor de 100% para a massa de 1160,10 gramas do epicarpo e
mesocarpo, obtida em frutos com 315 dias, observa-se que aos 375 dias, esse valor
decresceu para 728,73 gramas, ou seja, 62,82% em relacdo a massa maxima
encontrada. Este resultado difere de GOMES (1984) onde informa que em frutos secos,
0 mesocarpo apresenta entre 20% e 25% em relagdo a sua massa maxima.

Estes dados reforcam a observacdo de campo, que frutos de coqueiro ando
verde, cultivados na regido de Bebedouro — SP, mesmo aos 375 dias de idade, ndo se
apresentam totalmente secos.

Os valores obtidos para a massa do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas
foram ajustados através de uma funcdo logistica com uma exponencial quadratica,

sendo a curva representada na Figura 14.

4.2.6. Massa do endocarpo

Os valores encontrados para a massa do endocarpo (ME), avaliada em frutos de
coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formac&o, encontram-se apresentados
na Tabela 6.

A primeira avaliagéo efetiva do endocarpo foi realizada em frutos com 90 dias de
idade. Entretanto, foi anteriormente observada, uma diferenciacdo na coloracdo do

tecido do mesocarpo, proxima a cavidade central do fruto, no qual resultou,
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posteriormente, o endocarpo. Nos frutos com idade inferior a 90 dias, néo foi possivel a
determinacdo da massa do endocarpo, uma vez que, ndo foi possivel a correta
separagdo entre mesocarpo e endocarpo.

O valor da massa média do endocarpo foi de 1,15 gramas, nos frutos com 90
dias de idade e 117,35 gramas, em frutos com 375 dias. O maior valor absoluto foi de
125,16 gramas, em frutos com 285 dias. Estatisticamente, ndo houve diferenca
significativa a 5% de probabilidade, para os valores encontrados de 120,75 gramas e
117,35, obtidos em frutos com idade entre 255 e 375 dias (Tabela 6).

Os valores obtidos para a massa do endocarpo foi de 17,05 gramas e 115,95
gramas para frutos com 6 e 12 meses, respectivamente. Estes resultados diferem de
ARAGAO et al. (2001) que obtiveram 92,90 gramas e 96,02 gramas para o endocarpo
de frutos de coqueiro anao, cultivado no estado de Sergipe, nas respectivas idades
citadas.

O maior valor absoluto para massa média do endocarpo foi de 125,16 gramas
registradas em frutos com 285 dias de idade. Este valor difere daquele citado por
ARAGAO et al. (2001) que encontraram o valor maximo de 149,24 gramas, para 0

endocarpo de frutos com 210 dias de idade, avaliados em Nedpolis — SE.

4.2.7. Massa das bracteas

O valor médio para a massa das bracteas (MB) foi de 3,99 gramas, obtido no
botdo da flor feminina, logo apés a abertura da inflorescéncia, e 7,28 gramas, nos frutos
com idade de 375 dias (Tabela 6).

Observou-se um acréscimo no valor da massa das bracteas, atingindo o maior
valor médio de 9,11 gramas, em frutos com 6 meses de idade. A partir dessa idade,
houve reducdo na massa, sendo determinado o menor valor de 7,05 gramas em frutos

com 315 dias de idade.
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Tabela 6. Valores obtidos para a massa do endocarpo (ME) e massa das bracteas (MB) de frutos de
coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacao, no periodo de abril de 2004 a maio de
2005, em Bebedouro — SP.

Idade dos

f Massa do endocarpo Massa das bracteas

rutos

(d.a.a.i.) @ )

1 - 399 a

15 - 6,34 f
30 - 6,35 f
45 - 7,13 def
60 - 7,23 de
75 - 7,46 bcde
90 1,15 h 7,90 bcd
105 1,49 h 823 b
120 2,62 h 7,70 bcde
135 4,19 gh 7,92 bcd
150 8,83 fgh 7,52 bcde
165 13,02 fg 7,22 de
180 17,05 f 9,11 a
195 3554 e 8,16 bc
210 57,01 d 7,76 bcde
225 71,79 c 7,56 bcde
240 9154 b 7,22 de
255 120,75 a 7,40 bcde
270 123,86 a 7,80 bcde
285 125,16 a 7,46 bcde
300 117,83 a 7,26 de
315 118,45 a 7,05 ef
330 117,51 a 7,44 bcde
345 116,07 a 7,36 cde
360 115,95 a 7,25 de
375 117,35 a 7,28 de

F 641,13 29,68

DMS 10,3910 0,8424

CV (%) 14,9708 10,9660

Meédias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

4.2.8. Espessura do epicarpo, mesocarpo e endocarpo

Os frutos colhidos, quinzenalmente, foram abertos ao meio, no sentido
longitudinal, e em uma das metades foi mensurada a espessura do (epicarpo +
mesocarpo + endocarpo) (EEME). Essa avaliacdo se iniciou a partir da abertura da

cavidade interna, observada em frutos com idade de 45 dias, finalizando com a ultima
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avaliacdo realizada aos 375 dias ap0s a abertura da inflorescéncia. Os valores obtidos

estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Espessura do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo) (EEME) em diferentes localizagbes do
fruto, de coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacéo, no periodo de abril de 2004
a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

ld?r%?oqsos Espessura do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo) do fruto (cm)
(d.a.a.i.) Regido proximal Regido distal Lateral “1” Lateral “2”
1 - - - - - - -
15 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
45 0,47 |j 0,24 h 0,31 ¢ 0,33 h
60 1,67 i 0,84 ¢ 1,10 f 1,05 g
75 2,78 h 1,30 f 1,63 de 1,60 f
a0 2,84 h 1,42 f 1,66 de 1,70 def
105 295 h 1,37 f 1,71 cde 1,74 cdef
120 2,96 h 1,43 f 1,67 de 1,69 def
135 3,10 gh 1,45 f 1,70 cde 1,71 def
150 3,01 gh 158 f 1,75 bcde 1,72 def
165 3,00 h 157 f 1,64 de 1,71 def
180 3,04 gh 1,90 e 1,66 de 1,66 ef
195 3,09 gh 1,98 e 1,67 de 1,60 f
210 3,17 gh 2,99 cd 157 e 1,81 Dbcdef
225 358 ¢ 3,08 hcd 1,83 bcde 1,81 bcdef
240 441 f 3,18 abcd 1,91 bcd 2,10 ab
255 548 e 3,21 abcd 224 a 2,15 a
270 6,36 d 3,29 abc 2,01 abc 1,96 abcde
285 6,79 cd 3,27 abc 1,94 abcd 2,07 abc
300 7,35 bc 3,47 a 2,08 ab 2,06 abc
315 7,46 ab 345 a 2,01 abc 2,03 abcd
330 7,70 ab 3,26 abc 1,90 bcde 2,10 ab
345 7,68 ab 3,36 ab 1,94 abcd 2,11 ab
360 7,95 a 292 d 1,91 abcd 2,06 abc
375 797 a 3,09 bcd 1,91 abcd 1,89 abcdef
F 424,12 274,62 35,42 37,43
DMS 0,5793 0,3109 0,3317 0,3372
CV (%) 12,3667 12,9627 18,6783 18,5722

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

d.a.a.i. = dias apos a abertura da inflorescéncia
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A espessura do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo) foi efetuada em quatro
diferentes regides do fruto. A opcado por essa metodologia de avaliagdo baseou-se no
fato de haver grande diferenga nessa espessura, dependendo da posi¢gdo mensurada.

Na regido proximal, ou seja, regido onde o fruto se prende ao cacho, a espessura
do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo) variou entre 0,47 cm e 7,97 cm, em frutos com
idades de 45 e 375 d.a.a.i., respectivamente.

A regido distal, ou seja, aquela na extremidade oposta ao embrido, a EEME
variou de 0,24 cm a 3,47 cm, obtidos em frutos com 45 e 300 dias de idade,
respectivamente.

Os valores encontrados para as medicOes realizadas nas paredes laterais do
fruto, apresentaram pequenas variagfes, onde o menor valor médio foi de 0,31 cm,
registrado em frutos com 45 dias de idade e o maior valor médio foi de 2,24 cm, obtido
em frutos com 255 dias de idade. Considerando-se a média entre as duas paredes
laterais avaliadas, obtive-se 0,32 cm e 2,20 cm, em frutos com idade de 45 e 255
d.a.a.i.

O valor da espessura do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo), avaliada em
quatro regides do fruto do coqueiro ando verde, em diferentes estadios de
desenvolvimento, foram ajustados através da composicédo de uma funcéo logistica com
uma exponencial quadratica, sendo a curva representada na Figura 15.

Observa-se que o crescimento da parede do fruto, considerando-se (epicarpo +
mesocarpo + endocarpo) ndo ocorre de forma homogénea.

A regido proximal apresenta crescimento acentuado entre 45 e 120 dias, a partir
do qual se mantém praticamente constante até 195 dias, a partir do qual volta a crescer
acentuadamente.

Com relacdo a regido distal, apresenta crescimento entre 45 e 120 dias,
estabilizando-se entre 120 e 165 dias, a partir do qual volta a crescer acentuadamente
até aos 240 dias.

As paredes, lateral “1” e lateral “2” apresentam um rapido crescimento entre 45 e
105 dias, a partir do qual o crescimento torna-se lento, atingindo valor maximo aos 255

dias apds a abertura da inflorescéncia.
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1 ‘ 15 ‘ 30 ‘ 45 ‘ 60 ‘ 75 ‘ 90 ‘105‘120‘135‘150‘165‘180‘195‘210‘225‘240‘255‘270‘285‘300‘315‘330‘345‘360‘375
dias ap6s abertura da inflorescéncia
EEME Funcéo Valores da fungao matematica
tipo A k XC a b C R®
Reg. prox. 2 8,00627 0,03507 237,09247 -1,29364 0,03915 -0,00016 0,989
Reg. Distal 2 3,25971 0,0632 193,57205 -2,15966 0,0428 -0,00018 0,973
Lat. “1” 2 1,97546 0,03188 133,16192 -3,41501 0,07893 -0,00042 0,878
Lat. “2” 2 2,05215 0,03055 135,69247 -3,55284 0,08115 -0,00043 0,921

Funcao tipo 2 =Y = A/ [1 + e 9] + [e(a+bx+cx2)]

Figura 15. Valores observados e estimados para a espessura do epicarpo, mesocarpo e endocarpo
(EEME) avaliados nas regides proximal, distal, lateral “1” e lateral “2”, em frutos de coqueiro
ando verde, coletados em diferentes estadios de formacao, no periodo de abril de 2004 a maio
de 2005, em Bebedouro — SP.

4.2.9. Espessura do endocarpo

Através do corte longitudinal realizado nos frutos com 45 dias de idade, foi
possivel observar, o inicio da abertura da cavidade central, entretanto, ndo foi possivel
identificar a formacao do endocarpo.

A medida que a cavidade interna vai se ampliando, nos frutos com 75 dias de
idade, é possivel distinguir o inicio do aparecimento de uma faixa de coloracdo mais

clara, primeiramente, proximo as paredes laterais da cavidade interna. Porém, somente
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nos frutos a partir de 90 dias de idade foi possivel diferenciar claramente o endocarpo
para a sua correta mensuragao.

A espessura do endocarpo foi de 0,33 cm, 0,26 cm, 0,21 cm e 0,21 cm, nas
regides proximal, distal, lateral “1” e lateral “2”, em frutos do coqueiro ando com 90 dias
de idade, e de 0,45 cm, 0,37 cm, 0,35 cm e 0,35 cm, para as regides citadas, em frutos
com idade de 375 dias (Tabela 8).

O maior valor da espessura encontrado na regido préxima ao embrido, foi de
0,60 cm em frutos com idade de 225 dias. Apos essa idade, observa-se redugdo na
espessura do endocarpo, atingindo nessa regido, 0,45 cm nos frutos com idade de 375
dias.

Na regiao distal, a espessura média do endocarpo variou de 0,26 cm a 0,62 cm,
avaliados em frutos com idade de 90 e 240 dias, respectivamente. A partir desta idade,
houve reducédo na espessura do endocarpo, atingindo 0,34 cm em frutos com 360 dias.

Os valores encontrados para a espessura do endocarpo nas paredes laterais “1”
e “2” foram muito préximos, indicando serem similares, com pequena diferenga em
algumas das épocas avaliadas. Considerando-se a média entre os valores obtidos nas
laterais “1” e “2”, variou de 0,20 cm a 0,41 cm, em frutos com idade de 90 e 300 dias,
respectivamente.

Considerando-se, a média dos quatro locais avaliados no endocarpo, nos frutos
com 6 e 12 meses de idade, encontrou-se valores de 0,39 cm e 0,40 cm,
respectivamente. Estes resultados diferem de ARAGAO et al. (2001) que obtiveram
valores de 0,11 cm e 0,25 cm, respectivamente, aos 6 e 12 meses de idade, para frutos
de coqueiro anado verde, cultivados em Nedpolis — SE.

O maior valor médio para a espessura do endocarpo, considerando-se a média
dos quatro pontos avaliados, foi de 0,50 cm, obtidos em frutos com 8 meses de idade,
diferindo de ARAGAO et al. (2001) que obtiveram o maior valor para a espessura do
endocarpo de 0,27 cm, em frutos de coqueiro ando com 11 meses de idade.

Interessante ressaltar que o endurecimento do endocarpo inicia-se a partir do
inicio da formac¢do do albumen sdlido, entre 210 e 225 dias. Através da Tabela 8,

observa-se que de forma geral, os valores da espessura do endocarpo sao crescentes,
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até a idade de 225 dias, a partir do qual, vai reduzindo sua espessura, provavelmente,

pelo processo de secagem e endurecimento.

Tabela 8. Espessura do endocarpo (EE) mensurado em diferentes locais do fruto de coqueiro anao
verde, avaliados em diferentes estadios de formagdo, no periodo de abril de 2004 a maio de

2005, em Bebedouro — SP.

Idade dos Espessura do endocarpo (cm)
frutos
(d.a.a.i.) Regido proximal Regido distal Lateral “1” Lateral “2”
1 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
45 - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
75 - - - - - - - -
90 0,33 i 0,26 i 0,21 | 0,20 i
105 0,37 hi 0,31 ghi 0,23 i 0,23 hi
120 0,42 gh 0,30 hi 0,24 hij 0,26 ghi
135 0,48 cdefg 0,32 ghi 0,26 ghij 0,27 gh
150 0,43 fgh 0,31 ghi 0,30 efgh 0,30 fg
165 0,49 cdefg 0,32 ghi 0,31 defg 0,30 fg
180 0,56 abc 0,41 de 0,30 efg 0,28 gh
195 0,55 abcd 0,40 de 0,29 fghi 0,26 ghi
210 0,55 abcd 0,48 bc 0,31 defg 0,34 ef
225 0,60 a 0,54 b 0,33 cdef 0,40 abcd
240 0,58 ab 0,62 a 0,36 abcd 0,43 a
255 0,52 hbcde 0,51 bc 0,34 bcdef 0,34 def
270 0,54 abcd 0,50 bc 0,36 abcd 0,37 bcde
285 0,54 abcd 0,49 bc 0,37 abhc 0,37 abcde
300 0,51 bcde 0,46 cd 042 a 0,40 abc
315 0,48 defg 0,41 de 0,40 ab 0,38 abcde
330 0,51 bcdef 0,37 efg 0,39 ab 0,40 abc
345 0,50 cdefg 0,40 ef 0,39 ab 0,41 ab
360 0,50 cdefg 0,34 fgh 0,39 ab 0,37 abcde
375 0,45 efg 0,37 efg 0,35 hcde 0,35 cdef
F 19,16 53,09 26,31 32,85
DMS 0,0782 0,0658 0,0595 0,0592
CV (%) 15,6688 16,0853 18,0255 17,6362

Meédias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Foi observado que o endurecimento do endocarpo ocorre inicialmente na regiao
distal, ou seja, no pdlo oposto ao embrido, e vai progredindo por toda sua extensao, em
direcdo a regido do embrido. Entretanto, ndo ficou claramente evidenciado se o
endurecimento da parede do endocarpo ocorre da regido externa para a interna, em
relacdo a cavidade, ou se ocorre do centro para as laterais.

Nos frutos, a partir de 10 meses de idade, devido ao endurecimento do
endocarpo, foi necessério utilizar uma furadeira elétrica, para a retirada do albumen

liquido.

4.2.10. Espessura do epicarpo e mesocarpo

Os valores relativos a espessura do (epicarpo + mesocarpo) (EEM) foram obtidos
tomando-se por base a espessura do (epicarpo + mesocarpo + endocarpo),
descontando-se o valor do endocarpo relativo a cada época de avaliagdo. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 9.

A avaliacdo da espessura do epicarpo e mesocarpo foi calculada para as quatro
regibes do fruto, uma vez que, observou-se grande diferenca na espessura,
dependendo do local avaliado no fruto.

Na regido proximal, ou seja, regido onde o fruto se prende ao cacho, a espessura
do (epicarpo + mesocarpo) variou entre 2,51 cm e 7,52 cm, em frutos com idades de 90
e 375 d.a.a.i., respectivamente.

Na regido distal, ou seja, aquela na extremidade oposta ao embrido, a EEME
variou de 1,15 cm a 3,01 cm, obtidos em frutos com 90 e 300 dias de idade,
respectivamente.

Os valores encontrados para as medicOes realizadas nas paredes laterais do
fruto, apresentaram pequenas variagdes, onde o menor valor foi de 1,45 cm, registrado
em frutos com 90 dias de idade e o maior valor médio foi de 1,90 cm, obtido em frutos
com 255 dias. Considerando-se a média entre as duas paredes laterais avaliadas,

obtive-se 1,48 cm e 1,86 cm, em frutos com idade de 90 e 255 d.a.a.i., respectivamente.



70

Tabela 9. Espessura do (epicarpo + mesocarpo) (EEM) mensurado em diferentes locais do fruto de
coqueiro ando verde, avaliados em diferentes estadios de formacao, no periodo de abril de 2004
a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

Id?rclij(teoios Espessura do epicarpo + mesocarpo (cm)
(d.a.a.i.) Regido proximal Regido distal Lateral “1” Lateral “2”
1 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
45 - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
75 - - - - - - - -
90 251 g 1,15 g 1,45 bcde 1,50 bcdef
105 258 ¢ 1,06 g 1,46 bcde 1,51 bcdef
120 253 ¢ 1,14 ¢ 1,43 bcde 1,43 cdef
135 262 g 1,13 ¢ 1,44 bcde 1,43 cdef
150 258 g 1,27 fg 1,45 bcde 1,42 def
165 251 g 1,25 fg 1,33 de 1,41 ef
180 249 g 1,49 ef 1,36 de 1,38 f
195 254 g 157 e 1,39 cde 1,35 f
210 262 g 251 d 1,26 e 1,46 bcdef
225 298 ¢ 2,54 cd 1,51 bcde 1,41 def
240 3,83 f 2,56 cd 1,55 bcd 1,67 abcd
255 496 e 2,70 bcd 190 a 1,81 a
270 582 d 2,79 abc 164 b 1,59 abcdef
285 6,25 d 2,79 abc 1,57 bcd 1,70 ab
300 6,84 ¢ 301 a 1,66 ab 1,65 abcde
315 6,98 bc 3,04 a 1,61 bc 1,65 abcde
330 7,19 abc 290 ab 1,51 bcde 1,69 abc
345 7,18 abc 2,96 ab 1,55 bcd 1,70 ab
360 7,45 ab 2,58 cd 1,52 bcd 1,69 abc
375 752 a 2,72 bcd 1,56 bcd 1,54 bcd
F 456,56 207,57 7,87 6,97
DMS 0,5013 0,2711 0,2479 0,2595
CV (%) 11,0524 12,4613 16,3120 16,6069

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.2.11. Espessura do albumen sélido

O albumen soélido apresentou inicio de formacéo, perceptivel ao tato, em frutos
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com 210 dias de idade. Entretanto, somente foi possivel sua avaliagdo com o
paquimetro nos frutos a partir de 240 dias de idade (Tabela 10).

Conforme observado nesse trabalho a formacdo do albumen sélido ndo é
homogénea em toda a extensdo cavidade interna, corroborando com as observagbes
de WUIDART & ROGNON (1978). Portanto, as avaliagbes quanto a sua espessura
foram efetuadas em quatro pontos distintos e analisadas individualmente.

Considerando-se a regido proximal, o valor da espessura do albumen sélido
variou de 0,06 cm a 1,01 cm, obtidos em frutos com idade de 240 e 375 dias,
respectivamente.

Na regido distal, a espessura do albumen sélido variou de 0,21 cm a 0,95 cm, em
frutos com 240 e 375 dias de idade, respectivamente.

Em frutos com idade de 240 dias, observa-se que a espessura do albumen sélido
na regiao proximal foi de 0,06 cm enquanto que, na regido distal essa espessura atingiu
0,21 cm. Esse fato corrobora com as informacdes de diferentes autores, onde indicam
que o inicio de formacéo e solidificacdo do albumen sdlido ocorre no interior da noz, na
regido polar oposta ao embrido.

Aos 240 dias foi obtido, em média, 0,06 cm, 0,21 cm, 0,13 cm e 0,13 cm para as
espessuras do albumen solido avaliados nas regifes proximal, distal, lateral “1” e lateral
“2”, respectivamente.

O albumen sdlido apresentou valor crescente em sua espessura, atingido valor
médio maximo nos frutos com idade de 375 dias, sendo 1,01 cm, 0,95 cm, 1,01 cm e
0,98 cm, nas regides proximal, distal, lateral “1” e lateral “2”, respectivamente.

LAGUNA (1996) avaliando as caracteristicas fisicas em frutos, com idade entre 6
e 7 meses, de coqueiro ando verde coletados no litoral de Fortaleza — CE, utilizou
metodologia semelhante para a avaliacdo da espessura do albumen sdélido. Entretanto,
apresentou somente o valor pela média das mensuracbes, em diferentes posicoes,
obtendo resultado de 0,32 cm. Este valor encontrado difere dos resultados obtidos
neste trabalho, onde em frutos com idade entre 6 e 7 meses, o albumen solido foi
perceptivel somente ao tato, como uma fina camada liquido-gelatinosa, ndo sendo

possivel sua mensuragao.
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Tabela 10. Espessura do albumen sélido (EAS) mensurado em diferentes locais do fruto do coqueiro
anao verde, em diferentes estadios de formacgédo, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005,
em Bebedouro — SP.

Idade dos Espessura do albumen soélido (cm)
(Jfg_tgﬁ_) Regi&o proximal Regido distal Lateral “1” Lateral “2"
1 - - - - - - -
15 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
45 - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
75 - - - - - - - -
90 - - - - - - - -
105 - - - - - - - -
120 - - - - - - - -
135 - - - - - - - -
150 - - - - - - - -
165 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
195 - - - - - - - -
210 - - - - - - - -
225 - - - - - - -
240 0,06 g 021 g 0,13 h 0,13 g
255 011 g 0,37 f 029 g 0,26 f
270 0,24 f 0,49 e 0,39 f 0,39 e
285 0,39 e 0,53 e 049 e 0,48 e
300 0,50 d 0,63 d 0,57 de 0,58 d
315 052 d 062 d 0,60 d 059 d
330 0,69 c 0,76 c 0,75 c 0,76 ¢
345 081 b 0,80 bc 0,85 b 0,86 b
360 095 a 0,86 b 0,9 a 0,9 a
375 1,01 a 095 a 1,01 a 098 a
F 332,30 178,84 282,21 210,30
DMS 0,0830 0,0775 0,0777 0,0905
CV (%) 17,3879 13,7730 14,2288 16,7129

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

Resultado obtido para a espessura média do albumen solido, nos frutos de
coqueiro an&o verde, com 8 meses de idade, foi de 0,13 cm, diferindo de MAGALHAES

(1999) que encontrou valor de 0,68 cm para a espessura média do albumen sdlido,
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avaliado em frutos de coqueiro ando verde, na idade citada, em Campos dos

Goytacazes — RJ.
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240 255 270 285 300 315 330 345 360 375
dias ap06s abertura da inflorescéncia
Regido do albumen Funcgéo Valores das variaveis da funcéo R?
sélido tipo A k XC
Proximal 1 1,17602 0,03032 316,41493 | 0,985
Distal 1 1,05018 0,02172 286,54331 | 0,968
Lateral 1 1 1,22214 0,02334 308,48955 | 0,982
Lateral 2 1 1,13944 0,02585 302,11316 | 0,982

Funcdotipo1=Y = A/ 1 + e 9

Figura 16. Valores estimados para a espessura do albimen sélido (EAS), em cm, avaliados nas regiées
proximal, distal, lateral “1” e lateral “2”, em frutos de coqueiro ando verde, coletados em
diferentes estadios de formacao, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro —
SP.

Os resultados obtidos para a espessura do albumen sélido em frutos com 8, 9, e
10 meses de idade, foram menores que aqueles obtidos por ISEPON et al. (2002).
Entretanto, os valores ficaram muito préximos, quando comparados os valores médios
encontrados por aquele autor, em frutos com 10 meses, com os valores da espessura

obtida, nessa pesquisa, em frutos com 12,5 meses de idade.
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Os valores médios, obtidos para a espessura do albumen sdlido, em frutos do
cogueiro ando verde, em diferentes estadios de formacado, foram ajustados através de

uma funcéo logistica, sendo a curva apresentada na Figura 16.

4.2.12. Diametros longitudinal e transversal da cavidade interna

Logo apos a abertura da inflorescéncia, ao se efetuar um corte longitudinal no
botédo floral feminino, observou-se, apenas, uma massa branca preenchendo todo seu
interior, ndo sendo possivel qualquer distingdo entre estruturas morfologicas internas.

Na avaliagdo aos 30 d.a.a.i. observou-se flores femininas fecundadas e outras
ainda receptivas. As flores fecundadas, ao serem cortadas longitudinalmente,
mostraram na regiao interna, uma estreita faixa de coloracdo marrom clara,
descendente, no sentido apice - base, em direcdo ao saco embrionario. Esta mancha
de coloracdo marrom, provavelmente, ocorreu por alteracbes no tecido mesocarpico
durante o processo de fertilizacdo-fecundagéao.

Aos 45 d.a.a.i. foi possivel observar, em varios frutos cortados longitudinalmente,
o inicio da abertura da cavidade central, onde em média, apresentaram diametro de
0,04 cm no sentido longitudinal e 0,02 cm no sentido transversal (Tabela 11). Esta
observacao corrobora com a informacédo existente em FREMOND et al. (1975) e
MEDINA (1980) onde descrevem que, “pouco a pouco, apds a fecundacéo, se observa
o alargamento do saco embrionario que se convertera na cavidade central”.

Aos 45 d.a.a.i., o diametro médio externo longitudinal dos frutos foi de 3,51 cm e
o diametro externo transversal de 3,45 cm, concordando com MEDINA (1980) onde
afirmou que em frutos jovens, com 5 cm ou menos, é possivel distinguir uma cavidade
em seu interior.

A distancia interna entre as parede do endocarpo, no sentido longitudinal (DLPE)
variou de 0,04 cm aos 45 d.a.a.i. a 8,89 cm aos 375 d.a.a.i.,, enquanto, a distancia
interna entre as paredes do endocarpo no sentido transversal, (DTPE) foi de 0,02 cm a
9,10 cm, aos 45 e 375 d.a.a.i, respectivamente. Interessante observar que a distancia,
no sentido transversal, passou a ser maior que no sentido longitudinal, nos frutos a

partir de 8 meses de idade, ou seja, apds 240 d.a.a.i.
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Tabela 11. Diametro longitudinal entre as paredes internas do endocarpo (DLPE), didmetro transversal

entre as paredes internas do endocarpo (DTPE), didmetro longitudinal da cavidade interna

(DLCI) e diametro transversal da cavidade interna (DTCI) em frutos de coqueiro ando verde,

em diferentes estadios de formacéo, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em

Bebedouro — SP.

Idade dos
frutos DLPE (cm) DTPE (cm) DLCI (cm) DTCI (cm)
(d.a.a.i.)
1 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
45 0,04 n 0,02 n 0,04 ¢ 0,02 o
60 0,18 n 0,08 mn 0,18 ¢ 0,08 no
75 0,68 m 0,27 mn 0,66 p 0,27 no
90 1,29 | 0,50 Im 1,29 o 0,50 mn
105 1,77 k 0,77 K 1,77 n 0,77 Im
120 2,57 j 1,16 k 257 m 1,06 |
135 3,61 i 1,61 j 3,61 | 1,61 k
150 496 h 2,41 i 4,96 k 2,41 j
165 597 ¢ 3,34 h 597 |j 3,34 i
180 6,58 f 4,07 g 6,58 i 4,07 h
195 754 e 556 f 7,54 bcd 556 ¢
210 7,81 de 6,67 e 7,81 ab 6,67 f
225 7,73 de 7,17 d 7,73 abc 7,17 de
240 7,99 «cd 8,01 c 7,72 abc 7,75 abc
255 8,49 ab 8,66 b 8,01 a 8,11 a
270 7,82 de 8,12 ¢ 7,09 efgh 7,33 cde
285 8,34 bc 8,85 ab 7,42 bcde 7,88 ab
300 8,39 bc 864 b 7,26 defg 7,49 bcd
315 845 b 8,92 ab 7,32 cdef 7,73 abc
330 8,34 bc 8,97 ab 6,88 ghi 7,46 bcde
345 8,55 ab 9,00 ab 6,94 fghi 7,29 de
360 8,61 ab 8,97 ab 6,79 hi 7,05 ef
375 8,89 a 9,10 a 6,93 fghi 7,12 de
F 1489,25 1920,20 1158,49 1437,45
DMS 0,4240 0,4276 0,4229 0,4256
CV (%) 7,0506 7,9149 7,6893 8,7490

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minGscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
d.a.a.i. = dias apo6s a abertura da inflorescéncia
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O diametro longitudinal da cavidade interna (DLCI) foi de 0,04 cm, aos 45 d.a.a.i.
e 6,93 cm aos 375 d.a.a.i. O maior espaco livre, no interior da noz, no sentido
longitudinal, foi de 8,01 cm, verificado nos frutos com 8,5 meses de idade.

O diametro transversal da cavidade interna (DTCI) foi de 0,02 cm, aos 45 d.a.a.i.
e 6,93 cm aos 375 d.a.a.i. O maior espaco livre, no interior da noz, no sentido
transversal, foi de 8,11 cm, aos 255 d.a.a.i., ou seja, nos frutos com 8,5 meses de
idade.

4.2.13. Volume da cavidade interna

Apesar de ter sido observado o inicio da abertura da cavidade interna nos frutos,
avaliados aos 45 dias, nao foi possivel a determinacéo de seu volume.

Aos 60 d.a.a.i. 0 volume da cavidade central foi de 0,02 mL e aos 375 dias foi de
175,84 mL, atingindo o valor médio méaximo de 282,76 mL nos frutos com idade de 255
dias apds abertura da inflorescéncia (Tabela 12). Esta observacdo discorda de
FREMOND et al. (1975) onde afirmaram que o crescimento em volume da noz termina
no momento em que se inicia a fase organizada do albumen, o qual em nosso estudo
ocorreu aos 225 dias.

Aos 90 d.a.a.i. 0o volume médio da cavidade interna foi de 0,22 mL, sendo
preenchido, com somente, 0,05 mL de albumen liquido. Estabelecendo-se uma relacéao
entre o volume do albumen liquido (VAL) e o volume da cavidade interna (VCI),
encontra-se valor de 0,227, ou seja, nesta época, somente 22,7% da cavidade interna
estava preenchida com dgua-de-coco (Tabela 12).

Na avaliacdo realizada aos 135 d.a.a.i., foi possivel constatar que, ao se perfurar
os frutos maiores, a 4gua-de-coco era expelida com uma certa forca.

Com a crescente formacao do albumen liquido, verificou-se aos 165 dias, que o
volume do albumen liquido foi maior que o volume da cavidade central em 2,7%.
Significando que, provavelmente, a partir deste ponto a agua-de-coco encontra-se sob
pressao no interior da cavidade central.

O maior valor encontrado para a relacdo (VAL/VCI) foi de 1,049 nos frutos com

225 dias de idade. Provavelmente, o volume de albumen liquido foi 4,9% superior ao
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volume da cavidade interna, indicando que, nesta idade, os frutos apresentam a agua-
de-coco sob a maior presséao.

A partir dos frutos com idade de 225 dias, o valor da relacdo vai diminuindo e aos
375 observa-se valor inferior a 1,00, significando que o volume do albumen liquido
passou a ser menor que o volume da cavidade central. Esta constatacdo € reforcada
por Sholander (1955) citado por CHILD (1974), onde relata que a pressao interna na
noz do coco é maior em frutos mais jovens, decrescendo com sua idade, onde os
valores variaram de 5 atm, nos frutos menores, a 2 atm nos frutos maiores.

Citacoes feitas por FREMOND et al. (1975) e MEDINA (1980), também indicam,
gue a agua-de-coco se encontra a uma pressao de 5 atmosferas em frutos jovens.

Pelos dados obtidos na relacdo VAL/VCI, € possivel inferir que a presséo interna
na cavidade central foi aumentando até atingir o valor maximo nos frutos com idade de
225 dias, sendo decrescente apos esta idade (Figura 17).

Importante destacar, que ao se manusear os frutos, com idade entre 150 e 210
dias, observou-se que ocorreu maior porcentagem de rachadura nos frutos, proximo ao
local de perfuracdo, ou seja, na regido das bracteas. Isto demonstra que embora a
pressdo nao tivesse ainda atingido seu valor maximo a possibilidade de danos
mecanicos nos frutos com idade entre 5 e 7 meses € maior. Este fato pode ser
parcialmente explicado, pelo epicarpo e mesocarpo, dessa regido, apresentarem menor
resisténcia mecanica, comparativamente aos frutos mais velhos.

Essa constatacdo corrobora com observacdes de campo, quando ap0s um
periodo de estiagem ocorre uma chuva ou irrigagdo intensa, verifica-se uma alta
percentagem de frutos jovens, relativamente grandes, racharem e extravasarem a agua
de seu interior, podendo cair ou permanecer no cacho por algum tempo.

Segundo FERRARI (1994), secas prolongadas provocam a paralisacdo do
desenvolvimento dos frutos e com a incidéncia de chuvas abundantes, ocorre o
crescimento rapido dos tecidos da base dos frutos, ocasionando rachaduras e
extravasamento da agua do fruto, provocando-lhe a queda, fenbmeno este denominado
de “peco dos frutos”.
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Tabela 12. Volume do albimen liquido (VAL), volume da cavidade interna (VCI), em mL/fruto, e relagcdo
volume do albumen liquido e volume da cavidade interna (VAL/VCI), em frutos de coqueiro
ando verde, em diferentes estadios de formacéo, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005,
em Bebedouro — SP.

Id?rcllﬁoclos Volume do albimen liquido Volume da cavidade interna Relacao
. (mL) (mL) VAL/VCI
(d.a.a.i.)
1 - - - - -
15 - - - - -
30 - - - - -
45 - - - - -
60 - - 0,02 k -
75 - - 0,07 k -
90 0,05 | 0,22 k 0,227
105 0,56 | 0,68 k 0,823
120 2,67 |j 2,81 k 0,950
135 552 | 598 k 0,923
150 16,37 ij 16,48 jk 0,993
165 39,32 hi 38,29 jj 1,027
180 58,88 h 56,85 i 1,036
195 128,59 g 122,99 h 1,045
210 189,58 ef 180,96 efg 1,048
225 211,13 de 201,19 ef 1,049
240 260,02 b 252,22 b 1,019
255 292,39 a 282,76 1,034
270 273,57 ab 265,75 ab 1,029
285 255,25 bc 250,22 b 1,020
300 249,37 bc 242,39 bc 1,029
315 256,35 bc 250,16 b 1,025
330 230,96 cd 225,52 «cd 1,024
345 207,98 de 203,81 de 1,020
360 180,75 f 179,45 fg 1,007
375 175,05 f 175,84 g 0,995
F 453,85 522,30
DMS 25,6260 23,7250
CV (%) 16,7558 17,2914

Meédias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

Na avaliacdo realizada aos 345 dias, foi possivel constatar o barulho da agua no

interior de alguns frutos. Na avaliacdo aos 360 dias ap0s a abertura da inflorescéncia, o

namero de frutos que apresentavam o barulho da agua no seu interior foi de 50%.
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Figura 17. Volume de albimen liquido e volume da cavidade interna em frutos de coqueiro ando verde,

coletados em diferentes estadios de formacgéo, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em
Bebedouro — SP.

4.3. Caracteristicas quimicas do albumen liquido

Os valores obtidos para pH, solidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (mg de &cido
citrico.100 mL™ de &gua-de-coco) e &cido ascérbico (mg de &cido ascérbico.100 mL™
de agua-de-coco) para frutos de coqueiro ando verde, em diferentes estadios de
formacéao, estdo apresentados na Tabela 13.

4.3.1. pH

Os valores para o pH da 4gua-de-coco variaram entre 5,85 e 4,42, em frutos com
5 e 12,5 meses de idade, respectivamente.
Nos frutos com 5 meses, o valor obtido para o pH foi 5,85. As avaliagGes

seguintes mostraram uma tendéncia de queda, atingindo valor de 4,71 em frutos com 7
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meses. Novamente, o valor do pH se eleva até atingir 0 maximo de 5,23 em frutos com
10 meses de idade, com posterior declinio, obtendo-se valor de 4,42 para frutos com
12,5 meses.

Considerando-se os frutos avaliados a partir de 6 meses de idade, os valores de
pH da agua-de-coco se elevam nos frutos com até 10 meses, sendo que, a partir dessa
idade ocorreu sua reducéo. Tendéncia de queda no valor de pH, também foi encontrada
por JAYALEKSHMY et al. (1986), porém, iniciada em frutos a partir de 8 meses de
idade.

Tabela 13. Resultados de pH, sélidos sollveis, acidez titulavel e acido ascérbico, obtidos na agua-de-

coco, em frutos de coqueiro ando verde, em diferentes estadios de formacéo, no periodo de
abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro — SP.

Idade dos frutos

(d.aai) pH Solidos sollveis Acidez titulavel Acido ascérbico
150 5,85 3,46 51,20 0,83
165 5,03 3,11 55,89 1,01
180 5,12 3,08 69,07 0,83
195 4,86 3,50 87,87 0,95
210 4,71 4,35 100,47 1,78
225 4,75 4,82 96,24 2,06
240 4,93 5,13 101,26 2,29
255 5,01 5,59 97,49 2,32
270 5,04 5,98 95,56 2,44
285 5,17 6,24 98,23 2,41
300 5,23 6,94 102,59 2,57
315 5,15 6,48 95,68 2,50
330 4,98 6,11 87,47 2,20
345 4,91 5,96 92,08 2,37
360 4,57 5,48 95,95 2,42
375 4,42 5,50 96,99 2,54

d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia
Solidos sollveis (°Brix)

Acidez titulavel (mg de acido citrico.100 mL™)
Acido ascérbico (mg acido ascérbico.100 mL™)

A faixa de valores para o pH obtida na agua-de-coco variou de 4,42 a 5,85. Estes
valores estao de acordo com aqueles apresentados por FAGUNDES NETO et al. (1989)
e MACIEL et al. (1992) e inferior ao valor maximo obtido por CAMPOS et al. (1996).
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Os valores encontrados para o pH da agua-de-coco em frutos entre 7 e 8 meses
de idade, estdo de acordo com a faixa de valores encontrada por (TAVARES et al.,
1998; ARAGAO et al., 2002; NERY et al., 2002; JACKSON et al., 2004). Entretanto, um
pouco abaixo dos valores descritos por (SREBERNICH 1998; MAGALHAES 1999;
ARAGAO et al., 2001; ISEPON et al., 2002; DIAS et al., 2004).

4.3.2. Solidos soluveis

Os valores obtidos para sélidos solaveis variaram entre 3,08 e 6,94° Brix, obtidos
em frutos com 6 e 10 meses de idade, respectivamente (Tabela 13).

Estabelecendo-se faixas para os valores de sélidos sollveis, obtidos em frutos
em diferentes estadios de formacéo, pode-se afirmar que, valores inferiores a 4,00° Brix
foram encontrados em frutos até 6,5 meses de idade. Valores entre 4,00 e 4,99° Brix
foram obtidos em frutos entre 7 e 7,5 meses e valores superior a 5,00° Brix foram
observados em frutos com idade entre 8 e 12,5 meses. Sendo que, valores superiores a
6,00° Brix foram encontrados em frutos com idades entre 9,5 e 11.

De forma geral, constatou-se uma elevacédo no valor de sélidos soluveis, °Brix, na
agua-de-coco de frutos de coqueiro ando verde, com idades entre 5 e 10 meses, a
partir da qual os valores declinaram.

Os maiores valores de solidos soluveis foram 6,94 e 6,48° Brix, obtidos em frutos
com idade entre 10 e 10,5 meses. Estes resultados estdo um pouco acima dos valores
méaximos de 6,16 e 6,13° Brix, relatados por ARAGAO et al. (2001), porém, em frutos
com idade entre 6 e 7 meses.

Em frutos com 7 meses de idade, o valor obtido para sélidos soluveis, foi 4,71°
Brix, acima daquele obtido por SREBERNICH (1998), que encontrou valor de 4,69° Brix,
em frutos de coqueiro gigante e de NERY et al. (2002), que encontrou valor de 4,69°
Brix, em frutos de coqueiro ando verde de Jiqui, com a mesma idade citada.

Em frutos com 8 meses de idade, o valor obtido para sélidos soluveis, foi 5,13°
Brix, concordando com a faixa de valores encontrada por TAVARES et al. (1998).
Entretanto, abaixo do valor registrado por MACIEL et al. (1992), LAGUNA (1996) e
MAGALHAES (1999).
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De forma geral, considerando-se frutos com idade entre 6 e 12 meses, 0S
resultados obtidos abrangem a faixa obtida no trabalho de ARAGAO et al. (2001).

Porém, inferiores aos valores citados por ISEPON et al. (2002).

4.3.3. Acidez titulavel

A acidez titulavel da agua-de-coco € devida, principalmente, & presenca de
acidos organicos, aminoéacidos livres, além do gas carbonico desprendido durante o
processo de respiracdo do tecido ou dissolvido na &agua formando &cido graxo
(JAYALEKSHMY et al., 1986).

A acidez titulavel determinada na agua-de-coco ando verde, variou de 51,20 a
102,59 mg de &cido citrico.100 mL™ de agua-de-coco, obtidos em frutos com 5 e 10
meses, respectivamente.

Em frutos com até 7meses de idade o valor da acidez titulavel foi abaixo de 90,0
mg de &cido citrico.100 mL™. Entre 7 e 12,5 meses, o valor obtido foi entre 92,0 e 103,0
mg de é&cido citrico.100 mL™ de agua-de-coco.

Os valores obtidos, para a acidez titulavel, demonstrou acréscimo nos frutos com
idade entre 5 e 7 meses. Entre 7 e 10 meses observou-se uma estabilidade nos
valores, sendo que, a partir de 10 meses de idade, houve um pequeno declinio no valor
da acidez .

Considerando-se frutos com idade de 7 meses, o valor obtido para a acidez
titulavel, da Agua-de-coco, foi 100,47 mg de &cido citrico.100 mL™, valor este, maior que
aquele obtido por LAGUNA (1996) em frutos de coqueiro gigante. Também, superior ao
valor citado por CAMPOS et al. (1996).

Considerando-se frutos com idade de 8 meses, o valor obtido para a acidez
titulavel, da agua-de-coco, foi 101,26 mg de &cido citrico.100 mL™, valor este, maior que
aqueles obtidos por (MAGALHAES, 1999; ISEPON et al., 2002).

Considerando-se a acidez titulavel em frutos com idade entre 6 e 12 meses,
observou-se que os valores obtidos foram inferiores aos apresentados por
JAYALEKSHMY et al. (1986).
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4.3.4. Acido ascérbico

O teor de acido ascorbico contido na agua do coco anao, variou de 0,83 a 2,57
mg de &cido ascoérbico.100 mL™, em frutos com 5 e 10 meses de idade,
respectivamente (Tabela 13).

Os valores encontrados foram crescentes nos frutos com até 10 meses de idade,
sendo que, a partir dessa idade, observou-se pequeno declinio.

Os teores de acido ascorbico, determinados na agua-de-coco, de 0,83 a 2,54
mg.100 mL™, em frutos com idades entre 5 e 12,5 meses, estdo em conformidade com
a faixa de 0,7 a 3,7 mg.100 mL™, observada por CHILD (1974).

Considerando-se frutos de coqueiro anao verde, com idade entre 7 e 8 meses, 0
valor de acido ascoérbico foi 2,04 mg.100 mL™, sendo superior aqueles encontrados por
(MAGALHAES, 1999; DIAS et al., 2004) de 1,3 mg.100 mL?* e 1,64 mg.100 mL™,

respectivamente.

4.4. Relacado albumen liquido e avaliacédo sensorial

Os valores atribuidos para o sabor da agua-de-coco puderam ser estabelecidos,
quinzenalmente, nos frutos entre 5 e 12,5 meses de idade, sendo os valores da massa
dos frutos, massa do albumen liquido e anélise sensorial apresentados na Tabela 14.

Neste periodo as meédias, atribuidas para a avaliagdo sensorial, variaram entre o
valor minimo de 1,4 aos 5 meses e a maxima de 9,6 aos 9,5 meses.

Considerando-se, como aceitavel, o sabor da agua-de-coco com valor médio das
notas igual ou superior a 7,0 verificou-se que este indice foi obtido nos frutos com idade
entre 8 e 11 meses (Figura 18).

A relacdo entre o contetdo e sabor da agua no fruto, expressa na Figura 18,
revelou que, entre 8 e 10,5 meses, o contetdo médio de agua por fruto foi préximo ou
superior a 250 mL e as notas para sabor variaram de 7,3 e 9,6 indicando um periodo

propicio para a colheita.
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Tabela 14. Massa do fruto, massa do albumen liquido e avaliagdo sensorial, em frutos de coqueiro anao
verde, em diferentes estadios de formacé&o, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em
Bebedouro — SP.

Id?de do Massa do fruto Massa do albumen Avaliacéo

ruto P .

(d.aai) (9) liquido (g) sensorial (notas)
1 5,33 - -
15 10,37 - -
30 12,68 - -
45 17,22 - -
60 21,05 - -
75 31,86 - -
90 44,12 0,05 -
105 56,95 0,56 -
120 76,90 2,67 -
135 116,42 5,52 -
150 175,09 16,37 14
165 255,53 39,32 2,1
180 330,09 58,88 2,3
195 518,70 128,59 3,9
210 717,59 189,58 51
225 809,14 211,13 5,9
240 1101,36 260,02 7,3
255 1566,94 292,39 8,6
270 1619,38 273,57 9,2
285 1614,03 255,25 9,6
300 1629,76 249,37 9,5
315 1671,72 256,35 9,7
330 1547,71 230,96 8,5
345 1472,64 207,98 6,4
360 1257,30 180,75 6,2
375 1243,19 175,05 5,3

F 956,74 453,85

DMS 113,30 25,6260

CV (%) 15,7278 16,7558

d.a.a.i. = dias ap0s a abertura da inflorescéncia

Assim, considerando-se o volume e o sabor da agua no fruto, recomenda-se a
colheita entre 8 e 9 meses de idade.

Entretanto, colheitas dos frutos com menos de 8 meses seriam desaconselhaveis
pelo menor conteddo de agua e principalmente pelo sabor menos agradavel para frutos

produzidos na regido de Bebedouro - SP (Figura 18).
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Figura 18. Volume de albumen liquido e avaliacdo sensorial, em frutos de coqueiro ando verde, em

diferentes estadios de formacao, no periodo de abril de 2004 a maio de 2005, em Bebedouro —
SP.

Estes resultados discordam de FREMOND et al. (1975), RESENDE et al. (2002),
ARAGAO et al. (2001) e ARAGAO et al. (2002a) que recomendam, para a regiao
Nordeste, a colheita de frutos do coqueiro anao, para o consumo da agua, entre 6 e 7
meses, e parcialmente de FONTES et al. (1988) que recomendam entre 6 e 8 meses de
idade.

Trabalho desenvolvido por SHIMIZU et al. (2002) avaliando frutos com diferentes
idades, de coqueiro ando verde cultivado sob irrigacdo na regido de Sepetiba — RJ,
observaram que a melhor palatabilidade da agua foi obtida em frutos com 7 e 8 meses
de idade, sendo que, em frutos com 9 meses a agua foi considerada péssima.

Estas constatagdes confirmam os resultados obtidos e reforgam os anteriormente
discutidos, indicando que o ambiente local interfere no crescimento e desenvolvimento,
alterando, inclusive, a época ideal para a colheita dos frutos do coqueiro ando para o
consumo da agua-de-coco “in natura”.
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4.5. Consideracoes finais

A cultura do coqueiro ando verde, para a producdo de frutos destinados ao
consumo “in natura” da agua-de-coco, cresceu acentuadamente no Brasil nas Ultimas
décadas, com destaque para alguns Estados, entre eles, Sdo Paulo, que passou de
403 hectares, em 1994, para 2.542 hectares, em 2005.

Apesar do cultivo do coqueiro na regido de Bebedouro — SP, estar sobre uma
faixa considerada limite de latitude e altitude, com reflexos diretos da temperatura do
ambiente sobre a planta, constatou-se, ser viavel seu cultivo, uma vez que, tanto a
producdo quanto a qualidade e volume de albimen liquido nos frutos alcancam indices
semelhantes aqueles obtidos nas regides tradicionais de cultivo.

Destacam-se ainda, a proximidade de centros consumidores, contabilizando-se o
grande contingente populacional da regido e a qualidade da infra-estrutura disponivel,
como pontos positivos que contribuirdo para impulsionar o desenvolvimento deste
cultivo.

Entretanto, torna-se necessario ampliar a geragdo de conhecimentos cientificos
para a regido, uma vez que, varios produtores que iniciaram seu cultivo, abandonaram
pouco tempo depois, principalmente, pela falta de conhecimento técnico e pela péssima

qualidade genética do material introduzido.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes ambientais em que foi desenvolvido o trabalho, pode-se concluir:

+ Para o didametro externo longitudinal, massa do albumen sélido, massa do endocarpo,
espessura do albumen sélido e didmetro entre as paredes do endocarpo, a funcdo

logistica foi a que melhor se ajustou ao modelo de crescimento.

+ Para diametro externo transversal, massa do fruto, massa do albumen liquido, massa
do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e bracteas, e volume da cavidade interna,
ajustaram-se melhor através de uma funcao logistica combinada com uma exponencial

quadrética.

+ O maior volume médio para albumen liquido (agua-de-coco) com adequado sabor, foi
obtido em frutos com 8,5 meses de idade, sendo considerada a melhor época para a

colheita dos frutos para o consumo “in natura” da agua-de-coco.

+ A avaliacdo sensorial revelou ser adequado o sabor da agua-de-coco em frutos com

idade entre 8 e 11 meses.

+ Na avaliagdo, aos 8,5 meses, a agua-de-coco correspondeu a 18,66%, albumen
sélido 3,32% e casca, fibra, endocarpo e bracteas 78,02%, em relagdo a massa total do

fruto.

¢ O pH do albumen liquido foi variavel em funcdo da idade do fruto, apresentando o

maior valor nos frutos com dez meses de idade.

+ O teor de solidos soluveis, presentes no albumen liquido, apresenta acréscimo com a
idade dos frutos, atingindo valor maximo em frutos com idade de 10 meses, a partir da

gual o valor tende a decrescer,
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+ A acidez titulavel variou em funcdo da idade dos frutos, sendo 0os menores valores
obtidos em frutos entre cinco e seis meses de idade, a partir do qual, se eleva,

atingindo valor maximo nos frutos com dez meses, passando a diminuir em seguida.

+ O teor de acido ascorbico no albumen liquido apresenta os menores valores nos
frutos mais jovens, até sete meses de idade, a partir do qual, ocorre acréscimo,

atingindo valor maximo nos frutos com dez meses de idade.
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6. IMPLICACOES

+ Dando continuidade a este trabalho, estudos deverao ser conduzidos avaliando-se a
influéncia da temperatura, especialmente as minimas registradas entre os meses de
maio e agosto, sobre o desenvolvimento da planta e dos frutos, bem como, a flutuacao

da producao durante o ano.

+ A determinacdo da temperatura-base minima para o coqueiro, visando estabelecer a
soma térmica (graus-dia), para os diferentes subperiodos fenolégicos, contribuira

grandemente para a identificagdo da época ideal para a colheita dos frutos.

+ Estudos deverdo ser conduzidos para avaliar a influéncia da UR (%) sobre a planta,
especialmente nos periodos onde atinge valores inferiores a 60% , considerada como

prejudicial a planta.

+ Trabalhos visando a introducdo e selecdo de plantas matrizes mais adaptadas ao

ambiente.

+ Desenvolver um protocolo para a propagacao vegetativa.

+ O aprofundamento do conhecimento quanto as caracteristicas quimicas e sensoriais
do albimen liquido, visando analises de gorduras, acucares e proteinas,

proporcionardo informacgdes relevantes quanto a qualidade dos frutos na colheita.

+ A determinacdo do teor de nutrientes presentes nas diferentes estruturas do fruto,

durante seu desenvolvimento, permitira estabelecer curvas de extracdo pelo fruto.

+ Incentivar pequenas empresas para o envasamento da agua-de-coco e utilizacdo da
casca de coco verde, como fonte de matéria prima para a confeccdo de diferentes

produtos ou subprodutos.
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