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Abstract: The off-season period for acai palm production cause social and economic problems that
affect producers and consumers. Two species are used for agai pulp production, Euterpe oleracea
and E. precatoria. These species have some distinct characteristics, including the harvest period.
The cultivation of acai palm is expanding in the metropolitan region of Manaus, state of Amazonas,
AM, and there are no studies on the harvest period of these species under cultivated conditions in
this region. The objective of this study was to evaluate the reproductive phenophases of the acai palm
E. oleracea and E. precatoria grown in the metropolitan region of Manaus, state of Amazonas and to
check the harvest period of these species in this region. The reproductive phenophases were evaluated
during 24 consecutive months in 20 plants of each species. E. oleracea emitted a greater number of
inflorescences from January to July (76%), during the rainy season, and presented a greater number of
mature bunches (56%) from October to December, at the end of the dry season. E. precatoria emitted
the highest number of inflorescences (70%) from July to November, during the dry season, and the
highest proportion of mature bunches (49%) was observed between May and July, at the end of the
rainy season. The species presented different harvest periods, so the cultivation of both can contribute
to reducing the off-season period of acai fruit production in the metropolitan region of Manaus, AM.
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Resumo: O periodo de entressafra da producdo de frutos de acai traz problemas de ordem social e
econdmica que afetam produtores e consumidores. Duas espécies séo utilizadas para producéo da
polpa do acal, Euterpe oleracea e E. precatoria. Essas espécies apresentam algumas caracteristicas
distintas, incluindo o periodo de safra. Nao existem estudos, com relagdo a essas espécies, sobre
o periodo de safra do acaizeiro na regido metropolitana de Manaus, AM, onde a cultura esta em
expansado. Assim, objetivou-se com esse trabalho estudar a distribuicdo mensal da producéo de frutos
dos acaizeiros E. oleracea e E. precatoria cultivados na regido metropolitana de Manaus, Amazonas. As
fenofases reprodutivas foram avaliadas por 24 meses em amostra de 20 plantas das duas espécies. E.
oleracea emitiu maior nimero de inflorescéncias de janeiro a julho (76%), durante o periodo chuvoso, e
maior numero de cachos maduros (56%) de outubro a dezembro, no final da estacdo seca. A E. precatoria
emitiu maior numero de inflorescéncias (70%) de julho a novembro, durante a estacédo seca, e maior
proporgédo de cachos maduros (49%) entre maio e julho, no final da estacao das chuvas. As espécies E.
oleracea e E. precatoria produzem frutos durante todos os meses do ano, mas apresentam periodo de
safra distinto. A diversificacdo dos plantios com o cultivo das duas espécies pode contribuir para reduzir
o periodo de entressafra da produgéo de frutos de acal na regido metropolitana de Manaus, Amazonas.

Palavras-chave: Acai-do-Amazonas. Acgai-do-Para. Safra.
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INTRODUCTION

The agai palms trees Euterpe oleracea and
E. precatoria have gained importance in the
last years due to the increased consumption of
their fruits in the form of pulp. Agai has high
nutritional and energy values in addition to its
antioxidant and anti-inflammatory properties,
being classified as a “superfood” (YAMAGUCHI
et al., 2015).

The natural dispersion of E. oleracea, known
as ag¢ai-do-Pard, includes the states of Amapa,
Goias, Para, Tocantins and Maranhio; and E.
precatoria, known as acgai-solteiro, acai-da-
mata or agai-do-Amazonas, covering the states
of Acre, Amazonas, Pard, Ronddnia and Roraima
(VIANNA, 2021). The species have some distinct
characteristics, including better nutritional
quality of the pulp (KANG et al., 2012; MATOS et
al., 2017) and higher pulp yield of E. precatoria
fruits compared to E. oleracea (CARTAXO et
al., 2020); the tillering in E. oleracea and a
single stem in E. precatoria (VIANNA, 2021)
besides the differences in the seasonality of fruit
production (GAMA, 2004; MELO ef al., 2021).

The production of fruit from agai trees is based
on extractivism and cultivation. Cultivation is
predominantly done with the adoption of the
cultivars BRS Para and BRS Pai d’égua, species
E. oleracea (CHAVES et al., 2021), which is
mainly justified by the precocity, as production
starts between three and four years after planting,
and the high productivity, 8 to 10 tons of fruits
ha! (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). For E.
precatoria there are no cultivars nor a validated
production system. The beginning of the
productive phase occurs between six and seven
years after planting (CARTAXO et al., 2020),
being later than E. oleracea. However, the genetic
variability in the populations of E. precatoria can
be explored in genetic improvement, in order
to obtain cultivars with more competitive and
favorable characteristics for the cultivation of
this species (RAMOS et al., 2021).

One of the obstacles faced by the agai
production chain is the regularity of fruit
production throughout the year (FARIAS NETO
et al., 2020). It is known that the production
period is influenced by climatic seasonality,
particularly the precipitation (SILVA DIAS et
al., 2019).

INTRODUCAO

Os agaizeiros Euterpe oleracea ¢ E. precatoria
ganharam destaque nos ultimos anos devido ao
aumento do consumo dos seus frutos, na forma de
polpa. O agai tem alto valor nutritivo, energético,
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias,
sendo classificado como “superalimento”
(YAMAGUCHI et al., 2015).

A dispersdo natural de £. oleracea, conhecido
como acgai-do-Para, inclui Amapa, Goias, Para,
Tocantins e¢ Maranhdo; e de E. precatoria,
conhecido como agai-solteiro, agai-da-mata ou
acai-do-Amazonas, abrange os estados do Acre,
Amazonas, Para, Rondonia e Roraima (VIANNA,
2021). As espécies apresentam algumas
caracteristicas distintas, entre elas: melhor
qualidade nutricional da polpa (KANG et al.,
2012; MATOS et al., 2017) e maior rendimento
de polpa dos frutos de E. precatoria em relagio
aos de E. oleracea (CARTAXO et al., 2020);
perfilhamento em E. oleracea e haste Gnica em
E. precatoria (VIANNA, 2021) e diferengas na
sazonalidade da produgdo de frutos (GAMA,
2004; MELO et al., 2021).

A produgdo de frutos dos acgaizeiros ¢
proveniente do extrativismo e do cultivo.
Nesse ultimo, com adog¢do das cultivares
BRS Para e BRS Pai d’égua, espécie E.
oleracea, (CHAVES et al., 2021), o que se
justifica principalmente pela precocidade,
com inicio da producdo entre trés e quatro
anos apos o plantio, e alta produtividade, 8
a 10 toneladas de frutos ha' (OLIVEIRA;
FARIAS NETO, 2004). Para E. precatoria
nao existem cultivares nem sistema de
producdo validado. O inicio da fase produtiva
ocorre entre seis e sete anos apods o plantio
(CARTAXO et al., 2020), sendo mais tardia
que E. oleracea. Contudo, a variabilidade
genética nas populagdes de E. precatoria pode
ser explorada no melhoramento genético, a
fim de se obter cultivares com caracteristicas
mais competitivas e favoraveis para o cultivo
dessa espécie (RAMOS et al., 2021).

Um dos desafios da cadeia produtiva do agai
¢ a regularidade na produc¢do de frutos ao longo
do ano (FARIAS NETO et al., 2020). Sabe-se
que o periodo de produgdo ¢ influenciado pela
sazonalidade climatica, com destaque para
precipitagdo (SILVA DIAS et al., 2019).
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In the state of Amazonas, production of FE.
precatoria is mainly concentrated in the first half
of the year, although in some regions, production
starts in November (Purus, Madeira, and Alto Rio
Negro) or December (Jutai, Solimdes, and Jurud)
and is extended until August (Middle and Lower
Amazon) or October (Rio Negro and Solimdes).
The production of E. oleracea is concentrated
from August to November, regardless of the region
(MELO et al., 2021).

Because of the infrastructure for production,
the agricultural flow, and proximity to the large
consumer market, the metropolitan region of
Manaus, the state of Amazonas, particularly the
municipalities with access to the capital by land,
has potential for the development of acai grown
in upland areas. Studies on the seasonality of acai
fruit production under cultivation conditions in this
region are necessary to validate the hypothesis of
different harvest periods, thus demonstrating that
the cultivation of both species can be a strategy
to reduce the off-season period, with benefits for
farmers, agro-industry and consumers. Thus, the
objective of this work was to study the monthly
distribution of fruit production of E. oleracea and
E. precatoria agai palm trees cultivated in the
metropolitan region of Manaus, Amazonas.

MATERIAL AND METHODS

The study areas are located in the municipalities of
Manacapuru and Rio Preto da Eva, state of Amazona
within the geographic coordinates 03°15’02.18805’
S and 60°36°48.82136” W and 2°26°49.70” S and
59°33°43.50” W for the plantations of E. precatoria
and E. oleracea, respectively.

The planting of E. precatoria was established in
2012, with seeds collected from a natural population
in the municipality of Anori, and a population of 400
plants, spaced at 4 x 4 m. The planting of E. oleracea
was established in 2013, cultivar BRS Para, with
a population of 60 plants, spacing of 5 m between
plants, conducted with three tillers per clump.

According to Koppen-Geiger’s classification
(https://en.climate-data.org/), the climate of the
region is Afi type, hot and humid. The annual regime
of the areas is characterized by a period of heavy
rainfall between December and May, and another with
less precipitation, from June to November (Figure 1).

No estado do Amazonas a produgdo de E.
precatoria se concentra principalmente no primeiro
semestre do ano, embora em algumas regides a
producgao inicie no més de novembro (Purus, Madeira
e Alto Rio Negro) ou dezembro (Jutai, Solimdes
e Jurud) e se estenda até agosto (Médio e Baixo
Amazonas) ou outubro (Rio Negro e Solimdes). A
producdo de E. oleracea se concentra nos meses de
agosto a novembro, independente da regido (MELO
etal.,2021).

Devido a infraestrutura para producdo,
escoamento agricola e proximidade do grande
mercado consumidor, a regido metropolitana de
Manaus, AM, particularmente os municipios com
acesso a capital por via terrestre, tem potencial para
o desenvolvimento do agai cultivado em terra-firme.
Estudos sobre a sazonalidade da produgdo de frutos
de acaizeiros em condigdes de cultivo nessa regido
sdo necessarios para validar a hipotese de diferentes
periodos de safra, assim, demonstrar que o cultivo
de ambas as espécies pode ser uma estratégia para
reduzir o periodo de entressafra, com beneficios para
agricultores, agroindustria e consumidores. Assim,
objetivou-se com esse trabalho estudar a distribuigdo
mensal da producdo de frutos dos acgaizeiros E.
oleracea e E. precatoria, cultivados na regido
metropolitana de Manaus, Amazonas.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudo estdo localizadas nos municipios
Manacapuru e Rio Preto da Eva, estado do Amazonas.
As coordenadas geograficas 03° 15” 02,18805” S e
60°36°48,82136” W €2°26°49.70” S e 59°33°43.50”
W sdo dos plantios de E. precatoria e E. oleracea,
respectivamente.

O plantio de E. precatoria foi estabelecido
em 2012, com sementes coletadas em populagdo
natural no municipio de Anori, ¢ uma populagdo de
400 plantas, espacadas em 4 x 4 m. O plantio de E.
oleracea foi estabelecido em 2013, cultivar BRS Para,
com populacdo de 60 plantas, espagamento de 5 m
entre plantas, conduzidas com 3 perfilhos por touceira.

De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger
(https://en.climate-data.org/), o clima da regido ¢ do
tipo Afi, quente e imido. O regime anual das areas
¢ caracterizado por um periodo de alta precipitacao,
entre dezembro e maio, e outro com menor
precipitagdo, entre junho e novembro (Figura 1).
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Figure 1 - Rainfall (bars) and temperature (rows) in the municipalities of Manacapuru and Rio Preto da Eva,
located in the metropolitan region of Manaus, Amazonas, Brazil.

(Source: http://en.climate-data.org). Mean values corresponding got the 1999-2019 period.

Figura 1 - Precipitacdo (barras) e temperatura (linha) nos municipios de Manacapuru e Rio Preto da Eva,
localizados na regido metropolitana de Manaus, Amazonas, Brasil.

(Fonte: http.//en.climate-data.org). Valores médios referentes ao periodo de 1999 a 2019.
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The historical average for annual rainfall in
Rio Preto da Eva is 2,466 mm and in Manacapuru
it is 3,345 mm. The monthly average temperature
has a low oscillation, and the variation between
the highest and lowest temperature is 2.1 °C in
Rio Preto da Eva and 1.8 °C in Manacapuru. The
month with the highest temperature is October,
both in Manacapuru (27.6 °C) and in Rio Preto
da Eva (27.3 °C), and the coldest month is
June in Rio Preto da Eva (25.1 °C). and May in
Manacapuru (25.8 °C).

The evaluations of reproductive phenophases
were carried out for 24 months, from November
2018 to October 2020, in a sample of 20 plants
of each species and every 15 days, where the
following variables were evaluated: number of
inflorescences emitted and number of bunches
harvested. These data allowed us to obtain the
monthly and annual averages of these variables
as well as their monthly percentages. The
percentage distribution of inflorescence emission
and harvest of mature bunches, over the months
of the year, was shown using graphs, built in
Microsoft Excel software (2007).

To compare whether the distribution of the total
number of emitted inflorescences and harvested
bunches was homogeneous among the species,
the x’-test was applied (p<0.05). The species were
also compared for the variables total number of
inflorescences emitted and the total number of
bunches harvested. The means were submitted to
the non-parametric Kruskall Wallis test (p<0.05),
using the Action Stat software (ESTATCAMP,
2014). Using the difference between the annual
average values of the number of inflorescences
emitted and of bunches harvested per plant,
the percentage of aborted inflorescences was
calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

In cultivated conditions of upland areas
in the metropolitan region of Manaus, the
species E. oleracea and E. precatoria presented
different periods of concentration of emission of
inflorescences and harvested bunches (Figures
2a and 2b).

A média histérica para precipitacdo anual
em Rio Preto da Eva é de 2.466 mm e em
Manacapuru ¢ de 3.345 mm. A temperatura
média mensal tem baixa oscilagdo, ¢ a variagdo
entre a temperatura mais alta e mais baixa ¢
de 2,1 °C em Rio Preto da Eva e de 1,8 °C em
Manacapuru. O més com maior temperatura ¢
outubro, tanto em Manacapuru (27,6 °C) como
em Rio Preto da Eva (27,3 °C), ¢ o0 més com
menor temperatura ¢ junho em Rio Preto da Eva
(25,1 °C) e maio em Manacapuru (25,8 °C).

As avaliagdes das fenofases reprodutivas
foram realizadas durante 24 meses, de novembro
de 2018 a outubro de 2020, em amostra de 20
plantas de cada espécie e a cada 15 dias, sendo
avaliadas as varidaveis: numero de inflorescéncias
emitidas e nimero de cachos colhidos. A partir
desses dados foram obtidos média mensal e anual
dessas variaveis, bem como os seus percentuais
mensais. A distribuig¢do percentual da emissao
de inflorescéncias e colheita de cachos maduros,
ao longo dos meses do ano, foi apresentada
por meio de graficos, construidos no software
Microsoft Excel (2007).

Para comparar se a distribuicdo do numero
total de inflorescéncias emitidas e cachos
colhidos foi homogénea entre as espécies
aplicou-se o teste x? do (p<0,05). As espécies
também foram comparadas para as variaveis:
numero total de inflorescéncias emitidas e
numero total de cachos colhidos. As médias
foram submetidas ao teste ndo paramétrico de
Kruskall Wallis (p<0,05), usando o software
Action Stat (ESTATCAMP, 2014). Pela diferenca
entre os valores médios anuais do numero de
inflorescéncias emitidas e de cachos colhidos
por planta foram calculados os percentuais de
inflorescéncias abortadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condig¢des de cultivo em terra-firme, na regido
metropolitana de Manaus, as espécies E. oleracea
e E. precatoria apresentaram diferentes periodos
de concentragdo de emissdao de inflorescéncias e
de cachos colhidos (Figuras 2a e 2b).
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Figure 2 - Distribution of inflorescence emission (a) and harvested bunches (b) over
the year in the species Euterpe precatoria (solid line) and E. oleracea (dashed line) in
municipalities in the metropolitan region of Manaus, AM.

Average data corresponding to the evaluation period from November 2018 to October 2020. Heterogeneous
distribution among the species E. oleracea and E. precatéria (X, p < 0.05).

Figura 2 - Distribuicdo da emissdo de inflorescéncias (a) e colheita de cachos (b) ao
longo dos meses do ano nas espécies Euterpe precatoria (linha sdlida) e E. oleracea
(linha tracejada) em municipios da regido metropolitana de Manaus, AM.

Dados médios referente ao periodo de avaliagdo de novembro de 2018 a outubro de 2020. Distribuicao
heterogénea entre as espécies E. oleracea e E. precatdria 2, p < 0,05).
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In the species E. oleracea, the emission of
inflorescences was more intense from January to
July (77%), coinciding with the period of greatest
rainfall in the year in the region, while the maturation
of bunches was more concentrated in the period
from October to December (56 %), at the end of the
dry season of the year, with the highest production
recorded in November (22%) and the lowest in July
(1%). For E. precatoria, the period with the highest
emission of inflorescences was from July to November
(70%), coinciding with the driest season, while the
highest proportion of bunches was harvested between
May and July (49%), at the end of the rainfall season,
with the highest production recorded in June (18.9%)
and the lowest in November (1%) (Figure 2a).

The results obtained for the reproductive
phenology of agai trees E. oleracea and E. precatoria
in this study were similar to those found by Gama
(2004), in upland areas forest fragments in the
municipality of Manaus, the plants were evaluated
for 12 months ( February 2003 to January 2004),
with peak fruit maturation between August and
January (E. oleracea) and from April to September
(E. precatoria). These results demonstrate that in
the metropolitan region of Manaus, both under
single cultivation in upland areas and upland forest
conditions, the species E. oleracea and E. precatoria
have different harvest periods.

Although the harvest period is well characterized,
for both species, apart from E. precatoria, the
emission of inflorescences and the harvest of mature
bunches occurred in all months of the year with no
record of emission of inflorescences in February
(Figures 2a and 2b). The month with the lowest
harvest of bunches in the species E. oleracea
coincided with the period with the highest harvest of
E. precatoria, and vice versa. These results indicate
the possibility of reducing the off-season period of
agai production in the region with the planting of
both species.

In Amazonas, the price of agai fruit (values for
the period from July 2016 to September 2020) is
lower during the period from March to June, when
the value of the kilogram oscillates between 1.0
BRL and 1.5 BRL. In the period of fruit scarcity,
usually in January, there is a rise in the price of
one kilogram of fruit, oscillating between 2.0 BRL
and 2.5 BRL (CONAB, 2020). According to Tavares
et al. (2020), in Para, during the off-season, the
consumer pays 32 BRL for the liter of thick agai
(value of 2018).

Na espécie E. oleracea, a emissdo de
inflorescéncias foi mais intensa de janeiro a
julho (77%), coincidindo com o periodo de maior
precipitagdo do ano na regifo, enquanto a maturagao
de cachos apresentou maior concentragdo no periodo
de outubro a dezembro (56%), no final da estacao
seca do ano, com registro da maior produgdo em
novembro (22%) e da menor em julho (1%). Para
E. precatoria, o periodo de maior emissdo de
inflorescéncias foi de julho a novembro (70%),
coincidindo com a estagdo mais seca, enquanto a
maior proporc¢ao de cachos foi colhida entre maio
e julho (49%), no final da estacdo das chuvas, com
registro da maior produgao no més de junho (18,9%)
e a menor no més de novembro (1%) (Figura 2a)

Os resultados obtidos para fenologia reprodutiva
de plantas de acai E. oleracea e E. precatoria nesse
estudo foram similares aos verificados por Gama
(2004), em fragmentos de floresta de terra-firme no
municipio de Manaus, as plantas foram avaliadas
durante 12 meses (fevereiro de 2003 a janeiro de
2004), com pico de maturacdao dos frutos entre
agosto e janeiro (E. oleracea) e de abril a setembro
(E. precatoria). Esses resultados demonstram que
na regido metropolitana de Manaus, tanto o cultivo
solteiro em terra-firme como em condi¢gdes de
floresta de terra-firme, as espécies E. oleracea ¢ E.
precatoria apresentam diferentes periodos de safra.

Apesar do periodo de safra ser bem
caracterizado, para as duas espécies, a emissao
de inflorescéncias e colheita de cachos maduros
se deu em todos os meses do ano, exceto em
E. precatoria, sem registro de emissdo de
inflorescéncias no més de fevereiro (Figuras 2a
e 2b). O més com menor colheita de cachos na
espécie E. oleracea coincidiu com periodo de
maior colheita de E. precatoria, e vice-versa.
Esses resultados indicam a possibilidade de
reduzir o periodo de entressafra da producdo de
acai na regido com o plantio de ambas as espécies.

No Amazonas, o pre¢o do fruto do acai
(valores referentes ao periodo de julho de 2016
a setembro de 2020) ¢ menor durante o periodo
de margo a junho, quando o valor do quilo oscila
entre R$1,0 ¢ R$1,5. No periodo de escassez de
frutos, geralmente em janeiro, o prego do quilo
do fruto sobe, oscilando entre R$2,0 ¢ R$2,5
(CONAB, 2020). De acordo com Tavares et al.
(2020), no Para, periodo de entressafra, o litro do
acai tipo grosso chega ao consumidor a R$32,00
(valor de 2018).
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The concentration of agai fruit production
generates socioeconomic issues such as a reduction
in employment and a rise in the value of the pulp in the
off-season, which penalizes the low-income population
in particular, who uses the acai as an important food
supplement (FARIAS NETO et al., 2020). The better
distribution of acai fruit production throughout the
year will enable a more efficiently exploitation of the
workforce and infrastructure used in the production,
transport, processing, and storage of the pulp, as well
as provide the market with a better quality product
with less fluctuation in value, thus benefiting all
components of the acai production chain, from the
producer to the consumer.

To extend the agai fruit harvest period, the literature
has indicated the use of supplementary irrigation and
genetic improvement (FARIAS NETO et al., 2020;
TAVARES et al., 2020). The latter can contribute
to the selection of genotypes with earlier and later
production, both in E. oleracea and in E. precatoria. The
interspecific hybridization of the species E. oleracea
and E. precatoria also needs to be investigated, to
observe the agronomic performance and the harvest
period of the hybrids, with the possibility of obtaining
genotypes with an extension of the production period,
depending on the genetic control of the character. On
the other hand, as they are predominantly allogamous
species (RAMOS et al., 2019; SANTOS et al., 2020),
they can interbreed. Growing E. oleracea close to
natural populations of E. precatoria, or vice versa poses
the risk of contamination of native populations with
the introduced species, with important consequences
for the conservation of genetic resources, as there will
be a change in the structure and genetic composition of
native populations with natural hybridization between
species.

The results have also shown that the investigated
species are influenced by agroclimatic variables. The
period of highest precipitation and lowest air temperature
in the region is from December to May (Figure 1), when
the species E. oleracea emitted the highest number of
inflorescences (60%), while E. precatoria emitted the
highest number of inflorescences (79% ) during the
months of lower precipitation and higher temperature,
from June to November. In the E. oleracea species,
grown without irrigation, Moraes et al. (2019) found
that soil moisture was the physical characteristic
with the greatest influence on fruit yield. The authors
reported that the phenological phases of mature leaves
and spathe emission were the most sensitive to climatic
conditions and generated a model capable of predicting
fruit yield, 6 to 9 months, before harvest.

A concentragdo da producdo de frutos de agai gera
problemas socioecondmicos, como: redugdo de emprego
e elevagdo do valor da polpa no periodo de entressafra,
o que penaliza principalmente a populagdo de baixa
renda, que tem no agai importante complemento
alimentar (FARIAS NETO et al., 2020). A melhor
distribuigdo da producdo de frutos de agai ao longo
do ano possibilitara explorar com maior eficiéncia a
mao de obra e a infraestrutura utilizada na producio,
transporte, processamento ¢ armazenamento da polpa,
bem como disponibilizar ao mercado um produto de
melhor qualidade e com menor oscilagdo de valor,
beneficiando assim todos os componentes da cadeia
produtiva do agai, do produtor ao consumidor.

Para aumentar o periodo da safra de frutos do agai, a
literatura tem indicado o uso da irrigagdo suplementar
e melhoramento genético (FARIAS NETO et al., 2020;
TAVARES et al., 2020). Esse ultimo pode contribuir na
selecdo de genotipos com produgdo mais precoce € mais
tardia, tanto em E. oleracea como em E. precatoria. A
hibridagdo interespecifica das espécies E. oleracea ¢ E.
precatoria também necessita ser estudada, verificando
o desempenho agrondémico ¢ o periodo de safra dos
hibridos, com possibilidade de obter gendtipos com
prolongamento do periodo de produgdo, dependendo
do controle genético da caracteristica. Por outro lado,
como sdo espécies predominantemente alégamas
(RAMOS et al., 2019; SANTOS et al., 2020), elas
podem se cruzar. O cultivo de E. oleracea proximo
a populacdes naturais de E. precatoria, ou vice-
versa, corre o risco de contaminagdo de populacdes
nativas com a espécie introduzida, com importantes
consequéncias para a conservagdo dos recursos
genéticos, pois havera modificagdo da estrutura e
composicdo genética das populagdes nativas com a
hibridagao natural entre as espécies.

Os resultados também demonstraram que as
espécies estudadas sdo influenciadas pelas variaveis
agroclimaticas. O periodo de maior precipitagdo e
menor temperatura do ar na regido vai de dezembro a
maio (Figura 1), quando a espécie E. oleracea emitiu
maior nimero de inflorescéncias (60%), ja E. precatoria
emitiu maior nimero de inflorescéncias (79%) durante
os meses de menor precipitagdo ¢ maior temperatura,
de junho a novembro. Na espécie E. oleracea, cultivada
sem irrigagdo, Moraes ef al. (2019) verificaram que a
umidade do solo foi a caracteristica fisica com maior
influéncia na produtividade de frutos. Os autores
relataram que as fases fenoldgicas de folhas maduras e
emissdo de espata foram as mais sensiveis as condigdes
climaticas e geraram um modelo capaz de prever a
produtividade de frutos, 6 a 9 meses, antes da colheita.
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Works on modeling with agroclimatic
variables and fruit production for E. precatoria
are necessary, but the information on
reproductive phenology obtained in this study
has already indicated different responses among
the investigated species. In oil palm (Elaeis
guineensis Jacq.), production modeling with
agroclimatic variables showed that soil moisture
is related to abortion and inflorescence sex
determination (male/female inflorescence ratio),
important factors in cluster productivity in this
palm. Furthermore, it was possible through
this model, using the variables percentage of
available soil water holding capacity and plant
age, to predict with good accuracy the yield of
bunches (R? = 68%), up to 9 months in advance
(KEONG; KENG, 2012).

The average number of inflorescences and
bunches produced by E. oleracea was higher
than that observed for E. precatoria (Table 1).
In the development of the cultivar BRS Para,
the source of the E. oleracea plants evaluated
in this study, plants with an annual production
of more than 16 bunches per clump was selected
(OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). Besides,
the plants were managed keeping three tillers,
which provides greater productivity (FARIAS
NETO et al., 2020). Considering the origin and
management of E. oleracea plants, the average
number of bunches produced per year (16
bunches per clump) is in line with the expected
value.

The average number of bunches produced
annually (4.7 bunches per plant) by E.
precatoria plants (Table 1) under cultivation
conditions is within the range reported by
Cartaxo et al. (2020) for natural populations
exploited employing extractivism, where
annual production ranges from 2 to 6 bunches
per plant. Although the species E. precatoria
produces fewer bunches, these are generally
larger than those produced by E. oleracea. An
E. precatoria plant under cultivation conditions,
with a rational arrangement of the plants in the
area and cultural practices (mowing between the
lines, crowning the plants, and fertilization), can
produce up to 50 kg of fruit annually (CARTAXO
et al., 2020). In this work, only the number
of harvested bunches was recorded instead of
the weight of bunches or fruits produced, thus,
the data do not allow comparing the productive
potential of the species.

Estudos de modelagem com variaveis
agroclimaticas e producdo de frutos para E.
precatoria sao necessarios, mas as informagoes
sobre fenologia reprodutiva obtidas nesse
estudo ja indicam respostas diferentes entre as
espécies estudadas. Em palma de oleo (Elaeis
guineensis Jacq.), a modelagem da producao
com variaveis agroclimaticas demonstrou que
a umidade do solo tem relagdo com aborto e
determinagdo do sexo das inflorescéncias
(relagdo inflorescéncias masculinas/femininas),
fatores importantes na produtividade de cachos
nessa palmeira. Ainda, foi possivel por meio
desse modelo, usando as variaveis porcentagem
da capacidade de retengdo de agua disponivel no
solo e idade da planta, prever com boa precisdo
a produtividade de cachos (R?> = 68%), com até 9
meses de antecedéncia (KEONG; KENG, 2012).

O numero médio de inflorescéncias e cachos
produzidos por E. oleracea foi superior ao
verificado para E. precatoria (Tabela 1). No
desenvolvimento da cultivar BRS Para, fonte das
plantas de E. oleracea avaliadas nesse estudo,
foram selecionadas plantas com produg¢do anual
superior a 16 cachos por touceira (OLIVEIRA;
FARIAS NETO, 2004), além disso, as plantas
foram conduzidas com trés perfilhos, que
conforme Farias Neto et al. (2020) proporciona
maior produtividade. Considerando a origem e
o manejo das plantas de E. oleracea, o numero
médio de cachos produzidos por ano (16 cachos
por touceira) estd de acordo com o valor
esperado.

O numero médio de cachos produzidos
anualmente (4,7 cachos por planta) pelas plantas
de E. precatoria (Tabela 1) em condi¢des de
cultivo esta dentro da variagdo relatada por
Cartaxo et al. (2020) para populagdes naturais
exploradas por extrativismo, onde a producdo
anual varia de 2 a 6 cachos por planta. Embora
a espécie E. precatoria produza menor numero
de cachos, estes sdo geralmente maiores do que
os produzidos por E. oleracea. Uma planta de E.
precatoria em condigdes de cultivo, com arranjo
racional das plantas na area e tratos culturais
(rocagem das entrelinhas, coroamento das
plantas e adubagdo), pode produzir anualmente
até 50 kg de frutos (CARTAXO et al., 2020).
Nesse estudo, foi registrado apenas o nimero
de cachos colhidos e ndo o peso de cachos ou de
frutos produzidos, assim, os dados ndo permitem
comparar o potencial produtivo das espécies.
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Table 1 - Annual mean values of the production
variables of acai trees, E. precatoria, and E. oleracea,
in municipalities in the metropolitan region of Manaus,
AM

Tabela 1 - Valores médios anual das variaveis
de producdo de acaizeiros, E. precatoria e E.
oleracea, em municipios da regido metropolitana

de Manaus, AM

Species Mean

Minimum Maximum

Number of inflorescences produced

E. precatoria 56Db
E. oleracea 211a

E. precatoria 4.7b

3.5 10.5
12.0 29.0
Number of ripened bunches produced
2.5 8.0
9.0 20.5

E. oleracea 142 a

Means followed by the same letter in the column are not different
from each other by the test of Kruskall Wallis (p<0.05).

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre
si pelo teste Kruskall Wallis (p<0,05).

The average percentage of aborted
inflorescences or bunches per plant in E.
oleracea was 33% and 17% in E. precatoria.
A higher abortion rate in E. oleracea was
also reported by Gama (2004). This may be
caused by the greater sensitivity of E. oleracea
to agroclimatic variables in conditions of
cultivation on upland areas as the environment
of the natural occurrence of this species is humid
or hydromorphic soils of the Amazon estuary.
Nevertheless, specific studies are needed to
validate this hypothesis.

E. oleracea has mechanisms to tolerate
moderate stress from water shortage, typical
of mesophytic species (CALBO; MORAES,
2000). However, this species shows significant
decreases in growth when subjected to water
deficit (MAR et al., 2013; SILVESTRE et al.,
2016, 2017). For E. precatoria, there are no
works on the physiological effects on plants
subjected to water deficit, which will be
important for the establishment of strategies in
the development of production systems for high
fruit productivity.

O percentual médio de inflorescéncias ou
cachos abortados por planta em E. oleracea foi
de 33% e em E. precatoria 17%. Maior taxa
de abortamento em E. oleracea, também, foi
relatada por Gama (2004). Isso pode ser em
razdo da maior sensibilidade de E. oleracea
as variaveis agroclimaticas em condi¢des de
cultivo em terra firme, visto que o ambiente
de ocorréncia natural dessa espécie sdo solos
umidos ou hidromorficos do estuario amazdnico.
Mas, estudos especificos sdo necessarios para
validar essa hipodtese.

A E. oleracea possui mecanismos para tolerar
estresse moderado de falta de agua, tipico de
espécies mesofitas (CALBO; MORAES, 2000).
No entanto, essa espécie apresenta decréscimos
significativos no crescimento quando submetidas
a déficit hidrico (MAR et al., 2013; SILVESTRE
et al., 2016, 2017). Para E. precatoria, ndo
existem estudos sobre os efeitos fisioldgicos
em plantas submetidas a déficit hidrico, os
quais serdo importantes para o estabelecimento
de estratégias no desenvolvimento de sistemas
de producgdo para alta produtividade de frutos.
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Considering the importance of E. precatoria
as a source of food and income for thousands of
families that exploit the species in an extractive
or cultivated way, there is little attention to
research, unlike E. oleracea, in which cultivars
and production systems have already been
developed for high productivity, both for rainfed
and irrigated conditions, technologies that have
already been shown to provide significant positive
socioeconomic impacts (NOGUEIRA; SANTANA,
2016).

In addition to the differences between the
species already appropriately duly registered in
the literature, related to the nutritional quality
and yield of the fruit pulp and morphological
characteristics of the plant, it was observed in
this study verified that the species present distinct
reproductive phenology in relation to the period
of inflorescence emission and fruit maturation,
which determines different harvest period. The
seasonal differences related to the reproductive
phenophases of E. oleracea and E. precatoria
under similar agroclimatic conditions suggest
different physiological responses to variations in
environmental conditions such as precipitation
and temperature. These observations allow us
to establish the hypothesis that in the event of
uncommon seasonal variations, for example, years
with greater or lesser precipitation, positive or
negative impacts on production are possible, which
needs to be studied.

Finally, it is recommended to deepen the
knowledge about the influence of agroclimatic
variables and seasonal effects of the climate on fruit
yield, pulp yield, and harvest period, which allow
for the prediction of yield after the occurrence of
periods with atypical climate and the best planning
of commercial plantations, as well as generating
information to help define strategies for genetic
improvement.

CONCLUSIONS

In the metropolitan region of Manaus, state of
Amazonas, in cultivation conditions, the harvest of
mature bunches in agai trees of the species Euterpe
precatoria and Euterpe oleracea occurs all over
the year;

Considerando a importancia de E. precatoria
como fonte de alimento e renda para milhares
de familias que exploram de forma extrativista
ou cultivada a espécie, hd pouca atencdo da
pesquisa, diferentemente de E. oleracea, que
ja foram desenvolvidas cultivares e sistemas
de produgdo para alta produtividade, tanto para
condi¢des de sequeiro como irrigado, tecnologias
que ja demonstraram proporcionar significativos
impactos socioecondomicos positivos (NOGUEIRA;
SANTANA, 2016).

Além das diferencas entre as espécies ja
devidamente registradas na literatura, relacionadas
a qualidade nutricional e rendimento da polpa do
fruto e caracteristicas morfologicas da planta, nesse
estudo, verificou-se que as espécies apresentam
fenologia reprodutiva distinta em relagdo ao periodo
de emissdo de inflorescéncias e maturacdo de
frutos, o que determina diferente periodo de safra.
As diferengas sazonais relacionadas as fenofases
reprodutivas de E. oleracea e E. precatoria em
condig¢des agroclimaticas similares sugere respostas
fisiologicas diferentes a variagdes das condigdes
ambientais como precipitagdo e temperatura. Essas
observagdes permitem estabelecer a hipotese de
que na ocorréncia de variagdes sazonais fora da
média, por exemplo, anos com maior ou menor
precipitagdo, € possivel impactos positivos ou
negativos sobre a produgdo, o que precisa ser
estudado.

Por fim, recomenda-se aprofundar o
conhecimento sobre a influéncia das varidveis
agroclimaticas e efeitos sazonais do clima na
produtividade de frutos, rendimento de polpa ¢
periodo de safra, que permitam realizar a previsédo
de produtividade apods ocorréncia de periodos
com clima atipico e o melhor planejamento dos
plantios comerciais, bem como gerar informagdes
para auxiliar na definigdo de estratégias de
melhoramento genético.

CONCLUSOES

Na regido metropolitana de Manaus, AM, em
condig¢des de cultivo, a colheita de cachos maduros
em acaizeiros das espécies Euterpe precatoria e
Euterpe oleracea ocorre durante todos os meses do
ano;
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The peak of the Euterpe precatoria harvest
is from March to July; and from September to
December for Euterpe oleracea;

The diversification of plantations with the
species E. oleracea and E. precatoria reduces
the off-season periods and scarcity of the
acai fruit, which contributes positively to the
production chain of the fruit.
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