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Pesquisas com palmeiras nativas tém contribuido na valorizacdo e na preservacao
da biodiversidade brasileira e gerado conhecimentos para dar suporte ao uso racional
e eficiente dessas espécies, com informacdes relevantes aos sistemas de producao
sustentaveis de espécies nativas no Pais.

Sao raros os casos de espécies vegetais com importancia e escala de mercado que
nao tenham soélido suporte cientifico e tecnoldgico, contemplando todo o sistema de
producao, o que torna as pesquisas com esse importante grupo de plantas fundamentais
para a agricultura brasileira.

Esta obra apresenta o estado da arte em conhecimentos botanicos, genéticos, técni-
cas para a multiplicacao, cultivo e processamento da producao, germoplasma disponivel e
melhoramento genético de palmeiras nativas de diferentes regides do Brasil, as quais, nas
ultimas décadas, tém sido foco de pesquisa e desenvolvimento na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), incluindo, também, contribuicdo de outras instituicdes
de pesquisa. Nela, estao incluidas 12 espécies exploradas com diferentes niveis tecnolégi-
cos, do extrativismo ao cultivo, aplicando-se praticas modernas de manejo. Essas espécies
tém sido priorizadas em decorréncia da demanda de mercado existente ou ao potencial
que elas apresentam.

Além de apresentar aos leitores os avancos proporcionados pela pesquisa com
palmeiras nativas nas ultimas décadas, esta obra deve promover o interesse na pesquisa
desse importante grupo de espécies, incluindo desde aquelas que atendem ao mercado
regional e interno, até as que apresentam potencial para o mercado externo.

Palmeiras Nativas do Brasil é uma obra de interesse para produtores, pesquisadores,
estudantes, engenheiros florestais, paisagistas e admiradores dessas espécies que, no
passado, inspiraram os poetas do romantismo, como o carioca Machado de Assis, no
poema A Palmeira, e 0 maranhense Goncalves Dias, no poema Cancao do Exilio. Esse
poema rendeu-lhe o cognome de “poeta das palmeiras”.

Luiz Marcelo Brum Rossi
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Ocidental






As palmeiras apresentam ampla adaptacdao a condi¢bes de clima e solo, sendo
possivel encontrar espécies adaptadas ao clima semidesértico, bem como ao temperado.
Contudo, é no clima equatorial quente e Umido onde prospera a maior parte dessas espé-
cies. Elas suportam diferentes tipos de solo, incluindo os de condicdes adversas, como os
pobres em nutrientes, dcidos ou encharcados. No Brasil, sdo relatadas mais de 250 espécies,
mais da metade delas ocorre na Amazoénia e o restante distribui-se por todas as regides do
Pais.

Em decorréncia de sua ampla adaptacao a diferentes ambientes e da diversidade de
aproveitamento, as palmeiras estdo entre os grupos de plantas mais importantes para os
humanos. Sdo plantas de uso multiplo, das quais se obtém: alimentos (frutos, améndoas,
6leo, palmito, sucos e polpas) para humanos e animais; material para construcao civil (palhas
para cobertura, madeira para assoalho e paredes); armadilhas; utensilios diversos (bengalas,
arcos, flechas, etc.); bijuterias de luxo; éleo para uso medicinal e energético (combustivel
para lamparinas e matéria-prima para producao de biocombustiveis); lubrificantes e muitos
outros produtos industrializados obtidos por meios oleoquimicos, como gorduras usadas
na producédo de massas, sorvetes, biscoitos, e na composicdo de cosméticos, velas, filmes
plasticos biodegradaveis e outros. Além disso, as palmeiras sao usadas em paisagismo e na
recuperacdo de ambientes degradados, por sua exuberancia e beleza plastica.

Como referéncia, entre tais plantas, tanto em conhecimento cientifico como em
producao, destaca-se a espécie exdtica de origem africana — o dendé ou palma-de-6leo
(Elaeis guineensis Jacq.), atualmente a principal fonte mundial de éleo vegetal. Contudo,
diferentemente das espécies nativas do Brasil, o dendé foi submetido, por mais de um
século, a pesquisa sistematica, contribuindo assim para o desenvolvimento de um sistema
de producéo de alta eficiéncia.

Quanto as palmeiras nativas, muitas apresentam potencial para atingir, em grande
escala, tanto o mercado interno como o externo, ndo apenas na a producdo de 6leo - a
exemplo da macauba, do babacu, do tucuma e do inaja —, como também na producao de
alimento, no caso do acai, das bacabas, do pataua e do butia, com a primeira em expansao
na regiao Norte, com parte da producao ja destinada a outras regides do Pais e ao mercado
externo, enquanto as demais tém mercado regional, e a pupunha, que também ja apresen-
ta consideravel volume de producao e mercado.

O potencial de producado dessas espécies — sem abrir mao da sustentabilidade - s6
podera ser alcancado com investimentos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico,
principalmente para seu cultivo racional e eficiente.



Nos 13 capitulos desta obra, os quais descrevem as espécies e tecnologias para
cultivo ou exploracado extrativista, sao apresentados resultados das pesquisas conduzidas
pela Embrapa e por outras instituicdes de pesquisa, e que tém permitido introduzir as pal-
meiras no mercado, gerando novas opgdes para 0s agricultores brasileiros, valorizando a
biodiversidade do Pais, com geracao de emprego e renda, a partir de sistemas de producao
sustentaveis.

As demandas de pesquisa e desenvolvimento sdo diversas e variam com a espécie.
Elas incluem desde a domesticacao, melhoramento genético, técnicas de propagacao, pra-
ticas de cultivo ou manejo de populagées naturais, processamento de frutos, industrializa-
cao, até o desenvolvimento de produtos e abertura de mercados. Contudo, ndo ha davida
do potencial de mercado que essas espécies possuem, seja ele local, regional ou externo,
em alguns casos, ja estabelecido ou em desenvolvimento; em outros, ainda dependente do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para que seja alcancado em médio ou em longo
prazo.

Esta obra tem como objetivos ser referéncia para pesquisadores e estudantes, apre-
sentando aspectos botanicos, genéticos e de distribuicao geografica de 12 espécies de pal-
meiras nativas, bem como orientar com informacoes praticas sobre multiplicacao, cultivo e
processamento, os interessados em explorar a producao dessas espécies. Por fim, espera-se
contribuir com a divulgacao do potencial dessas espécies no mercado e da necessidade
de investimentos nas instituicdes de pesquisa para que elas possam manter e ampliar os
estudos com as palmeiras, espécies perenes e de longo ciclo, 0 que demanda continuidade
e aporte regular de recursos para obter resultados em médio e em longo prazo.

Os editores



Capitulo 1 Palmeiras brasileiras: botanica, ecologia, usos e conservacgao

Capitulo 2 Acai-do-pard

Sumario

83

Capitulo 3 Babacu

Capitulo 4 Bacaba

115

155

Capitulo 5 Buriti

Capitulo 6 Butia

181

Capitulo 7 Caiaué

211

Capitulo 8 Inaja

247

Capitulo 9 Macaulba

269

307

Capitulo 10 Pataud

Capitulo 11 Pupunha

339

Capitulo 12 Tucuma-do-amazonas

Capitulo 13 Tucuma-do-para

369

395
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Palmeiras brasileiras

Botanica, ecologia, usos e conservacao
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As palmeiras pertencem a familia botanica Arecaceae (= Palmae), com cerca de 1.500
espécies e 200 géneros no mundo, ocorrendo em quase todos os habitats. Essa familia
tem distribuicao pantropical, com algumas espécies ocorrendo em areas subtropicais no
Hemisfério Norte, nos Estados Unidos, na Europa mediterranea, no Oriente Médio, no norte
da india, pela China e pela Coreia, até o sul do Japao. No Hemisfério Sul, as areas subtropi-
cais atingidas sdo o norte da Argentina, o centro do Chile, o sudeste da Africa, o sudeste da
Australia a Nova Zelandia. Os limites extremos de distribuicdo ocorrem a 44°N, na Europa,
e a 44°18'S na Nova Zelandia (HENDERSON et al., 1995). Nenhum género é pantropical,
exceto Cocos nucifera, que ocorre amplamente nos trépicos.

Embora no Brasil essa espécie seja comumente conhecida como Cocos nucifera, sua
origem provavel é no oeste do Pacifico (HARRIES, 1978). Os géneros Raphia e Elaeis ocorrem
na Africa e nas Américas, inclusive no Brasil. Nas Américas, ha concordancia no nimero de
género, mas discordancia nas espécies. De acordo com Dransfield et al. (2008), ocorrem
789 espécies de palmeiras em 67 géneros, enquanto para Henderson et al. (1995) tém-se
550 espécies em 67 géneros. Os nimeros de espécies flutuam em decorréncia de novas
descobertas e principalmente por conta do conceito nebuloso de género (HENDERSON,
1995).

As palmeiras estdo entre as monocotiledoneas com flores mais antigas do mundo
e tém rico testemunho féssil. Exibem grande variacao geografica na riqueza de espécies,
na composicao filogenética e nas formas de vida (EISERHARDT et al., 2011). Além disso,
ocupam extensas areas tropicais, podendo ocorrer em altas densidades, em alguns casos
com milhdes de individuos (HENDERSON et al., 1995), em formacdes quase homogéneas,
como pode ser visto nos babacuais (Attalea spp.) no Centro-Oeste, no Norte e no Nordeste
do Brasil, nos acaizais (Euterpe oleracea) no Estudrio Amazonico e nos buritizais (Mauritia
flexuosa) nas veredas do Cerrado (Figura 1).

Nos trépicos, as palmeiras sao elementos importantes na estrutura e na composicao
da vegetacdo (SCARIOT et al., 1995; SCARIOT, 1999). Nas florestas umidas, elas estdo entre
os principais componentes do dossel e sdo elementos conspicuos no sub-bosque. Sao
recursos disponiveis o ano todo (HENDERSON et al., 2000; PERES, 1994) e tém conteudo nu-
tritivo, caracterizando-se como fundamentais para as comunidades de animais frugivoros
e polinizadores, principalmente durante periodos de escassez de alimentos (TERBORGH,
1986; ZONA; HENDERSON, 1989). Para algumas espécies da fauna, sdo os principais itens
da dieta alimentar, e podem ter moldado a evolucao de grupos animais dependentes
(DOMINY et al., 2003).



Foto: Alcidir Scariot

18 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 1. Buritis (Mauritia flexuosa) em campo limpo umido no Cerrado.

Juntamente com as gramineas (Poaceae) e leguminosas (Leguminosae), as palmeiras
formam o grupo mais importante de plantas Uteis ao ser humano, sendo muito utiliza-
das nos trépicos por populagdes rurais e indigenas (BALICK 1984; JOHNSON, 2010). Sao
amplamente aproveitadas na alimentacdo, em construcao e na fabricacdo de utensilios
domésticos e ornamentos (BALICK, 1984; JOHNSON, 1988, 2010; SULLIVAN et al., 1995).
A grande variedade de produtos feitos a partir de palmeiras e o uso destes por humanos
caracterizam esta familia botanica como uma das mais importantes fontes de produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM) no mundo.

Géneros e endemismo de palmeiras no Brasil

As palmeiras sdo mais dificeis de serem coletadas que a maioria dos outros grupos de
plantas, pois muitas espécies tém individuos grandes e com espinhos. A consequéncia é que,
tradicionalmente, sdo sub-representadas nos herbarios, o que contribui para limitar o conhe-
cimento sobre essa familia. Muitas espécies de palmeiras estao separadas em suas areas de
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ocorréncia em miscelaneas de formas locais, cujas distribuicdes expandem e contraem com
as mudancas ambientais, e onde se encontram podem formar zonas hibridas (HENDERSON
et al,, 1995). Essas espécies variaveis — e de ampla distribuicdo geografica — podem formar
complexos de espécies, que geralmente contém diversas formas mais ou menos distintas,
conectadas umas as outras, por formas intermediarias (HENDERSON et al., 1995).

Essa variacdo nas formas e a escassez de material de herbdrio, aliada ao ainda restrito
conhecimento sobre a ecologia das espécies, torna complexa a taxonomia da familia.
Além disso, ndo basta apenas conhecer as espécies no herbario, o conhecimento dessas
plantas no campo é que assegura a correta identificacdo botanica. Muitos equivocos de
identificacdo e de descricdo do que se suponha serem novas espécies advém do pouco
conhecimento das palmeiras em condicdes de campo, levando a uma profusao de nomes
e comprometendo a identificacdo dos espécimes (HENDERSON et al., 1995).

No Brasil, é reconhecida a ocorréncia de 39 géneros de palmeiras nativas (Tabela
1), representados por 264 espécies (Tabela 2) (LEITMAN et al., 2013). O endemismo é alto,
sendo que 108 espécies sao endémicas, o que representa 41% das palmeiras nativas do
Pais. Na Amazonia, ndo somente no territério brasileiro, a regiao com maior riqueza e abun-
dancia, Henderson (1995) estimou a ocorréncia de 34 géneros, dos quais 8 sao endémicos,
assim como 151 espécies. Assim, a Regido Amazonia teria cerca de 50% dos géneros e 30
das espécies de palmeiras das Américas. O que caracteriza a Amazdnia nao é a riqueza de
espécies de palmeiras, mas a abundancia (HENDERSON, 1995).

Os maiores géneros das palmeiras americanas sao Chamaedorea, Bactris e Geonoma,
que compreendem dois tercos das espécies (HENDERSON et al., 1995). No entanto, no Brasil,
existem apenas trés espécies de Chamaedorea, e os maiores géneros sao Syagrus, com 46
espécies e Bactris com 45, seqguidos por Attalea, com 33, Geonoma com 26 e Astrocarym
com 21 espécies (Tabela 1). A maioria dos 39 géneros (84,6%) que ocorrem aqui tém menos
de dez espécies, sendo que mais de 1/3 (35,8%) deles tém apenas uma espécie no terri-
torio nacional. As subespécies estdo restritas aos géneros Geonoma (11) e Desmoncus (4).
As 38 variedades reconhecidas estao distribuidas em oito géneros (LEITMAN et al., 2013):
Bactris - 14, Geonoma — 11, Euterpe - 4, Astrocaryum - 3, Lepidocaryum - 3, Oenocarpus — 1,
Desmoncus - 1, Wendlandiella - 1.

Determinantes de riqueza e
distribuicao das palmeiras

As areas Umidas e quentes tém maior riqueza de espécies, destacando-se a Amazonia,
onde o sub-bosque é caraterizado pela presenca de palmeiras de baixo porte. Juntamente



Tabela 1. Géneros com respectivos nimeros de espécies reconhecidos como ocorrendo
naturalmente no Brasil.

Género Nuamero de espécies” Numero de espécies®?
Acrocomia Mart. 6 6
Aiphanes Willd. 3 2
Allagoptera Nees 4 5
Aphandra Barfod 1 1
Astrocaryum G. Mey. 21 27
Attalea Kunth 33 34
Bactris Jacq. ex Scop. 45 50
Barcella (Trail) Drude 1 1
Butia Becc. 16 16
Chamaedorea Willd. 3 3
Chelyocarpus Dammer 2 2
Cocos L. 1 1
Copernicia Mart. ex Endl. 2 2
Desmoncus Mart. 7 5
Dictyocaryum H. Wendl. 1 1
Elaeis Jacq. 2 1
Euterpe Mart. 5 7
Geonoma Willd. 26 34
Hyospathe Mart. 1 1
Iriartea Ruiz & Pav. 1 1
Iriartella H. Wendl. 2 2
Itaya H. E. Moore 1 1
Leopoldinia Mart. 3 3
Lepidocaryum Mart. 1 1
Lytocaryum Toledo 4 4
Manicaria Gaertn. 1 1
Mauritia L. f. 2 2
Mauritiella Burret 3 2
Oenocarpus Mart. 6 8
Pholidostachys H. Wendl. ex Hook. f. 1 1
Phytelephas Ruiz & Pav. 1 1
Polyandrococos Barb. Rodr. 1 ?
Prestoea Hook. f. 2 1

Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Género Numero de espécies!” Numero de espécies®
Raphia P. Beauv. 1

Socratea H. Karst. 2 2

Syagrus Mart. 46 45

Trithrinax Mart. 2 3

Wendlandiella Dammer
Wettinia Poepp. ex Endl. 3 1
Fonte: (MLeitman et al. (2013) e @Lorenzi et al. (2010).

Tabela 2. Taxa de palmeiras aceitos, que ocorrem naturalmente no Brasil, e os endémicos.

Taxa Aceitos Endémicos
Géneros 39 4
Espécies 264 108
Subespécies 17 10
Variedades 38 1

Fonte: Leitman et al. (2013).

com o istmo do Panama, a Floresta Amazo6nica é considerada um dos centros de diversida-
de de palmeiras das Américas.

No continente americano, as palmeiras pequenas, com menos de 8 m altura e me-
nos de 12 cm de diametro do estipe estdao em primeiro lugar, por serem maioria (53%) e
ocorrem em todos os tipos de habitat, proporcionalmente representadas em termos de
espécies e de individuos. Ja as palmeiras grandes, com mais de 35 m de altura, medem de
20 cm a 40 cm de diametro de estipe, vém em segundo lugar em termos de espécies (13%)
e sdo super-representadas em comunidades locais (BALSLEV et al.,, 2011), coincidindo com
a hipdtese de que palmeiras de grande porte tém distribuicao ampla e amplo nicho ecolé-
gico (KRISTIANSEN et al., 2009; RUOKOLAINEN, VORMISTO, 2000).

A riqueza e a distribuicao das palmeiras sdao determinadas por fatores abiéticos,
como clima, quimica dos solos, hidrologia e topografia; fatores biéticos, como estrutura
da vegetacao e interagcdes entre espécies, assim como por fatores histéricos (EISERHARDT
etal, 2011).
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Tanto a distribuicao individual das espécies quanto os padrdes de diversidade de
riqueza de espécies das palmeiras estdo relacionados ao clima atual, possivelmente pelo
fato de a fisiologia e a morfologia estarem mal ajustadas para climas meso e microtérmicos.
Portanto, a distribuicdo geografica da familia seria limitada por temperaturas extremas,
restringindo as palmeiras aos climas megatérmicos, por possuirem tecidos macios e ricos
em agua, nao passarem por periodos de dorméncia e pela auséncia de mecanismos para
tolerar ou evitar geadas (TOMLINSON, 2006).

Os fatores climaticos determinantes — e mais importantes a distribuicdo em escala
continental de espécies tropicais, individualmente - sdo as varidveis relacionadas a agua,
com preferéncia das espécies por climas umidos (EISERHARDT et al., 2011). A sazonalidade
da temperatura e o frio também restringem a distribuicao individual das espécies. Baixas
temperaturas restringem a distribuicdao das espécies, como mostrado em Euterpe edulis,
que, num gradiente topografico da Mata Atlantica, ndo ocorreu nas areas baixas, sujeitas a
geadas (GATTI et al.,, 2008). Ja a riqueza das palmeiras parece ser determinada em grande
escala, por fatores climaticos relacionados a dgua.

A distribuicdo e abundancia de diversas espécies de palmeiras sdo afetadas pelas
condi¢des do solo, desde a escala local a continental (SVENNING, 2001). Contudo, em
escala continental, em muitos casos, ha evidéncias de que o solo nao é tdao importante
na determinacdo da distribuicao individual de espécies de palmeiras (BLACH-OVERGAARD
et al,, 2010). Individualmente, palmeiras respondem aos gradientes de fertilidade, embora
nem todos os estudos indiquem a mesma tendéncia (EISERHARDT et al., 2011). A fertilidade
do solo afeta, também, os padrdes locais a continentais de riqueza de espécies. No entanto,
a composicao quimica do solo interage com outros fatores ambientais, como topografia,
hidrologia e estrutura da vegetacao, o que torna a delimitacao da importancia do solo
complexa.

A inundacao e a drenagem afetam a distribuicdo de palmeiras em escala local a es-
cala de paisagem, mas ainda ndo se sabe se esses efeitos sdo diretos, como seca e estresse
anaerdbico, ou indiretos, mediados tanto pela estrutura da vegetacao e da disponibilidade
de luz como pela abertura do dossel em areas inundadas (KAHN, CASTRO, 1985; SCARIOT
et al., 1989; SVENNING, 2000). A resposta de algumas espécies a hidrologia pode ser espe-
cifica (SCARIQT et al., 1989). Embora os efeitos de fatores hidroldgicos — na distribuicdo das
palmeiras — ainda ndo estejam bem definidos, sabe-se que, pelo menos na Amazénia, a
diversidade de palmeiras em areas Umidas é menor que em florestas nao inundadas.

A distribuicao das palmeiras e a composicao de suas comunidades sao afetadas pela
topografia em escalas local e de paisagem, provavelmente em decorréncia dos efeitos
que a topografia exerce sobre a hidrologia, a dinamica da floresta (ex.: clareiras) e solos
(EISERHARDT et al., 2011). Como a topografia afeta a distribuicdo das espécies de palmeiras
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e a composicao da comunidade sé indiretamente, provavelmente seus efeitos devem variar
geograficamente, dependendo das peculiaridades de cada area (VORMISTO et al., 2004).
Portanto, com a hidrologia, para estimar o efeito da topografia, os fatores ambientais — que
sdao modulados pela topografia e afetam as palmeiras — é que devem ser mensurados.

A estrutura da vegetacdo afeta a disponibilidade de luz, que por sua vez também
afeta a distribuicdo de algumas espécies, traduzindo-se em fraca resposta na comunidade
de palmeiras a essa varidvel. Provavelmente, esses resultados decorram das dificuldades
em caracterizar a variacdo de luz numa escala pequena ou porque o dossel da vegetacdo é
muito dinamico e limita as associacdes com organismos de vida longa, como as palmeiras
(EISERHARDT et al., 2011), e ainda porque as demandas de luz variam ao longo da ontoge-
nia (SVENNING, 2000).

Apesar de sua relevancia, os efeitos das interacbes animal-planta, planta-planta e
planta-patdégenos na distribuicdo das espécies de palmeiras tém sido pouco estudados
(EISERHARDT et al., 2011). Borchesenius (1993) sugeriu que, na América do Sul, o modo
de polinizacdo estd relacionado a distribuicao altitudinal das palmeiras, com besouros
polinizando nas terras baixas e abelhas e moscas em altitudes altas. A dispersao de propa-
gulos afeta a distribuicao das palmeiras em escala local. A maioria das sementes é dispersa
somente a alguns metros da planta-mae, e as sementes sao depositadas pelos frugiveros
de forma nao aleatéria (EISERHARDT et al., 2011).

Importancia e usos das palmeiras por humanos

Nos trépicos, as populacdes humanas dependem muito de produtos das palmeiras
para sua subsisténcia (JOHNSON, 2010) e geracao de renda, sendo impressionante a di-
versidade de aproveitamento de produtos derivados dessas plantas praticado por essas
sociedades rurais (MACIA et al., 2011). Esse aproveitamento envolve, praticamente, todas
as partes das palmeiras (BALSLEV, BARFOD, 1987; BALSLEV et al., 2010). Embora o uso seja
intenso e diversificado, apenas algumas espécies sao consideradas domesticadas [ex.:
Cocos nucifera, Elaeis guineenses e Phoenix dactylifera (tamara)].

De acordo com o critério de ser cultivada e de ter, no minimo, uma raca local depen-
dente da intervencao humana para continuar sua sobrevivéncia genética, s6 a pupunha
(Bactris gasipaes) (CLEMENT 1988) e o coco-andino (Parajubaea cocoides), cultivado no
Equador e na Coldbmbia (BERNAL et al,, 2011), podem ser considerados domesticados na
América do Sul. Esse baixo nimero de espécies domesticadas de palmeiras contrasta com
outros grandes grupos de plantas Uteis, como Poaceae e Leguminosae. Quando feito, ge-
ralmente o cultivo de palmeiras é extensivo, e suplementa o extrativismo de produtos da
natureza (BYG, BALSLEV, 2006). Consequentemente, as comunidades de palmeiras — que
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ocorrem nas florestas tropicais — desempenham grande importancia para o ser humano e
seus meios de vida (BALSLEV et al.,, 2011).

A maioria dos produtos oriundos de palmeiras é retirada de populagdes na natureza,
manejadas ou ndo. Por exemplo, M. flexuosa foi listada como a planta mais importante
numa comunidade Kalunga (remanescente de quilombolas) no Cerrado do Centro-Oeste,
no Municipio de Cavalcante, GO, sendo que todas as partes da planta (raizes, estipe, folhas,
fruto e sementes) sao usadas (MARTINS et al., 2012). Para essa espécie, estudo feito em
diversas popula¢des em Tocantins e no Piaui indica que a sustentabilidade na coleta de
frutos é possivel, quando nao mais que 70% dos frutos sdo coletados (SAMPAIO, 2012).

As caracteristicas de muitas espécies de palmeiras propiciam excelentes oportuni-
dades para o manejo de suas populagdes e assim podem contribuir para a conservacao
de habitats naturais ou restauracdao de habitats perturbados. Exemplo disso é Euterpe
edulis, planta que tem ciclo relativamente curto; ocorre em alta densidade, o que permite
colheitas periddicas de seus estipes; é tolerante a sombra, portanto demanda ambiente
florestal para regeneracdo e crescimento inicial; produz palmito, um produto valioso e bem
aceito no mercado; e tem elevado potencial para o manejo sustentavel de suas populagdes
(REIS et al., 2000b). Da mesma forma, é o manejo de Astrocaryum tucuma, na Amazonia,
por meio de selecao de matrizes que produzem frutos mais aceitos ao consumo humano,
tamanho de cachos e frutos maiores, e facilidade de coleta, que pode aumentar a renda dos
agricultores e agregar valor as areas perturbadas (SCHROTH et al., 2004).

Um aspecto geralmente negligenciado é o uso medicinal que é feito das palmeiras.
Embora no Brasil ndo existam dados publicados sobre esse tema, provavelmente muitas
espécies sao utilizadas com essa finalidade. A base para essa suposicao é o fato de que
usos medicinais tém sido relatados para 104 palmeiras neotropicais. Somente C. nucifera
e Oenocarpus bataua sao usadas para 19 e 15 diferentes categorias medicinais, respec-
tivamente. Em determinado género, vérias espécies podem ter usos medicinais, como
(SOSNOWSKA; BALSLEV, 2008): Attalea (12 espécies) e Astrocaryum e Syagrus (10 espécies
cada).

Produtos que nao fazem parte da planta também sao aproveitados, como as larvas
do besouro Rhynchophorus palmarum, que vivem em estipes apodrecidas, que sao usadas
no tratamento de dores no peito (DEWALT et al., 1999). O aproveitamento medicinal de pal-
meiras tem sido amplamente relatado, mas ainda ha pouco conhecimento dos beneficios
biolégicos potenciais em humanos. A ciéncia ainda depende de pesquisas fitoquimicas
para comprovar a eficacia dessas plantas e assim desenvolver novas opcdes terapéuticas
para a medicina moderna (SOSNOWSKA, BALSLEV, 2008).

Os produtos derivados das palmeiras podem ser consumidos no meio doméstico ou
comercializados em feiras livres, em mercados locais, regionais e nacionais, ou ainda ser
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exportados para outros paises. Os mercados locais comercializam (BERNAL et al., 2011): fru-
tos e derivados desses frutos; semente e mudas; palmito industrializado e in natura; vinhos
de palmeiras; larvas de besouros de palmeiras; material para cobertura de construgoes;
implementos (vassouras, chapéus, abanadores e espantadores de mosquitos); e moveis e
produtos artesanais.

No Brasil, destacam-se os seguintes produtos comercializados: Euterpe oleracea
(frutos e palmito); Euterpe edulis (palmito); Mauritia flexuosa (doces, pasta e 6leo); Bactris ga-
sipaes (palmito e frutos); Attalea spp. (frutos e 6leo); Butia spp. (frutos, suco, geleias, licores
e vassouras); Copernicia spp. (construcdes rurais, cera, forragem e artesanato); Leopoldinia
spp. (vassouras, escovas, cordas e cestas); Acrocomia aculeata e A. totai (6leo); Oenocarpus
spp. (bebida“vinho de bacaba” e 6leo); Socratea exorrhiza e Iriartea deltoidea (construcao e
moveis); e Syagrus spp. (frutos, sementes, construcao e palmito).

Poucos produtos alcancam mercados, além das areas onde sao produzidos. Produtos
comestiveis raramente chegam as grandes cidades (BERNAL et al.,, 2011). No Brasil, as
excecles sdo produtos como: palmitos de Euterpe edulis (jucara); frutos e palmitos de
E. oleracea (acai); palmitos de Bactris gasipaes (pupunha); 6leos e améndoas de Attalea spp.
(babacu); 6leos e améndoas de Mauritia flexuosa (buriti); frutos de Butia capitata (coquinho-
-azedo) (Figura 2); cera de Copernicea prunifera (carnauba); e fibras de piacava (Leopodinia
piassaba).

As estatisticas oficiais sobre producao, consumo e comercializacdo de produtos ex-
traidos da natureza sao incipientes e incompletas, o que ndo é excecdo para as palmeiras.
No entanto, os dados existentes destacam a importancia de alguns produtos, conforme
mostra a Tabela 3.

A maioria da producdo é comercializada e consumida no préprio local de producao,
desempenhando um papel importante, ainda ndo devidamente documentado, na renda
familiar e na seguranca alimentar, muitas vezes fazendo parte da economia informal e com
forte énfase em areas mais remotas. Certamente, os valores apresentados pelas estatisticas
oficiais (Tabela 3) sdo muito inferiores a realidade, o que contribui para subestimar a impor-
tancia desses produtos e espécies.

No Brasil, a maioria dos produtos de palmeiras é extraida de popula¢des naturais.
Em alguns casos, a colheita é feita em grandes areas quase totalmente dominadas pela
espécie coletada, como ocorre, no Estuario Amazoénico, com E. oleracea. Outros produtos
sao coletados de palmeiras que podem ocorrer em baixas densidades, como M. flexuosa,
nas veredas do bioma Cerrado, do Centro-Oeste; Butia capitata, em pastagens ou em areas
agricolas no norte de Minas Gerais; e mesmo Attalea speciosa e A. phalerata, nas regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Pais.
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Figura 2. Populacédo de coquinho-azedo (Butia capitata) em pastagem no Cerrado.

Tabela 3. Quantidade extraida de produtos das principais palmeiras na natureza.

Produto Principal bioma

Acai (fruto) Amazonia

Babacgu (améndoa) Cerrado

Piacava (fibra) Amazonia/M. Atlantica
Carnauba (cera) Caatinga

Palmito Mata Atlantica

Licuri (coquilho) Caatinga

Carnauba (fibra) Caatinga

Buriti (fibra) Amazodnia

Quantidade extraida (t)

2009 2010 2011
115.947 124.421 215.380
102.299 106.055 102.499

72.232 67.776 61.409
21.131 21.462 21.274
5.076 4.920 5.563
4.654 4.307 4.213
1.540 1.5652 1.640
803 465 465

Fonte: Servigo Florestal Brasileiro (2013).
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As palmeiras também tém sido usadas em sistemas agroflorestais, com destaque
para B. gasipaes, mas outras espécies que ocorrem espontaneamente sao deliberadamente
deixadas na paisagem, quando toda ou parte da vegetacdo nativa é removida para im-
plantacédo de cultivos agricolas e pecuaria. Esses sistemas silvipastoris ou agroflorestais sao
comuns no bioma Cerrado, onde B. capitata é deixada em pastagens (LIMA et al., 2011); na
Floresta Amazonica, onde A. tucuma é mantida em sistemas silvipastoris e agroflorestais
(SCHROTH et al., 2004), E. oleracea, E. precatoria, Oenocarpus bacaba, O. minor e M. flexuo-
sa em sistemas agroflorestais (BERNAL et al., 2011), assim como Attalea spp. na Floresta
Amazénica e no Cerrado, em sistemas agroflorestais e agropastoris.

Populacdes de palmeiras bem manejadas podem fornecer renda e contribuir para a
conservagao dos recursos naturais. Embora o extrativismo possa desempenhar papel fun-
damental na renda familiar e nas economias locais, o0 manejo sustentavel tem sido muito
afetado pela falta de conhecimento ecolégico das espécies exploradas. Especial atencao
deve ser dada aos métodos de manejo praticados, para que eles nao contribuam para a
extincdo da populacdo local da palmeira explorada. A coleta de produtos das palmeiras
pode envolver o corte da planta ou a coleta ndo destrutiva de frutos, de flores, de folhas ou
de fibras. A coleta destrutiva — que resulta no corte da planta - pode ser necessaria, quando
o produto a ser coletado é o préprio estipe. Em muitos casos, esse tipo de coleta pode ser
evitado, usando-se equipamentos adequados e técnicas apropriadas de coleta.

A coleta destrutiva é necessaria em casos como no corte de estipes em Iriatea
deltoidea para construcao de casas, implementos e ferramentas (PINARD, 1993), e em
Syagrus oleracea, E. edulis, E. precatoria e E. oleracea para coleta de palmito. No entanto,
o habito cespitoso em E. oleracea permite que, mesmo com o corte do estipe, seqguindo
praticas recomendadas de manejo, ndo ocorra a morte da planta. Para /. deltoidea, espécie
monestipitada, o uso destrutivo reportado no Acre, demanda o manejo adequado de acor-
do com a quantidade e tamanho das plantas cortadas (PINARD, 1993).

Em outras situagdes, o corte da planta ocorre em decorréncia de manejo inadequa-
do, como em Leopoldinia piassava e em Oenocarpus bacaba, O. distichus e O. bataua, cujos
estipes sao cortados para a coleta dos frutos, o que pode destruir as populacdes exploradas
e comprometer a persisténcia da atividade econémica. O corte das plantas de O. bataua é
apontado como o responsavel parcial da interrupcdo da exportacao de 6leo dessa palmeira
para a Europa (CLEMENT et al.,, 2005). A maioria dos usos nao requer o corte do estipe,
mas dependendo da quantidade do produto retirado da planta e da forma de extracao, a
sobrevivéncia do individuo — e eventualmente a persisténcia da populacao - podem ser
comprometidas. Dai a necessidade de se praticar boas praticas de manejo, como aquelas
disponiveis para B. capitata (LIMA et al., 2011) e para M. flexuosa (SAMPAIO, 2011), e obser-
var os niveis sustentaveis de exploracao, como disponiveis para E. edulis (REIS et al., 2000a,
2000b).
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Conservacao, manejo e melhoramento
genético de palmeiras — o papel da ciéncia

Embora nas duas ultimas décadas tenha havido aumento significativo na quantida-
de e na qualidade de pesquisas sobre as palmeiras nativas do Brasil, ainda predominam os
estudos que analisam aspectos relacionados ao uso e a ecologia e, em menor grau, aos im-
pactos da exploracao das populagdes silvestres. A excecao sao as pesquisas desenvolvidas
pela Embrapa, predominantemente voltadas para a insercdo das palmeiras nos sistemas
de cultivo.

Nessa logica, destaca-se a importancia dos bancos de germoplasma, apoiados pela
Plataforma Nacional de Recursos Genéticos, financiada pela Embrapa, importantes fontes
de variacdo genética para os programas de melhoramento genético. Nesses bancos de
germoplasma, estao conservados, principalmente em campo, 1.312 acessos de 7 géneros,
19 espécies e 1 hibrido (Tabela 4). Dentre essas 19 espécies, a excecao de C. nucifera, as
outras 18 espécies sao nativas do Brasil. Ha ainda demanda de coleta e de introducédo de
germoplasma para enriquecer esses bancos. Existe ainda um grande potencial de geracao
de cultivares a ser explorado.

Dentre as 1.315 cultivares registradas pela Embrapa, no Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Mapa), até julho de 2013, somente 13 sdo de palmeiras
(Tabela 5)'. Embora a quantidade de hibridos registrados ainda seja pequena, tanto na
Embrapa como em outras instituicdes de pesquisa no Brasil, existe importante material
genético que pode ser pesquisado, visando a producdo de cultivares e de hibridos. No
entanto, como afirma Clement et al. (2005), é fundamental que os programas de pesquisa
com palmeiras, organismos de vida longa, tenham duracao de pelo menos 10 anos, além
dos 2 a 3 anos geralmente concedidos pelos financiadores e por agéncias de pesquisa e
desenvolvimento, e que aprendam com os sucessos e fracassos das iniciativas anteriores.

A importancia que as palmeiras desempenham na paisagem tropical e a imensa
quantidade de produtos uteis que podem oferecer ao ser humano, aliadas ao papel que
essas plantas tém para as comunidades rurais, demanda um olhar mais aprofundado sobre
as possibilidades que elas podem oferecer. Hd demandas claras para aperfeicoar o manejo
dos sistemas extrativistas em areas com vegetacao nativa, assim como para incorporar as
palmeiras aos sistemas silviculturais, agroflorestais e silviflorestais.

Promover o melhoramento genético das principais palmeiras do Brasil contribuira
para que os sistemas de producdo sejam sustentdveis. Had também a necessidade de se
desenvolver novos produtos tecnoldgicos, equipamentos e ferramentas apropriadas a

' Disponivel em: <http://extranet.agricultura.gov.br/php/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php>.



Tabela 4. Cultivares de palmeiras conservadas e caracterizadas em bancos de germoplasma

da Embrapa.®

Cultivares

Astrocaryum
tucuma

Astrocaryum
vulgare

Bactris gasipaes

Cocos nucifera®®

Elaeis oleifera®

Euterpe edulis

Euterpe oleracea

Euterpe oleracea
X. edulis

Euterpe
precatoria

Oenocarpus
bacaba

Oenocarpus
bataua

Oenocarpus
distichus

Oenocarpus
mapora

Oenocarpus
minor

Oenocapus sp.

Orbignya
brejinoensis

Quantidade
de acessos

50

132

60

33

259

296

38

87

42

41

33

12

Forma de
obtencgao

Coleta

Coleta

Coleta, outra
instituicdo
brasileira, e
desconhecida

Coleta,
importacao
e
melhoramento

Coleta

Coleta
Coleta
Melhoramento
Intercambio

Coleta

Coleta e
introdugcao

Coleta e
introdugao

Coleta e
introdugcao

Coleta
Coleta

Coleta

Acessos
documentados (numero de acessos

32

60

33

192

188

38

87

42

41

33
12

Forma de
caracterizacao

caracterizados)
N

Morfologica (32),
genética (11) e quimica
(18)

Morfolégica (10)

Morfoldgica e genética

Morfolégica (102)

Morfolégica (0) e
genética (0)

Morfolégica (240) e
genética (110)

Morfolégica (0) e
genética (1)

Morfolégica (0) e
genética (0)

Genética (32)

Morfolégica (5)

Continua...



Tabela 4. Continuagao.

Forma de
. Quantidade Forma de Acessos caracterizacao
Cultivares ~ .
de acessos obtengcdo documentados (numero de acessos
caracterizados)
. , ) Morfolégica (5) e
Orbignya eichleri 5 Coleta 5 genética (5)
Orbignya oleifera 27 Coleta 27 Morfoldgica (27)
; Morfolégica (140),
ORI 173 Coleta 173 genética (130)
phalerata o
€ quimica (49)
Or_blgnya 1 Coleta 11 Morfolo’g_lca (1) e
teixeirana genética (7)

(Baseado em levantamento realizado em 2010 pelos curadores dos respectivos BAGs (Banco Ativo de Germoplasma).
@De origem exoética; as demais tém a origem nativa.

C)Tipo de semente intermediaria; as demais sementes sdo do tipo recalcitrante.

Tabela 5. Cultivares de palmeiras registradas pela Embrapa no Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), até julho de 2013.

Quantidade de Data do ultimo

Cultivares Nome comum . f :
cultivares™ registro
Euterpe oleracea Acai 2 Janeiro de 2002
Cocos nucifera Coco 3 Novembro de 2007
Elaeis guineensis; Elaeis Palma, dendé 8 Outubro de 2009

guineensis x Elaeis oleifera

(Cultivares registradas pela Embrapa, em julho de 2013.

Fonte: Cultivarweb (2013).

colheita, ao processamento, a estocagem e ao transporte dos produtos processados ou in
natura. Cadeias produtivas precisam ser estabelecidas e aperfeicoadas, assim como o de-
senvolvimento das capacidades para assegurar que o aproveitamento dessas espécies seja
sustentavel. Paralelamente, estudos de viabilidade econémica devem ser conduzidos para
identificar as potencialidades e gargalos das espécies sob diferentes regimes de producao
e o impacto de melhorias tecnoldgicas na cadeia produtiva.

A grande riqueza e o alto nivel de endemismo de espécies no Brasil, a importancia
para o funcionamento dos ecossistemas e para a subsisténcia e renda das populagdes rurais,
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assim como o potencial de geracao de novos produtos trazem consigo a responsabilidade
de assegurar a conservacao dos taxa de palmeiras e promover seu uso sustentavel. Neste
sentido, é fundamental um papel mais incisivo da ciéncia para promover a conservacao e o
uso sustentavel deste importante grupo de plantas.
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O acaizeiro (Euterpe olearacea Mart.) € uma palmeira nativa da Amazonia e que, nas
Ultimas décadas, vem demonstrando interesse de produtores no seu cultivo em escala co-
mercial, inclusive em outras Unidades da Federacao. Na Amazonia, apesar dessa espécie ser
aproveitada integralmente, apresenta dois produtos alimentares economicamente viaveis:
o refresco e o palmito (OLIVEIRA et al., 2002). O refresco é obtido pela maceracdo de seus
frutos e conhecido comumente por acai, o qual é comercializado in natura, como polpa
congelada, pasteurizada e na forma de mix, sendo este o produto mais rentavel. O acai é
considerado um alimento completo, por conter altos teores de lipidios e de fibras, além
de proteinas, minerais (célcio, magnésio, potassio, niquel, manganés, cobre, boro, cromo,
ferro) e vitaminas (B1 e E), comparavel ao leite integral (ROGEZ, 2000).

A exploracédo dos frutos do acaizeiro é mais antiga que a do palmito, uma vez que
esses frutos sao aproveitados no preparo da bebida de mesmo nome desde a época pré-
colombiana, pelos indios. Até had pouco tempo, essa atividade provinha do extrativismo.
Contudo, mais recentemente, passou a ter boa contribuicao de plantios racionais, gerando
divisas aos estados da regido Norte, além de garantir a sobrevivéncia de milhares de familias.

Estatisticas oficiais da producao de frutos de acai — procedentes do extrativismo de
2001 a 2011 - sdao muito varidveis, mas dao conta de que, em todos os anos, a regido Norte
foi a que mais contribuiu, sendo que a maior parte dessa producao foi concentrada no Para
(Figura 1).

Em 2001, essa producao atingiu 123.135 t, com valor total de R$ 83,2 milhdes, com a
regiao Norte e o Pard respondendo por 116.927 t e 113.744 t, respectivamente (IBGE, 2013).
Em 2011, a producgao foi de 215.381 t, gerando divisas de R$ 304,6 milhdes, onde a regido
Norte contribuiu com 203.112 t e o Pard com 109.345 t. No Par3, hd registros de aumento da
area plantada na ultima década, passando de 18.479 ha, em 2001, para 80.092 ha, em 2011
(SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, 2013).

Tanto no Brasil quanto no exterior, o mercado atual de frutos esta em plena expan-
sao, o que vem estimulando muitos plantios comerciais nao apenas no Para, mas em toda
a Regido Amazdnica, além de outras regides brasileiras. Em Belém, PA, no periodo de safra,
o consumo didrio ultrapassa 360 mil litros (OLIVEIRA et al., 2002; SANTANA et al., 2008),
necessitando-se de 430 t/dia de frutos, o que faz dessa atividade uma das mais atrativas,
respondendo por muito mais de 25 mil empregos diretos e indiretos, sé nessa cidade
(ROGEZ, 2000). Nesse local, 0 agai é o segundo alimento mais consumido, com média diaria
de mais de 200 mil litros, sendo duas vezes maior que o consumo de leite, representando
63,8 L/pessoa/ano, perdendo apenas para a farinha de mandioca (ROGEZ, 2000).
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Figura 1. Produgéao de frutos do acaizeiro, em toneladas, no periodo de 2001 a 2011.
Fonte: IBGE (2013).

Nas outras Unidades da Federacao, especialmente nos estados do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo, em Minas Gerais, no Rio Grande do Sul e em Goids, o volume comercializado vem
aumentando desde 1992, sendo consumido, principalmente, durante o verao (OLIVEIRA et
al., 2002).

O interesse pelo plantio em larga escala tem se dado pelo fato de o refresco de
acai — antes destinado totalmente ao consumo local - ter conquistado novos mercados e
se transformado numa importante fonte de renda e de emprego. O aumento das expor-
tacdes vem provocando a escassez do produto e a elevagao dos pregos ao consumidor
local em grande parte do ano, principalmente no periodo de entressafra, que acontece
de janeiro a junho.

Como essa palmeira ocorre, naturalmente, em varias condicdes (varzeas, terra firme e
igapos), o reflexo da elevacgédo de precos foi o incremento das dreas manejadas nas varzeas,
estimadas em mais de 10 mil hectares (s6 no Para), financiados pelo Fundo Constitucional
de Financiamento do Norte (FNO). Pela mesma razao, a implantagao de acaizais em terra
firme foi motivada, pois nessa condicdo apresentam vantagens no manejo, no aumento da
producéo e na melhoria da qualidade dos frutos (SANTANA et al., 2008).

Além da forma tradicional de consumo, o acai também é usado na producdo indus-
trial ou artesanal de sorvetes, picolés, acai em pé, e na fabricacdo de geleias, doces, bolos,
corante e bombons (CYMERYS; SHANLEY, 2005). Nas regides Centro-Oeste, Sul, Sudeste
e Nordeste, o padrao de consumo é diferente da Amazédnia, pois, além do consumo do
acai puro, ele é misturado ao xarope de guarana ou a polpa de outras frutas. No mercado
internacional, também predomina o consumo do mix com polpa de outras frutas como
acerola (Malpighia emarginata) e camu-camu (Myrciaria dubia). Diversas outras formas de
uso tém surgido no mercado, como: acai pasteurizado; mixes de acai (acai com xarope de
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guarand, acai com acerola, acai com camu-camu); acai em po6; doce de leite com acai; e
geleia e licor de acai.

Além dessas opcdes, sdo grandes as perspectivas de uso nas industrias de corantes
naturais, de bebidas isotonicas e de refrigerantes. Por sua vez, a culindria também apre-
senta multiplicidade de usos do acai, como no preparo de molhos especiais, bolos, tortas,
cremes, pudins, docinhos e mousses.

Na literatura, ha relatos de que as fibras existentes nos frutos do acaizeiro apresentam
boa estabilidade térmica, até cerca de 230 °C, com processo de degradacdo em trés etapas.
O comportamento térmico apresentado pelas fibras do mesocarpo do fruto é semelhante
ao das principais fibras naturais ja usadas industrialmente como o sisal e 0 coco-da-baia
(Cocos nucifera L.), o que abre novas e promissoras perspectivas para seu aproveitamento
industrial.

Seus frutos podem ser usados também na industria alimenticia, como corante natu-
ral, na industria de cosméticos, de farmacos e para extracao de dleo. Os corantes extraidos
do acai sdo aplicados no preparo de bombons tipo hard candies e de gelatina. O fruto tem
baixo rendimento de 6leo, 100 kg de frutos produz 1 L éleo, o qual é de coloracdo verde-
-escura, com odor pouco agradavel e que precisa de refino (PESCE, 2009). Atualmente, os
frutos dessa palmeira vém sendo denominados de superfruta, uma vez que todas as suas
partes tém utilidades econémicas, sendo motivo de pesquisas em inimeras areas (agroin-
dustria, saude, medicina, etc.).

A producdo do segundo produto dessa palmeira, o palmito, foi iniciada por volta
de 1970, em substituicao ao palmiteiro (Euterpe edulis Mart.). O palmito de acai tem sabor,
textura e coloracao similares ao palmiteiro, com boa aceitacdo, mas o grande impulso desse
mercado deu-se em funcdo de formar touceiras (CALZAVARA, 1972). Mesmo com a queda
na producao de palmito registrada nos ultimos anos, o Brasil ainda se destaca como maior
produtor, consumidor e exportador de palmito do acaizeiro, com o Para detendo mais
de 82% da producdo nacional (IBGE, 2013). A reducdo na producao de palmito ocorreu
em decorréncia das exigéncias impostas pela legislacao definida em 1988, que passou a
exigir maior qualidade do palmito obtido do extrativismo e, principalmente, pelo fato de o
mercado de frutos ser mais rentavel (ROGEZ, 2000).

Outros usos dessa palmeira na Amazonia sao (CYMERYS; SHANLEY, 2005; VILLACHICA
etal., 1996):
« As inflorescéncias na fabricagdo de vassouras.

+ O caule (estipe) na extracao de palmito e celulose, na construcdo de casas, como
lenha e como isolamento elétrico.
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As folhas (na obtencao de celulose, na cobertura de casas rusticas e na confeccao
de artesanatos).

As sementes na confeccdo de artesanatos (bijuterias finas) ou como adubo
organico.
+ Os cachos secos (adubo, vassoura e queimado para servir como repelente).

« As raizes como vermifugo e antidiarreico.

Dessas utilidades, os estipes para extracdo de celulose, além do paisagismo apre-
sentam importancia econdmica. Pelo exposto, percebe-se que essa espécie tem inimeras
utilidades e ja conquistou o mercado de frutos. Por isso, merece destaque na geragédo de
conhecimentos, produtos e processos nas instituicdes de pesquisa da Regidao Amazonica.
Neste capitulo, abordam-se as pesquisas ja feitas e em execucao, além das principais
conquistas.

Aspectos botanicos

O acaizeiro-do-para pertence ao género Euterpe, o qual esta inserido na subfamilia
Arecoideae, tribo Areceae, subtribo Euterpeinae (DRANSFIELD et al., 2008). No Brasil, esse
género é constituido por cinco espécies, com quatro epitetos infraespecificos, sem subes-
pécies, e quatro variedades (LEITMAN et al., 2013). Todas as espécies sao terricolas e de
porte arbéreo. Dentre elas, E. oleracea Mart., espécie nativa, mas ndao endémica.

O nome Euterpe tem origem grega e significa “elegancia da floresta’, enquanto ole-
racea significa que “parece e exala odor similar ao do vinho", em alusao a cor e ao aroma
da polpa, segundo Marchiori (1995 citado por OLIVEIRA et al., 2000a). O termo acai tem
origem tupi (yd-¢ai) e significa “fruto que chora” (OLIVEIRA et al., 2000a). No Brasil, essa
espécie recebe varios nomes comuns: acai comum, jucgara, acai, acaizeiro, acai-de-touceira,
acai-do-baixo amazonas, acai-de-planta, jucara e jucara-de-touceira.

Em outros paises, é conhecida por diferentes nomes como (CAVALCANTE, 1991;
KAHN, 1997):

« Manicola palm (Guiana).

« Assai, palmier pinot e wassaie (Guiana Francesa).

« Euterp palm (Guiana Inglesa).
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+ Asai, manaca, morroque e uassi (Venezuela).

« Pina, prasara, gapoe e gasei (Suriname).

A planta apresenta caule preferencialmente multiplo na fase adulta, podendo atingir
até 45 estipes por touceira em diferentes estadios de crescimento, mas raramente ocorre
exemplar de caule unico (Figura 2).

O estipe é liso, cilindrico, anelado, ereto, as vezes encurvado, fibroso e sem ramifica-
¢Oes, atingindo até 30 m de altura e diametro de 12 cm a 18 cm. Ao longo dele, sdo encon-
tradas cicatrizes deixadas pelas folhas, que senescem e caem, formando nds e internédios
(HENDERSON, 2000). O capitel de folhas de cada planta contém de 12 a 14 folhas pinadas
com os segmentos pendentes, dispostas em forma de espiral e com 3,5 m de comprimento,
com bainhas longas e superpostas dando aspecto de coluna. A folha apresenta bainha de
coloracdo verde-oliva, que envolve o estipe; o peciolo mede de 20 cm a 40 cm de compri-
mento e o limbo distinto, além de um pronunciado eixo central, contendo de 70 a 80 pares
de foliolos opostos ou subopostos e inseridos em intervalos regulares.

As raizes sdo fasciculadas, densas e superficiais, providas de lenticelas e aerénqui-
mas, que apresentam 1 cm de diametro e coloracao avermelhada, sendo encontradas nos
primeiros 30 cm a 40 cm do solo, formando um agregado na base do estipe. Prolongam-se
por cerca de 3,0 m a 3,5 m da base do estipe, em individuos com 3 anos de idade, po-
dendo, em plantas com mais de 10 anos, atingir de 5 m a 6 m de extensdo. As estratégias
fisiolégicas das raizes permitem manter as sementes vidveis e as plantulas vivas, mesmo
na auséncia total de oxigénio (ambiente anaerdbico) por 20 e 16 dias, respectivamente.
Assim, quando o suprimento de oxigénio se torna adequado, as sementes germinam e as
plantulas retomam seu crescimento.

Na fase reprodutiva, embaixo de cada bainha foliar, surge um ramo florifero consti-
tuido por duas bracteas, de tamanhos e formatos distintos, e que envolvem a inflorescéncia
propriamente dita, conforme mostra a Tabela 1. As bracteas, denominadas de espata e
espatela, sao fusiformes, coridceas, persistentes, externamente lisas, de coloracao esver-
deada quando imaturas e amarelada quando maduras; a espata, de tamanho maior, e
de formato navicular com 64,3 cm de comprimento, se expande e cai na maturacao para
expor a inflorescéncia; a espatela, de tamanho menor, e de formato ligular com 46,2 cm
de comprimento cai junto com a espata ou muito antes (CAVALCANTE, 1991; OLIVEIRA,
1995) (Tabela 1). A inflorescéncia (espadice) é formada por uma raquis de 37 cm de com-
primento, onde estdo inseridas dezenas de raquilas, em média 69 raquilas de 31,6 cm
de comprimento e, nas depressdes das raquilas, milhares de flores unissexuais, sésseis,
dispostas em espiral, com média de 18.478 masculinas e 4.857 femininas (OLIVEIRA,
1995) (Tabela 1). Cada raquila contém, na sua maior extensao, flores femininas ladeadas
por duas flores masculinas, formando a triade e, na parte final, apenas flores masculinas.



42 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 2. Aspecto geral da planta de Euterpe oleracea.
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Tabela 1. Valores minimos, maximos, médias e coeficientes de variagdo para os componentes
do ramo florifero de Euterpe oleracea.

Caracteristicas Valor minimo Valor maximo Média CV (%)
Comprimento da primeira espata (cm) 39,0 55,0 46,2 9,1
Comprimento da segunda espata (cm) 55,0 70,0 64,3 9,6
Comprimento da raquis (cm) 23,0 48,0 36,9 18,6
Diametro da raquis (mm) 12,0 36,0 23,4 26,8
Numero de raquilas (unidade) 51,0 103,0 69,0 19,4
Comprimento da raquila (cm) 21,0 51,0 31,6 18,7
Numero de flores estaminadas 11.661,0 24.495,0 18.478,0 19,0
(unidade)

Numero de flores pistiladas (unidade) 12.42,0 10.557,0 4.857,0 56,3

Fonte: Oliveira (2002).

As flores estaminadas medem, em média, 6 mm de comprimento e 2,4 mm de dia-
metro. Apresentam trés sépalas ovaladas e imbricadas, com calice claro, medindo 2,7mm
de comprimento por 2,1 mm de largura; trés pétalas ovais, com a corola violacea, com 3,9
mm de comprimento por 2,1 mm de largura; seis estames livres e curtos medindo 3,7 mm
de comprimento e de coloracao clara, com anteras ditecas, dorsifixas, com deiscéncia lon-
gitudinal e coloracao violacea, contendo grande quantidade de pdlen branco e, em alguns
casos, com presenca de pistilodio (OLIVEIRA, 2002).

As flores femininas medem, em média, 5 mm de comprimento e 2,3 mm de diametro;
possuem trés sépalas com calice de coloracgao clara, com 2,6 mm de comprimento e 2,1
mm de largura; trés pétalas triangulares, com 3 mm de comprimento e 2 mm de largura,
com limbo violaceo e unha clara; gineceu de ovario sipero e gamocarpela, com 4 mm de
comprimento e 2 mm de didametro, de insercao terminal, trilocular com um 6vulo fértil, sem
estilete e com estigma trifido, globoso e indiviso, constituido por trés papilas estigmaticas.
Ocasionalmente, pode ocorrer mais de um léculo fértil. Quando em antese, a flor feminina
apresenta estigma exposto com papilas brancas e que se tornam brilhosas e translicidas
na viabilidade, mas as sépalas e as pétalas permanecem fechadas (OLIVEIRA, 2002).

A infrutescéncia, denominada cacho, varia de 3 a 8 por planta, encontrando-se em
diferentes estadios de desenvolvimento. E constituida por centenas de frutos (Figura 3)
tipo drupa globosa, com leve depressao, pesando de 0,5 g a 2,8 g e diametro de 1 cm a
2 cm, verde-brilhante quando imaturo e violadceo ou verde-opaco, quando em maturacao
completa, de acordo com o tipo (OLIVEIRA, 1995, 2002). Cada fruto contém mesocarpo
fino, de T mm a 2 mm de espessura, de coloracao varidvel e parte comestivel (epicarpo e
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mesocarpo), representando 7% a 25% do fruto, com média de 16,54%, sendo o epicarpo
indistinto (CAVALCANTE, 1991).

Ha variacdes acentuadas na proporcdo da parte comestivel do fruto, principalmente
em funcao da planta-matriz. A maior parte do fruto é representada pelo endocarpo, esférico
e fibroso na parte externa e contendo, na parte interna, uma semente com eixo embriona-
rio diminuto e tecido de reserva formado por silica e rico em lipidios. A semente é dotada
de envoltorio fibroso, endocarpo duro e embrido diminuto, com endosperma abundante e
ruminado, de comportamento recalcitrante. Podem ser encontrados, também, frutos com
mais de um embrido.

A principal caracteristica do acaizeiro é que, na planta jovem, oriunda do plantio
de uma muda e, consequentemente, da semeadura de uma semente, ocorre a emissao
de perfilhos na base do estipe principal, formando um conjunto denominado touceira
(CAVALCANTE, 1991).

O acaizeiro é constituido por tipos ou variedades. O tipo predominante é o violaceo,
mas existem outros, como o verde, também chamado de branco ou tinga, o espada, o va-
reta, 0 acu, o sangue-de-boi, o chumbinho, o petecdo e o una (OLIVEIRA et al., 2000a). Esses

ol

Figura 3. Cacho de Euterpe oleracea contendo frutos maduros inteiros e imaturos.
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tipos se diferenciam nos aspectos morfolégicos (numero e diametro do estipe, coloracao
e tamanho dos frutos maduros e distribuicdo das raquilas na inflorescéncia) e na compo-
sicdo quimica dos frutos, especialmente no teor de lipidios e na presenca de antocianinas
(ROGEZ, 2000).

Apesar de serem denominadas variedades, nao sdo variedades botanicas, mas tipos
populares. Alguns desses tipos sugerem que o acaizeiro pode ter sido selecionado por di-
ferentes grupos humanos em diferentes partes do baixo Rio Amazonas, indicando o inicio
do processo de domesticacao.

A fase reprodutiva é iniciada por volta de 4 a 5 anos apds a emergéncia das plantulas,
com a emissao de eventos de floracdo e frutificacdo registrados o ano todo. O pico de
florescimento ocorre de janeiro a maio e o de frutificacdo de agosto a dezembro, mas pode
variar com o local e o tipo (OLIVEIRA, 2002). Nao apresenta dorméncia de sementes, sendo
considerada uma planta heliéfila e tolerante ao sombreamento somente no estadio juvenil,
com idade de reproducao entre 5 e 10 anos e vida util entre 10 e 25 anos.

A emissao da espata (segunda bractea) esta diretamente relacionada com a queda
dafolha (Figura 4A) e aproximadamente 59 dias apds seu aparecimento ocorre a maturagao
desta, quando apresenta coloracao amarelo-bronzeada (Figura 4). A abertura da segunda
espata ocorre pelas estrias longitudinais da parte mediana, expondo a inflorescéncia, sendo
esse rompimento ocasionado pela elevacao da temperatura interna da espata em relacao a
do ambiente, evento denominado de termogénese, e que ocorre quase sempre no periodo
da manha. Na inflorescéncia, existem milhares de flores sendo mais da metade masculina
(Figura 4B). Frequentemente, a inflorescéncia possui de 1.242 a 10.557 flores femininas, as
quais atraem inumeros insetos, muitos dos quais necessarios para sua polinizacao, sendo
uma espécie monoica (OLIVEIRA, 2002).

Numa inflorescéncia, os eventos de floracao sdo lentos e gradativos, estando divididos
em fases. A fase masculina possui duracdo média de 15 dias e inicia no mesmo dia da abertura
da segunda espata; a antese das flores masculinas é gradativa e diurna, iniciando nas flores
do apice e depois nas da base das raquilas. A fase feminina é mais curta e dura, em média,
9 dias; inicia 2 dias apds o término da fase masculina, sendo gradativa e desordenada e inicia
também do apice para a base das raquilas. Entre a fase masculina e a feminina, frequente-
mente ocorre um intervalo curto, de 2 dias, em média, mas pode ocorrer sobreposicao das
fases, de até 4 dias. Geralmente, o tempo médio gasto na floracao de uma inflorescéncia é
de 26 dias, sendo comum serem registradas, apds esse periodo, inflorescéncias secas, em
decorréncia da queda de flores fecundadas ou nao (OLIVEIRA, 2002).
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Figura 4. Ramo florifero de Euterpe oleracea:
bracteas (A); inflorescéncia (B); distribuigao
das flores masculinas e femininas na raquila

(C); flor masculina (D); e flor feminina (E). l ﬁ

Boa quantidade de flores masculinas entra em antese no primeiro dia da floracdo, ini-
ciando por volta das 8h30, com o afastamento das pétalas e a exposicdo lenta das anteras
(Figura 4D); por volta das 10h30, estdo completamente abertas com os estigmas inclinados
e com as anteras iniciando suas deiscéncias; a disponibilidade de pdlen ocorre das 11h as
12h30, com as flores senescendo por volta das 13h30, quando se desprendem das raquilas.
Logo, cada flor masculina tem vida util de 5 a 6 horas (OLIVEIRA, 2002).
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O maior nimero de flores femininas entra em antese entre o vigésimo e o vigésimo
primeiro dia da exposicao da inflorescéncia (Figura 5); a antese é diurna, entre 6h e 8h, sen-
do marcada pelo aparecimento das papilas esbranquicadas, as quais se tornam brilhosas e
pegajosas apos 22h e com papilas secas e escuras apos 48h (OLIVEIRA, 2002).
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Percentagem de flores masculinas e femininas em antese durante as fases de
floragcdo na inflorescéncia de Euterpe oleracea.

Fonte: Oliveira (2002).

As recompensas florais oferecidas pelas flores do acaizeiro sao p6len em abundancia,
néctar e um suave odor presente nas flores masculinas e femininas, similar ao do refresco
de acai. As viabilidades do pélen de botdes florais e de flores abertas sao altas, atingindo,
em média, 84,8% e 93,2%, respectivamente (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA et al., 2001). Os
visitantes florais do acaizeiro sdo insetos das ordens: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Heteroptera, Lepidoptera.

Os himenépteros sao mais abundantes, especialmente os da familia Apidae, com
destaque para a espécie Trigona pallens, com registro de mais de 345 e 230 insetos nas fases
masculina e feminina, respectivamente. Esses insetos chegam as inflorescéncias por volta
das 8h30, visitam as flores abertas e coletam pélen das 9h30 as 12h30. Os coledpteros tam-
bém ocorrem com certa frequéncia, podendo-se destacar os curculionideos, que visitam,
principalmente, as flores masculinas. As caracteristicas florais dessa palmeira favorecem a
polinizacao entomofila e, em alguns casos, a anemofila (OLIVEIRA, 2002).
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Da fecundacao das flores até a maturacao completa dos frutos sdo gastos, em média,
175 dias ou 6 meses. Os frutos, quando maduros, apresentam 13,5 mm de comprimento,
em média, coloracdo violacea e sdo opacos, em decorréncia de estarem envolvidos por fina
camada esbranquicada. O numero de frutos por cacho varia de 722 até 1.811, com média
de 1.192 frutos. Em alguns cachos recém-fecundados, pode ocorrer a queda parcial ou total
de frutos (aborto), dando origem a cachos secos ou com poucos frutos (OLIVEIRA, 2002).

Essa espécie apresenta dicogamia, do tipo protandria, polinizacdo entomdfila, por
abelhas e minusculos coledpteros, com a participacdo do vento e da gravidade na fecun-
dacao das flores, com preferéncia pela fecundacao cruzada, tais caracteristicas favorecem
a alogamia (OLIVEIRA, 2002). Os coledpteros tém autonomia de voo de até 200 m e as
abelhas de mais de 300 m (OLIVEIRA, 2002). A alogamia é mencionada como o sistema
mais comum, pela possivel incompatibilidade e pela assincronia nas fases de floracao de
uma mesma inflorescéncia. Contudo, pode ocorrer até 12,9% de autofecundacdo (SOUZA,
2002 citado por OLIVEIRA, 2005), pela coincidéncia de anteses na mesma inflorescéncia,
entre inflorescéncias do mesmo estipe ou da mesma touceira.

A dispersao dos frutos é feita, em curta distancia, por pequenos animais mamiferos e
roedores como macaco-prego (Cebus apela), macaco-aranha(Ateles geoffroy), anta (Tapirus
terrestres) , veado (Cervus elaphus), caititu (Pecari tajacu) e cutia (Dasyprocta aguti), e em
longa distancia, por péassaros, como tucanos (Ranphastus toco), jacus (Penelope argirotis),
aracaris (Pteroglossus spp.), periquitos (Aratinga leucophthalma, papagaios (Amazona aesti-
va) e sabias (Turdus rufiventris) (CYMERYS; SHANLEY, 2005; JARDIM, 1991). A agua dos rios,
peixes e humanos também sao agentes dispersores.

Quanto a citogenética, os primeiros estudos mostram que E. oleracea é diploide, com
36 cromossomos, todos do mesmo tamanho e forma. Contudo, ha registros de variacdes
no numero somatico contado pela técnica de ponta de raiz, de 32 a 36 cromossomos, além
de distincao quanto ao comprimento e a posicao do centromero (PINTO-MAGLIO et al,,
1986). Noutro estudo, feito também pela mesma técnica, com sementes de diferentes pro-
cedéncias, foi contabilizada variacao de 2n = 26 a 36 cromossomos, todos bem diminutos e
distintos quanto a morfologia, com niimero somatico preferencial de 2n =32 cromossomos
(OLIVEIRA et al., 2004).

Recentemente, Oliveira (2011), conduzindo estudos sobre palinologia, citogenética
e quantidade de DNA nuclear nessa espécie, confirmou 2n = 36 cromossomos e sugeriu
n = x = 18 como numero basico no género Euterpe, com variacao gradual no tamanho
dos cromossomos, sendo 28 metacéntricos e 8 submetacéntricos. Essa autora verificou,
também, que a quantidade de 2 C DNA nuclear foi de 8,44 pg e que os graos de pdlen
sao do tipo prolato, de tamanho médio, bilateralmente simétricos e de ambito eliptico,
com exina reticulada rugulada em toda extensao polinica, exceto na regiao delimitada
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pelo colpo, onde se apresenta granulada. Essa autora descreveu os graos de pélen como
monocolpados, sendo seu Unico colpo continuo, longo, estreito, raso e sem extremidades.

Distribuicao geografica

O acaizeiro-do-para (E. oleracea) é uma espécie tipicamente tropical e de distribuicao
ampla, entre as latitudes 10°N e 20°S e entre as longitudes 40°0 e 70°0 (LLERAS et al., 1983).
Tem ocorréncia no Norte da América do Sul, no Panama, no Equador e em Trinidad e Tobago,
ocupando florestas de terras baixas e montanhas Umidas (HENDERSON, 2000). No Brasil,
encontra-se bem representada na Regido Amazodnica, mais precisamente no Para, no Amapa
e no Maranhao, além de Tocantins e Mato Grosso. Guiana Francesa, Suriname, Venezuela e
Colédmbia sao outros paises onde ha registro de sua ocorréncia (HENDERSON, 2000).

Euterpe oleracea é nativa, mas nao é endémica do Brasil, com ocorréncia no dominio
fitogeografico da Amazonia, abrangendo as regides Norte e Nordeste (Figura 6A), nos esta-
dos do Amapa, Para e Tocantins (Norte) e Maranhao (Nordeste). Essa palmeira faz parte da
vegetacao do lado Oriental da Amazénia, sendo nativa do Para e predominante no Estuario
Amazonico (Figura 6B), onde ocupa area de 10 mil quildbmetros de extensdao (CYMERYS;
SHANLEY, 2005). Ocorre, também, no Baixo Amazonas, no Maranhao, em Tocantins e no
Amapa, em terra firme, em igarapés, em terrenos de baixada e de areas alagadas (varzea e
igapd), com maior intensidade em dareas de inundag¢des periddicas (varzeas).

O acaizeiro-do-para encontra-se distribuido, naturalmente, formando concentracées
densas ou quase puras ao lado do buriti, em areas de varzea e de igapé, na parte Oriental
da Amazénia Legal, no litoral Atlantico até o Municipio de Obidos, atingindo os arredores
de Parintins, PA (DUCKE, 1946 citado por CAVALCANTE, 1991). E encontrada, também, em
abundancia, nas areas de grotas das florestas de terra firme préximas da regido do estudrio,
em altitudes menores que 100 m.

Producao de sementes e mudas

O acaizeiro-do-para possui duas estratégias de propagacao: sexuada (sementes)
e assexuada (perfilhos e in vitro). Com a rapidez e a uniformidade do processo ger-
minativo — e diante da grande quantidade de sementes produzidas por planta — sua
propagacdo comercial é efetuada via sexuada. No Registro Nacional de Cultivares
(BRASIL, 2013), hé registro de duas cultivares: BRS Pard (NUmero 1.1300) e BRS Estuério
(Numero 11.301). Ambas foram registradas em 3 de janeiro de 2002, cujo mantenedor
é a Embrapa. Contudo, sé uma foi lancada pela Embrapa Amazénia Oriental, a BRS Par3,
para atender ao mercado de frutos.



50 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 6. Distribuicdo de Euterpe oleracea
no Brasil (A) e populagéo natural (B).
Fonte: Leitman et al. (2013).

Cada planta produz cerca de 6 mil sementes por safra, quantidade essa suficiente
para implantar, aproximadamente, 12 ha de acaizeiro no espacamento de 5 m x 5 m. A pro-
pagacdo assexuada, por meio da retirada de perfilhos, ndo é adotada em escala comercial,
em decorréncia da baixa taxa de multiplicacao e por demandar bastante mao de obra, o
que implica aumento no custo de producao de mudas, sendo duas a trés vezes superior ao
de uma muda obtida a partir de sementes.

Propagacao sexuada

A unidade de propagacao do acaizeiro é o caroco (didsporo), constituido pelo meso-
carpo (porcao fibrosa), endocarpo e semente. O caroco acompanha o formato subgloboso
do fruto e representa menos de 73,5% de sua massa. A semente possui tegumento delgado,
eixo embrionario diminuto e abundante tecido de reserva endospermatico. Em decorréncia
das variacdes na massa dos frutos, apresenta limites entre 0,6 g nos tipos pequenos € 2,8 g
nos tipos de maiores dimensdes, o nimero de sementes em 1 kg também é variavel entre
435 e 1.250 sementes, com média de 667 sementes por quilograma.

Na BRS Par3, 1 kg de sementes contém, em média, 550 sementes com taxa de emer-
géncia acima de 92% (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). A germinacao é do tipo hipogeal, ou
seja, os cotilédones permanecem abaixo do substrato, sendo as plantulas do tipo criptoco-
tiledonar (CARVALHO et al., 1998).

Foto: Socorro Padilha
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Armazenamento das sementes

As sementes dessa espécie, assim como das demais espécies do taxon genérico
Euterpe, possuem comportamento recalcitrante no armazenamento, ou seja, ndo suportam
dessecamento. O poder germinativo cai quando o teor de dgua é reduzido para niveis abai-
xo de 30% de agua, mas o comprometimento total se da quando o teor de 4gua é reduzido
para niveis préximo a 15,0% (CARVALHO et al., 1998; MARTINS et al., 1999; NASCIMENTO;
SILVA, 2005). Além da intolerancia ao dessecamento, as sementes sdo sensiveis a baixa
temperatura, com perda de viabilidade quando armazenadas a temperatura igual ou infe-
rior a 15 °C (NASCIMENTO, 2006). Para manter a viabilidade das sementes, recomenda-se:
reduzir o teor de 4gua para niveis entre 37,0% e 43,0% e acondiciona-las em embalagem de
polietileno e manté-las em ambiente com temperatura de 20 °C.

Esse procedimento possibilita 0 armazenamento por até 6 meses, sem alteragdes
significativas na germinacao e no vigor das sementes (NASCIMENTO, 2006). O método mais
comum para manter a viabilidade das sementes consiste em estratifica-las em substrato
umedecido com agua. Nesse método, as sementes sao misturadas com o substrato, na
proporcao volumétrica de uma parte de substrato para uma de sementes e acondicionadas
em sacos de plastico ou em caixas de isopor. Nessa situacao, as sementes encontram condi-
¢Oes favordveis para germinar. Por isso, nao devem ser mantidas estratificadas por mais de
15 dias, sendo o periodo ideal de apenas 10 dias. A partir dos 15 dias, comeca a ocorrer o
entrelacamento e a quebra das raizes de sementes que ja iniciaram a germinacao.

Germinacao

Para diasporos semeados logo ap6s a remocao da polpa, a germinagao das sementes,
independentemente do genétipo da planta-mae, é rapida, mas com certa desuniformidade.
Normalmente, a emergéncia das plantulas inicia-se entre 15 e 20 dias apds a semeadura e
se estabiliza por volta de 60 dias, ocasido em que a porcentagem de sementes germinadas
atinge valor préximo a 100% (Figura 7).

Métodos de semeadura

As sementes do acaizeiro-do-pard (Figura 8) sao semeadas em sementeiras ou dire-
tamente nos recipientes em que as mudas serao produzidas. Para grandes quantidades de
mudas, é interessante que pelo menos 20% das sementes sejam colocadas em sementeiras.
Esse procedimento permite que, em cada recipiente seja colocada apenas uma semente,
pois nos recipientes em que as sementes nao germinaram podem ser repicadas plantulas da
sementeira. Para que nao ocorram danos pronunciados no sistema radicular em formacao,
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Figura 7. Curva de germinagao de Euterpe oleracea.
Fonte: Oliveira et al. (2000a).

Foto: Socorro Padilha

Figura 8. Sementes e plantula de Euterpe oleracea, no estadio de “palito”.
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é importante que o substrato da sementeira seja bastante fridvel. A mistura de areia com p6

de serragem curtida, na proporcao volumétrica de 1:1, constitui bom substrato.

Para mudas comercializadas com 4 a 6 meses, a semeadura direta é feita em sacos de
polietileno preto nas dimensdes de 15 cm x 25 cm, com espessura de 100 um, contendo
como substrato terra da parte superior do solo, p6 de serragem e esterco curtidos (3:1:1).
Para mudas com 8 meses de idade, 0 saco é maior com 17 cm x 27 cm e espessura de
100 um. Recipientes maiores, com 18 cm de largura e 35 cm de altura e vasos de plastico
flexivel, com capacidade de 7 L, sdao recomendados para mudas com idade entre 12 e

18 meses, respectivamente.

Mudas produzidas nesses recipientes tém sido obtidas com frequéncia em plantios
estabelecidos em éareas de terra firme e com irrigacao suplementar, no periodo de menor
precipitacdo de chuvas. Nesse caso, 0 maior custo com a producdo da muda é insignificante
quando se consideram a economia de dgua e de energia elétrica que se tem com o plantio
de mudas com essa idade, haja vista que os custos no viveiro sao bem menores que no

campo.

A germinacado em sacos de pldsticos transparentes é recomendada quando a quan-
tidade de sementes for pequena (500 a 4.000). Nesse caso, as sementes sao colocadas para
pré-germinar em sacos plasticos transparentes (sem furos), contendo substrato Umido
(serragem curtida), bem fechados. Esses sacos devem ter o dobro da capacidade ocupada
pelas sementes. Apds distribuir as sementes nesses sacos, deve-se manté-los em local fres-
co e arejado, mas sem a incidéncia direta de luz. Decorridos 50 dias, quando as plantulas ja
emergiram e encontram-se no estadio de “palito” (Figura 8), deve-se umedecer o substrato
para facilitar a retirada das plantulas. Em seguida, faz-se o transplante para os recipientes
de mudas (NOGUEIRA et al., 2006).

Apds o transplante das plantulas para recipientes, elas devem ser mantidas em vi-
veiro com 50% de interceptacdo de luz e, 1 a 2 meses antes do plantio, deve ser feita uma
rustificacao das mudas (aumento da exposicao das plantas a luz solar). Dentro do viveiro, os
canteiros devem medir 1,5 m de largura, mantendo a distancia de 50 cm entre si, de modo
a facilitar a movimentacao de pessoas. O periodo compreendido da repicagem até a muda,
no ponto de plantio, é de 6 a 8 meses, mas isso depende dos tratos culturais feitos na fase
de viveiro (adubacao, irrigacao e controle fitossanitario). No caso de se usar recipientes de
15 cm x 25 cm, as mudas devem ter altura média de 30 cm a 40 cm e cerca de 5 a 6 folhas
(OLIVEIRA et al. 2002, Figura 9).
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Figura 9. Mudas de Euterpe oleracea em desenvolvimento.

Propagacao assexuada

A propagacao assexuada constitui um método que garante a reproducao integral
das caracteristicas genéticas da planta e representa ferramenta valiosa aos programas de
melhoramento e ao estabelecimento de pomares de sementes. No acaizeiro, pode ser feita
via perfilhos ou via cultura de tecidos.

Producao de mudas por meio de perfilhos

Em decorréncia da capacidade de perfilhamento da espécie E. oleracea, esse método
mostra-se como promissor. As mudas podem ser obtidas pela retirada de perfilhos, bro-
tacdes que surgem de forma espontanea na regido do coleto da planta-mae. A producdo
desse tipo de muda demanda cerca de 4 meses (Figura 10). A primeira etapa consiste na
separacao do perfilho da planta-mae, com o auxilio de um ferro de cova bem afiado, sendo
o perfilho retirado com uma porcao de raizes. Os perfilhos retirados devem ser plantados
em sacos de plastico de dimensdes minimas de 18 cm de largura por 35 cm de altura ou em
vasos de plastico flexivel, com capacidade para 7 L de substrato.
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Figura 10. Obtengéo de mudas de Euterpe oleracea por
perfilho.

Para que se tenha boa conversédo de perfilhos em mudas aptas para plantio, é impres-
cindivel que esses perfilhos sejam retirados da planta-mae na época de chuvas e que, apos
o plantio, nos sacos ou vasos eles sejam mantidos sob sistema de nebulizacdo intermitente,
em ambiente com sombreamento de 50%. A adocao desses procedimentos permite taxa
de conversao de perfilhos em mudas aptas para plantio de, no minimo, 65% (NASCIMENTO
etal, 2011).

Fotos: Walnice Nascimento
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Producao de mudas por técnicas in vitro

A familia Arecaceae é uma das mais dificeis para responder in vitro, assim como as
espécies lenhosas de grande porte. Nesse aspecto, o agaizeiro também parece ser uma das
plantas mais recalcitrantes para ser cultivada in vitro e, entre as dificuldades encontradas,
podem-se listar:

+ Lentidao dos propagulos para responderem in vitro.

Heterogeneidade dos tecidos quanto ao comportamento in vitro.

Baixo potencial embriogénico, especialmente dos tecidos sométicos de plantas
adultas.

Altas taxas de oxidacao.

Altas taxas de contaminacgdo dos tecidos, especialmente os de origem somatica.

Entretanto, resultados promissores de pesquisas foram obtidos e atualmente ja é
grande o numero de estudos demonstrando a eficiéncia da técnica de propagacdo in vitro
em palmeiras, incluindo: Phoenix dactylifera L. (SANE et al., 2006), Elaeis guineensis Jacq.
(KONAN et al., 2010) e Cocos nucifera (PERES-NUNES et al., 2006).

Em acaizeiro, com excecao de alguns estudos com E. edulis (GUERRA; HANDRO, 1998),
pouco foifeito para a multiplicacao in vitro. Os estudos existentes sao ainda bastante limita-
dos e, inicialmente, se preocuparam com o desenvolvimento de estudos usando embrides
zigoticos como materiais iniciais de cultivo (LEDO et al., 2001b; SCHERWINSKI-PEREIRA et
al., 2012). Pesquisas recentes tém foco para usar tecidos somaticos, como folhas e inflo-
rescéncias, sendo esses estudos determinantes para que se possam reproduzir individuos
adultos com valor genético definido.

Estudos preliminares, desenvolvidos por Rocha (1995), Lemos et al. (1999) e Lédo
et al. (2001a, 2001b) e, mais recentemente, por Scherwinski-Pereira et al. (2012), tém
mostrado que E. oleracea pode ser clonada por embrides zigéticos. Com base nesses
resultados, outras fontes de explantes tém sido testadas na Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, para desenvolver e aperfeicoar protocolos de embriogénese somatica e
regeneracao de plantas, tanto de embrides zigéticos, como a partir do uso de materiais
somaticos de plantas adultas, notadamente inflorescéncias e folhas imaturas. A seguir, é
feita uma abordagem resumida sobre esses resultados.

Coleta de material vegetal, tipo de explante e estabelecimento in vitro - As par-
tes mais responsivas do acaizeiro sao aquelas com maior proporcao de tecido meristemati-
co em estado juvenil. Tais partes podem ser encontradas em raizes, em inflorescéncias, em
apices caulinares, em embrides zigéticos ou até em folhas imaturas. Em vdrias palmeiras,
incluindo o acaizeiro, esses sao 0s propagulos mais usuais no inicio dos cultivos in vitro. O
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tipo de tecido a ser escolhido também deve proporcionar um bom nimero de propagulos
no inicio do cultivo, além de apresentar baixo nivel de contaminacao.

Teoricamente, embora seja possivel propagar essa espécie a partir de raizes jovens e
de apices caulinares (estratégia ainda nao utilizada), os trabalhos tém se dedicado ao uso
de embrides zigoéticos, inflorescéncias e folhas imaturas. Todos esses tipos de propagulos
tém possibilidade de fornecer alto nimero de explantes no inicio do cultivo, com a vanta-
gem de tratar-se de materiais com baixos niveis de contaminacgao, quando estabelecidos in
vitro, por estarem protegidos ou pelas espatas (o caso das inflorescéncias) ou por bainhas
externas (no caso de folhas imaturas) ou entdo pelo endocarpo (no caso dos embrides
zigoticos). Também ndo se pode esquecer que esses tipos de propagulos, quando obtidos,
causam danos minimos a planta, podendo ser coletados diversas vezes de um mesmo
individuo, mas nao evitam que contaminem.

Selecao da planta-matriz e processamento dos explantes — No acaizeiro, o pro-
cesso biolégico da cultura de tecidos tem inicio com a escolha das plantas que serao as
doadoras dos propagulos para clonagem. A indicacao de qual planta a ser clonada advém
de informacgdes do programa de melhoramento genético. Geralmente, a selecao da planta
perfaz alguns requisitos de importancia, como produtividade, bom perfilhamento, resis-
téncia a pragas e boas taxas de extracao.

Folhas imaturas - Talvez seja um dos mais importantes para cultivos in vitro do
acaizeiro, pela grande proporcao de explantes que originam (centenas ou milhares). Os te-
cidos foliares imaturos sao protegidos por camadas de bainhas externas, fato que também
facilita o transporte do material para o laboratério.

Inflorescéncias — Na grande maioria das vezes, sdo usadas as imaturas, por serem
protegidas pelas espatas. Geralmente, as inflorescéncias mais responsivas sdo aquelas for-
madas por raquilas medindo entre 2 cm e 5 cm, embora tamanhos maiores também possam
responder in vitro. Numa placa de petri, sdo colocadas individualmente, para acompanhar
0 processo de contaminacao e, posteriormente, para formacao de calo e progressao de
etapas envolvidas no processo de embriogénese somatica.

Embrides zigoticos — Maturos ou imaturos sdo importantes fontes de explantes ser-
vindo como propagulos-modelo. Sdo usados para clonagem, como em retrocruzamentos
ou em estudos de germinacao e na producdo de plantulas, no resgate de embrides e na
conservacgao de germoplasma por criopreservacao ou crescimento minimo.

Informacdes agrondmicas

O acaizeiro pode ser cultivado, preferencialmente em terra firme e em areas aban-
donadas, solteiro (Figura 11) ou como componente de sistemas agroflorestais ou em
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consércio (Figura 12), ou suas populagcdes naturais podem ser manejadas para aumentar
a produtividade. Seu cultivo para a producao de frutos ja € uma realidade nédo sé no Para
como em outros estados da Regido Amazdnica e em outras regides brasileiras.

No manejo de acaizais nativos das varzeas, devem ser mantidas 400 touceiras por
hectare. Caso nao se encontre essa quantidade na regeneracao natural, deve-se fazer aden-
samento nos espagos sem acaizeiros, mantendo um espacamento de cerca de 5 m entre
plantas. O crescimento inicial do acaizeiro é lento. Em condi¢bes de pleno sol, atinge de
30 cm a 40 cm de altura no final do primeiro ano e até 3 m de altura no final do segundo ano.

Nas dreas de manejo, o crescimento é muito varidvel, dependendo da quantidade de
luz que a planta recebe. No manejo das rebrotacdes, apds o corte do palmito, a producao
de matéria seca total mostra-se lenta até o 36° més e apresenta aumento consideravel a
partir dessa idade, sendo que a partir dos 48 meses, pode ser feito novo corte de palmito
ou estabelecer o manejo para producdo de frutos (QUEIROZ; MOCHIUTTI, 2001).

Indicacbes de espacamento em cultivo de acaizeiro para producao de frutos sdo
baseadas em observacdes praticas, sendo os mais utilizados: 5 m x 5 m (Figura 11) e
4 m x 4 m. No entanto, outros espacamentos também vém sendo empregados como:
5mx3m;5mx4m;6mx4me6mx6m.0Oespacamento de 5 m x5 m - com manejo de

Figura 11. Plantio de Euterpe oleracea em sistema solteiro em terra firme, no Para.
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Figura 12. Plantio de Euterpe oleracea em consorcio com 0 cupuaguzeiro.
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trés e quatro estipes por planta - tem sido o mais indicado, correspondendo a densidades
de 1.200 plantas por hectare e 1.600 plantas por hectare, respectivamente. Esse espaca-
mento também facilita a colheita até 10 anos apds o plantio e os primeiros cachos surgem
em altura inferior a 1,5 m, bem como tratos culturais, especialmente as capinas, podem ser
efetuadas mecanicamente.

Espagamentos mais adensados, como4 m x4 me 5 mx 3 m, implicam em baixas pro-
dutividades, em decorréncia da competicao por agua e por nutrientes, que se estabelece
entre as plantas. No entanto, convém ressaltar que, espacamentos mais abertos, também
favorecem o crescimento de plantas daninhas, em particular nos primeiros 3 anos apés o
plantio, quando o sombreamento da superficie do solo pelos acaizeiros ainda é reduzido
(OLIVEIRA et al., 20004, 2002).

Em sistemas agroflorestais ou em consércios com outras espécies perenes, 0s espaca-
mentos recomendados sao bem maiores, sendo os mais indicados 14mx7me10mx 10 m.
Um dos consoércios mais interessantes dos pontos de vista biolégico e econémico envolve
0 cupuacuzeiro, como cultura principal, e o acaizeiro como cultura secundaria, a primeira
plantada no espagamento de 5 m x 5 m e a segunda no espacamento de 10 m x 10 m.
Nesse caso, 0 acaizeiro, que necessita de luz solar, deve ser usado como sombreamento
definitivo do cupuacuzeiro, espécie que suporta até 20% de sombra, sem afetar a producao
(OLIVEIRA et al., 2002).

Dados sobre nutricao e adubacao do acaizeiro sdao ainda incipientes, uma vez que
ainda nao se tem resultados disponiveis que permitam estabelecer recomendacdes de
adubacdo para essa espécie. Em plantas jovens, os macronutrientes interferem na produ-
¢ao de matéria seca na seguinte ordem: K>Mg>P >N>Ca>S.

Com relacao a adubacao, tém sido indicados os seguintes procedimentos para solos
de baixa fertilidade natural na Amazonia, sem que se possa ainda afirmar qual o mais
eficiente:

No primeiro e no segundo ano — Aplicar 10 L a 15 L de esterco de gado bovino/
touceira/ano, ou 2 L a 3 L de esterco de galinha/touceira/ano, e 100 g da mistura, em partes
iguais, de sulfato de amonio, superfosfato triplo e cloreto de potassio/touceira/ano. O
adubo mineral deve ser aplicado em duas parcelas de 50 g/planta: a primeira no inicio e a
segunda no final do periodo chuvoso. A partir do terceiro ano, usar a mesma quantidade de
adubo organico e 620 g da mistura/touceira/na, contendo 150 g de sulfato de aménio, 220
g de superfosfato triplo e 250 g de cloreto de potassio, dividido, também, em duas parcelas
iguais, ou seja: 310 g/touceira no inicio e 310 g/touceira no final do periodo chuvoso.

Nos dois primeiros anos - Ap6s o plantio, aplicar 100 g de sulfato de aménio, 100
g de superfosfato triplo e 100 g de cloreto de potdssio por planta, parcelados duas vezes.
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A partir do terceiro ano, duplicar a quantidade de adubo, dividida, também, em duas apli-
cacoOes: além da adubacao mineral, aplicar 5 L de esterco de gado bovino em intervalos de
2 anos.

No primeiro ano - Efetuar duas aplicagdes de 300 g de NPK, formulacdo 10-28-20,
no quinto e no nono meses apos o plantio. A partir do segundo ano, efetuar trés aplicacdes
de 300 g do mesmo adubo, no inicio, no meio e no fim do periodo chuvoso.

O numero excessivo de perfilhos ou filhos (emissao de brotacdes) numa touceira
reduz o crescimento da planta-mae, pois parte consideravel de fotoassimilados é mobi-
lizada para formar o sistema radicular dos perfilhos. Por isso, deve-se fazer o desbaste
desses perfilhos, de maneira que cada touceira apresente, no maximo, cinco plantas.
Outro aspecto que deve ser considerado no manejo das touceiras é com relagao a altura
dos estipes. E que quando um deles atinge altura que dificulte a colheita dos frutos, é
conveniente elimina-lo e deixar um novo perfilho crescer para substituir aquele que foi
eliminado (OLIVEIRA et al., 2002).

O controle de plantas invasoras pode ser feito por meio de capinas e de produtos
quimicos (herbicidas). No primeiro ano, apds o plantio, o crescimento da planta é bastante
lento, situacdo que, aliada ao espacamento aberto, favorece o crescimento de plantas
invasoras. Na Embrapa Amazonia Oriental, o controle dessas plantas é feito via controle
integrado, associando o controle mecanico (capinas ou rocagens e coroamento) versus
controle quimico (herbicidas) versus controle cultural (cobertura morta ou cobertura viva).

Nos trés primeiros anos — apos o plantio - devem-se fazer de trés a quatro roca-
gens por ano e a mesma quantidade de coroamento em volta das touceiras. Essa Ultima
operacao pode ser efetuada com herbicidas (OLIVEIRA et al., 2002). Nesses coroamentos,
recomenda-se colocar cobertura morta (serragem curtida, engaco de dendé ou outro
material disponivel na propriedade, exceto capim seco, porque pode causar o nascimento
de novas plantas invasoras, dificultando assim o controle do mato) ou de cobertura viva (de
preferéncia leguminosas).

Na Amazonia, a irrigacdo em cultivos de agaizeiro deve ser feita em locais onde
ocorrem veranicos de 3 (Am) a 6 (Aw) meses, preferencialmente durante a estiagem, para
evitar a reducao ou a paralisacao do crescimento, da floracao e da frutificacdo. Contudo,
essa irrigacdo ainda é feita empiricamente, pois ndo existem estudos especificos sobre
sua necessidade hidrica. Em Castanhal, PA, foi registrada a perda de 95% de plantas apos
6 meses do plantio, em consequéncia de forte estiagem, mostrando a necessidade de
irrigacdo. Em algumas situacdes, como nos anos de ocorréncia do fendomeno El nifio, a
irrigacao também ¢é necesséria, mesmo em locais com tipo climatico Af, principalmente, se
o pomar estiver instalado em solos com teor de argila inferior a 30%. No Cear4, o sistema de
irrigacao adotado é por microaspersao.
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No Para, durante a entressafra, o suprimento de frutos é feito com produtos pro-
cedentes de locais com diferente periodo de producao. Assim, na entressafra, o mercado
paraense é abastecido por frutos procedentes, principalmente do Amapa e do Maranhao.
Algumas localidades paraenses também tém periodo de entressafra diferente do predo-
minante naquele estado. Assim, para se cultivar o acaizeiro, sugere-se adquirir sementes
procedentes desses locais que apresentam entressafra.

Ha indicios de que, procedendo-se ao manejo de inflorescéncias, seja possivel
produzir frutos na entressafra, ou seja, devem-se eliminar na touceira as inflorescéncias
abertas no periodo mais chuvoso e preservar as emitidas no periodo menos chuvoso, além
de aumentar o fornecimento de dgua nesse periodo.

Quanto a ocorréncia de pragas, ha informacdes de que diversos insetos atacam o
acaizeiro, entre eles (BESERRA et al., 2006): pulgdes (Cerataphis spp., Homoptera: Aphidae),
besouros (coledpteros). (Rhynchophorus spp. e Dynamis spp., Coleoptera: Curculionidae),
gafanhotos (Tropicaris collaris, Acridiae), moscas-brancas (Aleurodicus cocois, Hemiptera:
Aleyrodidae) e mariposas (Lepdoptera). Contudo, poucos sdao os que exigem medidas
efetivas de controle.

A maior parte dos insetos que causam danos também é praga de outras palmeiras
ou até mesmo de outras espécies frutiferas ou madeireiras. Contudo, ndo existe nenhum
produto registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), para
uso dessa cultura. Os insetos relatados com mais frequéncia sao (OLIVEIRA et al., 2002): pul-
gao preto (Cerataphis latanie, Homoptera: Aphididae), besouros (Rhynchophorus palmarum
e Dynamis borassi, Coleoptera: Curculionidae), broca das mudas (Xylosandrus compactus,
Coleoptera: Scolytidae), outras coleobrocas (Fovelous sp. e Cocotrypes sp. Coledptera:
Curculionidade), cochonilha escama-farinha e gafanhotos, sendo o tucurdo (Tropicaris
collaris, Acrididae) o mais comum.

Algumas doencas também tém sido registradas, principalmente, em mudas envivei-
radas e causadas por fungos, como é o caso da antracnose (Colletotrichum gloeosporoides),
do carvao (Curvularia sp.) e da helmintosporiose (Drechslera sp.). A antracnose é a mais
frequente com perdas de até 70% de mudas. Entretanto, a ocorréncia dessas doencas esta
relacionada com a condicao de manejo, sendo favorecida, principalmente, pelo excesso de
sombreamento e de umidade (OLIVEIRA et al., 2002).

A colheita do acai ainda é feita pelo método tradicional empregado no extrativismo,
ou seja, por uma pessoa que escala o estipe com auxilio de peconha (equipamento regional
improvisado com embira ou folhas de palmeira ou ainda com saco de aniagem). Munido de
faca bem afiada, ao alcancar a copa do acgaizeiro, o escalador segura o cacho firme com uma
das maos e, com a outra, faz cortes na insercao do estipe, trazendo o cacho inteiro até o solo.
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Essa operacao deve ser feita no inicio da manha, pois os frutos colhidos tém que che-
gar aos grandes centros consumidores, principalmente em Belém, PA, nas primeiras horas
do dia seguinte ao da colheita. Esse hordrio é ideal para a colheita do acai porque logo
apds o raiar do dia, os ventos sao brandos garantindo o equilibrio da pessoa que escala a
palmeira e fazendo com que os frutos permanecam firmes nos cachos. Nos horarios mais
quentes ou chuvosos do dia, os frutos se desprendem facilmente do cacho (se debulham)
e os estipes esquentam, tornando-se escorregadios e dificultando o trabalho do escalador.

Em plantas altas, dotadas de estipes finos, essa operacdo se torna onerosa e dificil
de ser praticada. Durante a colheita, devem-se tomar cuidados especiais para que nao haja
desprendimento de quantidade elevada de frutos das raquilas. Escaladores habilidosos
sdo capazes de passar de um estipe para outro de uma mesma touceira, sem descer ao
solo, colhendo de trés a cinco cachos numa Unica escalada, desde que o peso total nao
ultrapasse 15 kg. Normalmente, numa jornada de 6 horas de trabalho, um escalador expe-
riente é capaz de colher cerca de 150 kg a 200 kg de frutos, quantidade que corresponde a
aproximadamente 50 a 60 cachos (OLIVEIRA et al., 2002).

A operacionalizagao da colheita deve ser substancialmente melhorada, tendo em vista
que, em muitas areas onde a cultura esta sendo implantada, ha caréncia de pessoal habilita-
do em escalar palmeiras. Varios equipamentos tém sido testados e um destes foi testado com
relativo sucesso, na Embrapa Amazonia Oriental. Esse equipamento consiste de uma vara de
aluminio com 6 m de comprimento, contendo lamina para corte, recipiente para o cacho e
uma roldana que permite a descida e a subida do referido recipiente, numa das extremidades.

Apos a colheita, os frutos sdao removidos, manualmente, das raquilas. Em seguida,
retiram-se as impurezas (restos florais, de raquilas, etc.). Depois, os frutos sao acondiciona-
dos em cestos confeccionados com fibras vegetais e em alguns casos colocados em caixas
plasticas com aberturas laterais (basquetas) por ocuparem menor espaco e por facilitar o
transporte. A capacidade desses cestos é variavel, chegando a comportar de 15 kg a 30 kg
de frutos e oferecendo boa ventilacao, o que favorece a conservacao do produto.

Os frutos do acai-do-para sao bastante pereciveis. Por isso, recomenda-se que sejam
processados no prazo maximo de 23 horas, apds a colheita. Deve-se evitar, também, sua
exposicdo ao sol, para que ndo ocorra perda excessiva de agua, o que poderd acarretar:
dificuldades no processo de despolpamento, baixo rendimento da bebida e coloracao fora
do padrao.

A conservacao em ambientes refrigerados, em torno de 10 °C, prolonga a vida pos-
colheita. Quando o transporte dos frutos é feito a longa distancia, estes sdao embalados
em sacos de polipropileno, com capacidade para 50 kg ou 60 kg, recobertos com gelo ou
transportados em camaras frigorificas, o que permite a conservagao por periodo superior
a 48 horas.
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Em condicdes do extrativismo, uma planta produz de 4 a 8 cachos por ano, pesando
cada cacho cerca de 4 kg de frutos com uma touceira produzindo cerca de 120 kg de fruto
por safra. Na Ilha das Oncas - na baia de Guajara, no Municipio de Barcarena, PA - exis-
tem acaizais manejados que produzem, em média, de 1,2 t de frutos por hectare ao ano.
Contudo, em outros locais - cultivados ou manejados de forma intensa ou intermediaria
- essa produtividade pode alcancar de 12 ta 15 t de fruto por hectare ao ano em terra firme
e em varzea, respectivamente (CYMERYS; SHANLEY, 2005).

Estima-se que de 70% a 80% da producao de frutos ocorra de julho a dezembro, época
considerada como safra no Pard, enquanto de 20% a 30% ocorre de janeiro a junho, periodo
denominado de entressafra, quando os precos da lata de acai, pesando aproximadamente
14,5 kg, alcangam valores até 500% superiores ao verificados na safra. Em mar¢o de 2013, a
lata de acai atingiu R$ 120,00. Esse quadro traz problemas socioecondmicos sérios, quando
se leva em consideracao que a cultura ou a exploracao do acaizeiro promove grande nu-
mero de empregos e renda e que 20% dos frutos produzidos pela populacao ribeirinha sdo
consumidos pela propria familia (seguranca alimentar), além da impossibilidade da classe
menos favorecida consumir o suco do acai nesse periodo. Com isso, as agroindustrias que
processam s o acai ficam ociosas, durante grande parte do ano.

Processamento

Os frutos do acaizeiro ndo sdo consumidos in natura, por apresentarem escasso ren-
dimento da parte comestivel e sabor relativamente insipido, quando comparados com a
maioria das frutas tropicais. Além disso, o consumo direto dos frutos deixa nos labios, dentes
e gengivas manchas de coloracdo arroxeada bem acentuadas e de aspecto desagradavel,
embora sejam facilmente removiveis. A bebida denominada de acai - refresco de consis-
téncia pastosa — é obtida por extracdo manual ou mecanica (em maquinas despolpadoras)
pela adicdo de dgua durante o processamento dos frutos o que facilita as operacdes de
despolpamento e filtracdo. Para se obter esse refresco, logo apds a colheita e o transporte
dos cachos, os frutos sao recebidos nos locais de beneficiamento artesanal (“batedores de
acai”), comuns no Norte do Brasil ou nas industrias de pequeno, médio ou grande porte, ja
existentes nas regides produtoras.

A higienizacao é primordial em qualquer local de beneficiamento. Para isso, deve-se
se proceder a limpeza e a sanitizacao completa de utensilios e equipamentos, além do pré-
prio fruto, uma vez que este chega as unidades de processamento com uma enorme carga
de sujidades provenientes do campo. Por isso, as boas praticas de fabricacao (BPF) devem
ser observadas e postas em pratica com rigor, complementando as boas praticas de campo
(BPC), uma vez que o fruto do acaizeiro é altamente perecivel e deteriora-se com facilidade,
tendo sua vida util resumida a poucas horas em temperatura ambiente. A perecibilidade
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do acai é relacionada as préprias caracteristicas do fruto: auséncia de camada protetora da
polpa (casca rigida) e composicao quimica.

O fruto do acai apresenta baixa acidez, com pH acima de 4,5, que favorece o cresci-
mento de varios tipos de microrganismos, incluindo os patogénicos. A composicao desse
fruto contribui para a ocorréncia de alteracées quimicas ou enzimaticas, principalmente a
oxidacao. Algumas dessas alteragdes sdo visiveis a olho nu, como modificagdes na cor, com
perda de antocianinas, principal pigmento do acai, em decorréncia da atuacao de enzimas.
Também ocorre perda da cor violacea, escurecimento e modificacdo na cor marrom. Essas
alteracdes ocorrem, rapidamente, principalmente apds o beneficiamento, em que se intro-
duz dgua a composicao. Com isso, se acelera o processo de transformacdes, o qual pode
prejudicar as caracteristicas sensoriais (sabor, cor, textura) e higiénico-sanitarias (seguranca
alimentar), caso o processamento nao ocorra dentro das boas praticas de fabricacao (BPF).

O Mapa, por meio da Instru¢dao Normativa n® 12, de 10 de setembro de 1999, estipula
o Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) do acai. De acordo com a adicao ou nao de dgua
e seus quantitativos (porcentagem de sélidos totais). Os produtos obtidos do fruto do acai
sao classificados em:

« Polpa de acai — Polpa extraida sem adicdo de dgua e sem filtracéo.

« Acai grosso, especial ou tipo A - Polpa extraida com adicao de agua e filtracéo,
contendo sélidos totais acima de 14% e aparéncia muito densa.

« Acai médio, regular ou tipo B - Polpa extraida com adicdo de agua e filtracao, con-
tendo sélidos totais entre 11% e 14% e aparéncia densa.

« Acai fino, popular ou tipo C — Polpa extraida com adicdo de dgua e filtracdo, conten-
do sélidos totais entre 8% e 11% e aparéncia pouco densa.

Na legislacao, a presenca do produto “polpa de acai” é questionavel, uma vez que é
praticamente inviavel obter um produto de qualidade e rendimento satisfatérios, sem se
adicionar agua na extragao da polpa. A mesma Instrucao Normativa estabelece as caracte-
risticas fisico-quimicas para os produtos do tipo A, B e C: pH de 4,0 a 6,2; lipidios totais de
20 g a 60 g/100 g; proteina com o minimo de 6 g/100 g; e maximo de agucares totais,
40 g/100 g, todos os valores sendo expressos em matéria seca.

Quando o despolpamento é efetuado sem a adicao de d4gua, obtém-se a polpa inte-
gral de acai, com no minimo, 40% de sélidos totais. Essa forma de obtencao tem sido usada
apenas experimentalmente e visa atender mercados distantes dos centros de producao.
Nenhuma das despolpadoras disponiveis no mercado processa, com eficiéncia, o fruto sem
adicdo de agua.
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Além dos cuidados para evitar contaminacdao microbioldgica, o acai esteve negati-
vamente na midia, apresentado como veiculo de transmissao oral do protozoario parasita
da doenca de Chagas (Tripanossoma cruzi). O mecanismo de contaminacdo do acai ainda é
pouco elucidado, mas sabe-se que pode ser evitado com a adocao das boas praticas de fa-
bricacao (BPF), tendo-se a boa manipulacao, alavagem e a higienizacdo como pontos-chave
para evitar a contaminacdo com esse parasita. Uma vez contaminada a polpa, o protozodrio
sobrevive a temperatura de refrigeracao de +4 °C por 144 horas e ao congelamento a -20 °C
por 26 horas (PASSOS et al., 2012). Pesquisas conduzidas por varias instituicdes apontam a
pasteurizacdo como procedimento eficiente para eliminar o protozoario, reduzindo o risco
de contaminacéo a praticamente zero (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010).

Convém mencionar que a pasteurizacao nao é aplicada nos “batedores de acai” (es-
tabelecimentos artesanais de despolpamento). A auséncia dessa pratica esta relacionada
ao alto custo de investimento em equipamentos e a rejeicao do consumidor local pelo
produto tratado termicamente, em decorréncia da provavel perda ou alteragdes de sabor.
Para reduzir a alta contaminacao e a incidéncia de doenca de Chagas, o Governo do Pard
normatizou a manipulacao artesanal do acai por meio do Decreto n° 326, publicado em 24
de janeiro de 2012, pois o Para é o maior produtor e consumidor do fruto e de produtos
derivados desse fruto.

Nesse decreto (PARA, 2012), os batedores artesanais sao obrigados a proceder ao
“branqueamento” do produto, que consiste na imersdo dos frutos em dgua aquecida a
80 °C por 10 segundos, seguida de imediata imersdo em agua fria. A Figura 13 mostra as
etapas para se obter acai do tipo A, B ou C, segundo as diretrizes oficiais impostas pelo
supracitado decreto.

No processamento industrial do acai, estdo incluidas etapas como pasteurizacdo/
acidificacdo e congelamento (Figura 14). Praticamente, as industrias exportam toda sua
producdo para o comércio exterior ou para outras regides do Brasil, principalmente o
Sudeste, onde o acai é muito consumido em misturas com banana, guarand e cereais, entre
outras preparagoes.

A Embrapa Amapa relatou o processo de obtencdo de acai congelado, com todas
as etapas de producao, os controles necessdrios e as medidas de boas praticas sanitarias
para que se obtenha um produto de qualidade, visando a agregacao de valor do fruto em
relacao a agricultura familiar (BEZERRA, 2007).

Alguns estudos sobre a pasteurizacao de acai foram conduzidos pela Embrapa
Amazoénia Oriental em parceria com a Embrapa Agroindustria de Alimentos, por meio
de uma ferramenta estatistica conhecida por delineamento composto central rotacional
(DCCR), em que foram avaliados os bindmios tempo e temperatura, no tratamento térmico
da polpa de acai, considerando-se: aspectos microbioldgicos, deterioracdao de compostos
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Recepgao

Peneiramento
(remocao de sujidades grosseiras)

1?2 lavagem
(agua corrente)

22 lavagem
(imersao em solugao de hipoclorito
de sodio a 150 ppm por 20 min.)

32 lavagem
(enxague — remocao de residuos de cloro)

Branqueamento
(imersdao em agua a 80 °C por 10 seg.,
seguido de choque térmico)

Borra Despolpamento
+ (despolpadores verticais, adicdo de agua de
Sementes acordo com a classificagéo do agai)

Envase
(embalagens plasticas de 500 g e 1 kg)

Consumo
(imediato ou breve)

Figura 13. Fluxograma para se obter acai tipo A, B ou C, no processo artesanal.

bioativos e perda da atividade antioxidante, caracteristicas essas extremamente valoriza-
das no mercado exterior.

Nas condicbes testadas, foi observado que a pasteurizacdo ndo afeta, negativamen-
te, a atividade antioxidante da polpa de acai e que uma larga faixa de tempo/temperatura
é passivel de ser aplicada, preservando-se essa caracteristica (MATTIETTO; MATTA, 2009).
No estudo de compostos bioativos, conforme observado na atividade antioxidante, nem os
teores de compostos fendlicos nem os teores de antocianinas totais foram afetados signifi-
cativamente pelos niveis de tempo e de temperatura aplicados. Entretanto, os graficos de
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Recepgao

Lavagem dos frutos
(tanques de imersao e esteiras
de lavagem automatizadas)

Maceragao
(tanques de imersao — tempo e temperatura
da agua variavel)

Despolpamento

Bo:ra (despolpadores verticais projetados para
a capacidade de produc¢ao, adicao de agua
Sementes

de acordo com a classificagdo do agai)

Pasteurizagao
(pasteurizadores tubulares — bindmio
do processo variando de
80 °C a 85 °C, por 30 seg. a 60 seg.)

Acido citrico
<«— (adigao facultativa)

Envase
(tambores de 180kg ou embalagens
plasticas de 100 g, 500 g e 1 kg)

Congelamento
(camaras ou tuneis de
congelamento a -40 °C)

Armazenamento
(camaras de armazenamento a -18 °C)

Figura 14. Fluxograma do processamento industrial do agai do tipo A, B ou C congelados.

tendéncia gerados mostraram que, apesar das antocianinas do acai se manterem melhor
em faixas de baixas temperaturas e tempos menores, a condicao de 90 °C/35s foi a de me-
Ihor resultado para preservar esses compostos e os fendlicos totais na polpa (MATTIETTO
et al.,, 2010). Considerando-se apenas o aspecto microbioldgico, sugeriu a pasteurizacao
da polpa de acai por tempo minimo de 35 segundos e temperaturas entre 75 °C e 90 °C
(MATTIETTO; MATTA, 2012).

Em relacdo a conservacao da polpa de acai, pesquisas em que se aplicaram tecno-
logias ndo convencionais foram desenvolvidas pela Embrapa Agroindustria de Alimentos.
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O processo de alta pressao hidrostatica foi aplicado na polpa de acai e os estudos indicaram
que esse processo foi capaz de reduzir bolores e leveduras em, no minimo, 5 ciclos loga-
ritmicos de UFC/g, onde tratamentos mais brandos, em que se adotaram 300 MPa, a 25 °C
por 5 minutos foram tdo eficientes quanto tratamentos a 500 MPa, a 35 °C por 15 minutos.

Para a flora microbiana do grupo Enterobacteriaceae, observou-se total letalidade
de coliformes a 45 °C, confirmando-se o efeito benéfico desse processo (ROSENTHAL et al.,
2006). Em relacao a enzimas, a peroxidase teve sua atividade levemente reduzida em al-
guns tratamentos em 15 minutos, mas geralmente sua atividade foi aumentada, chegando
a ativacao maxima de 32,98%, quando tratada a 500 MPa, a 25 °C, por 5 minutos. A polife-
noloxidase também teve sua atividade estimulada, quando as polpas foram submetidas a
500 MPa, 25 °C, por 5 ou 15 minutos, mas geralmente, processos a 35 °C, juntamente com a
pressao, reduziram sua atividade em até 53,25% (MENEZES et al., 2008).

Outras tecnologias nao convencionais, testadas pela Embrapa Agroindustria de
Alimentos, possuem relacdo com processos de conservacao por filtracdo. Matta et al. (2010)
utilizaram um sistema de membranas ceramicas de microfiltracdo com poro medindo de
0,1 um a 0,022 m? de area filtrante, com recirculacao do retido, a uma vazao de recirculacao
de 900 L/h e diferenca de pressao aplicada a membrana de 3,0 bar a 35 °C, para obter suco
de acai clarificado. Esse suco apresenta valores consideraveis de atividade antioxidante,
quando comparado a outras frutas, representando uma alternativa de matéria-prima e/ou
ingrediente para novos produtos de acai, como: sucos mistos, bebidas isoténicas, bebidas
gaseificadas, geleias finas, entre outros.

O suco clarificado (fracdo permeavel) por microfiltracao apresentou aproximada-
mente 16 mg/100 g de antocianinas, 138 mg/100 g de fendlicos totais e 9 umol Trolox/g de
atividade antioxidante. A fracdo retida nas membranas apresenta caracteristicas similares
ao acai in natura: 75 mg/100 g de antocianinas, 433 mg/100 g de fendlicos totais e 31 pmol
Trolox/g de atividade antioxidante.

Portanto, a microfiltracdo do acai resultou em duas fracbes com caracteristicas
distintas, ambas ricas em componentes bioativos e com potencial de aplicagcao industrial
(CRUZ et al,, 2011). Da fracao retida, a Embrapa Agroindustria de Alimentos desenvolveu
bebidas de acai simples (MATTA et al., 2009) e mistas (CORREA et al., 2010), ambas com boa
aceitacdo sensorial e presenca significativa de compostos bioativos.

Em outro estudo, em que foram envolvidas microfiltracdo e nanofiltracao, obser-
vou-se que a microfiltracao retém apenas 10% das antocianinas totais da polpa de acai,
demonstrando que o processo ndo prejudica a concentracao desses compostos no suco
clarificado. O processo de nanofiltracao é capaz de reter as antocianinas e pode ser usa-
do para concentracao desses pigmentos. Os estudos indicaram que a membrana NF270
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apresentou o maior fluxo de permeado e a melhor relacdo entre fluxo de permeado e o
coeficiente de retencao de antocianinas (COUTO et al., 2011).

A Embrapa Acre desenvolveu uma bebida mista a partir de acai, agregando cupuacgu
e guarang, sendo o produto submetido a um método combinado de conservacao do acai
e do cupuacu a temperatura ambiente, sem adicdo de conservantes. O processo permitiu
obter um produto com qualidades nutritivas e sensoriais garantidas e vida util prolongada
a temperatura ambiente (EMBRAPA, 2010).

Na linha de produtos acucarados, a Embrapa Amazénia Oriental desenvolveu um es-
truturado de acai, produto que apresentou bom potencial de consumo (aceitacdo quanto
a impressao global dos consumidores de 79,77%) como confeito, podendo ser usado na
formulacdo de produtos de confeitaria ou alimentos congelados. O produto apresentou
189,90 £16,60 mg/kg em antocianinas totais e elevado teor em proteinas totais, 9,55%
40,72 (CARVALHO et al., 2010).

Na década de 1980, a Embrapa Amazonia Oriental estudou o processo de secagem
do acai por spray-dryer. Esse estudo indicou como satisfatérias na secagem as condicdes
operacionais de temperatura do ar de entrada de 135 °C a 140 °C; temperatura do ar de
saida 85 °C a 90 °C e pressao de trabalho de 4,9 kg/cm? a 6,2 kg/cm? (MELO et al., 1988).

Germoplasma disponivel e
melhoramento genético

A conservacao in situ do acaizeiro-do-para esteve muito ameacada, até a década de
1970, em decorréncia da extracao desordenada de palmito no Estudrio Amazénico, o que
pode ter ocasionado perda de genes de interesse nas populagdes naturais. Atualmente,
com a forte importancia da producao de frutos, acredita-se que esse cenario tenha muda-
do. Contudo, ainda ha a preocupagao com o manejo inadequado praticado em algumas
populagdes com vista ao aumento da produtividade.

A ameaca de erosdao genética nas populacdes naturais fez com que muitas insti-
tuicbes de pesquisa, incluindo a Embrapa Amazoénia Oriental, realizassem expedicdes
de coleta na drea de ocorréncia natural para estabelecer areas de conservacgao ex situ, a
oferecer subsidios a domesticacdo e ao melhoramento genético (LIMA; COSTA, 1991). Por
apresentar sementes de comportamento recalcitrante, sua conservacao ex situ pode ser
feita nas seguintes formas: in vivo, in vitro e via criopreservacao. Ressalta-se que a conser-
vagao in vivo é a Unica forma praticada, até o momento.

O Brasil é o maior detentor de germoplasma do género Euterpe, com registros da
conservacdao em bancos e colecbes em vdrias instituicoes de pesquisa (OLIVEIRA et al.,
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2000a). O BAG-Acai da Embrapa Amazonia Oriental é o mais amplo, constituido por 212
subamostras (progénies de polinizacao livre), grande parte delas oriunda de coletas feitas
de 1984 a 2000 (LIMA; COSTA, 1991, 1997).

O Banco de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental foi instalado em dois
municipios do Para, em Belém e em Tomé-Acu, em condicdes de terra firme, com caracte-
risticas variaveis. Em Belém, foram plantadas 124 subamostras do tipo violaceo e 26 do tipo
branco, representantes de 25 localidades de trés estados (Figura 15). As subamostras vio-
laceas foram plantadas em 1985, em linhas, no espacamento de 5 m x 3 m e representadas
por um numero variavel de plantas, além da introducao de oito subamostras das espécies
E. edulis (do Espirito Santo) e E. precatoria (de Rondoénia). As subamostras do tipo branco
foram instaladas em 2003, em delineamento de blocos ao acaso — DBC, com dez repeti¢cdes
e parcelas de uma planta.

No Campo Experimental de Tomé-Acu, existem 80 subamostras coletadas em trés
municipios da Illha de Marajé, PA (Afud, Chaves e Anajas), e que apresentam producao na
entressafra, com frutos dos tipos violaceo, chumbinho e acu, plantados em DBC, com 2 repe-
ticOes e parcelas lineares de 5 plantas, no espacamento de 5 m x 5 m, em 2003. Até 2001, a
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Pontos de coletas de Euterpe oleracea realizadas pela Embrapa Amazénia
Oriental.

llustracao: Lucieta Martorano.



72 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

conservacao das 124 subamostras presentes em Belém foi considerada boa. Contudo, entre
2002 e 2006, varias plantas representantes desse BAG foram perdidas em decorréncia da
escassez de mao de obra de campo e da vulnerabilidade a fatores biéticos (vandalos que
cortaram plantas para a extracdo de palmito) e abiéticos (vendavais, longos veranicos, etc.).

Atualmente, tenta-se manter as areas do BAG-Acai em boas condi¢des via Projeto
Componente 9 da Plataforma Nacional de Recursos Genéticos (MP-01), o que ja permitiu
sua documentacao, a continuidade da caracterizacao e avaliagao e o atendimento de usua-
rios (produtores, professores, estudantes de graduacdo e pds-graduacao, entre outros).
Mesmo assim, em vista do alto custo para manter essas areas, da escassez de mao de obra e
de fatores bidticos e abidticos, especialmente vandalos, essas areas ainda correm riscos. As
subamostras instaladas em Tomé-Acu vém sendo conservadas, avaliadas e caracterizadas
em terra firme, sob irrigacdo por aspersao.

O segundo maior banco de germoplasma estd na Embrapa Amapa e sua instalacao
ocorreu em meados de 2001. Esse banco encontra-se instalado em condi¢bes de varzea
sendo constituido por 175 subamostras, coletadas em municipios da llha de Marajé e do
Amapa, com caracteristicas desejaveis para frutos, também em delineamento experimental
de blocos ao acaso com duas repeticoes e parcelas de cinco plantas. A terceira instituicao
detentora de germoplasma de acai é o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) no Estado
de Sao Paulo, com aproximadamente 90 subamostras.

No Banco de Germoplasma de Acai (BAG-Acai) da Embrapa Amazénia Oriental, das
subamostras instaladas em Belém, a maioria foi caracterizada e avaliada com base em des-
critores minimos (OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA et al., 2006) para caracteres morfoagrondmicos
relacionados a producao de frutos e palmito (OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 1998, 2000b;
2000c¢, 2007b; OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2006, 2008, 2011). Também foram realizadas caracte-
rizagdes por marcadores moleculares RAPD e SSR (COSTA et al., 2001, 2004; OLIVEIRA, 2005;
OLIVEIRA et al., 20073, 2010; OLIVEIRA; SILVA, 2008). Nas avaliacdes, foram constatadas varia-
¢Oes expressivas para caracteres quantitativos (OLIVEIRA et al., 2006) e qualitativos (Tabela 3).

As subamostras da area de Tomé-Acu vém sendo caracterizadas e avaliadas com
as mesmas caracteristicas. A ampla variacao fenotipica detectada para varios caracteres,
especialmente os relacionados com a producao de frutos, permitiu selecionar plantas de-
sejaveis em 1999, cujos critérios observados foram: coloracao violdcea dos frutos, nimero
total de cachos (NTC) e producao de frutos por planta/ano (PTF). Esses dois ultimos critérios
foram obtidos pelo controle individual da producao de frutos por 3 anos. Tais resultados
tém permitido avancos considerdveis nos programas de melhoramento genético dessa
palmeira, inclusive com o lancamento de uma cultivar (SOUZA et al., 2012).

O programa de melhoramento genético dessa palmeira foi iniciado por volta de
1996 (OLIVEIRA, 1999). Em 2000, os 25 melhores individuos do BAG-Acai, conservados em
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Tabela 3. Variagdo de trés caracteristicas qualitativas observadas em plantas de Euterpe
oleracea do Banco de Germoplasma da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA.

Caracteristica Ocorréncia (%)
Tipo de estipe

Monocaule ou solitario 19,0
Multicaule ou touceira 81,0

Coloragao de epicarpo

Violaceo 99,0
Verde 1,0
Formato dos frutos

Arredondado 17,0
Achatado 83,0

Belém, PA, foram identificados a campo. De cada individuo foi colhido um cacho, parte dos
frutos (aproximadamente 1 kg) foi misturada e beneficiada para formar a primeira popu-
lacdo melhorada, em area isolada, e outra parte processada separadamente, para instalar
testes de progénies. Os dois lotes da mistura foram instalados em 2001, em Belém, PA, e
em Santa Izabel, PA, em terra firme e, antes da primeira floracao, foi feita uma selecao visual
para perfilhamento.

Em 2002, a populacdo melhorada foi registrada (BRASIL, 2013) e, em 2004, lancada
como a primeira cultivar de acaizeiro-do-pard, a BRS Para (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004).
Os frutos colhidos e beneficiados dessas areas tém fornecido sementes para cultivos
comerciais no Para e em outros estados da Amazonia, além de outras regides brasileiras.
Na BRS Par3, ja foi realizado um novo ciclo de selecao fenotipica, com a nova populacao
instalada em Belém. As principais caracteristicas da cultivar BRS Parg, sdo (OLIVEIRA; FARIAS
NETO, 2004):

+ Precocidade de producao de frutos (inicio no terceiro ano de plantio).
« Altura da insercao do primeiro cacho, em médiaa 112 cm.

» Frutos violaceos.

+ Perfilhamento com dois ou mais perfilhos em todas as plantas.

« Produtividade de aproximadamente 3 t de frutos/ha no terceiro e no quarto
anos, 4 t no quinto, 6 t no sexto, com estimativas de 8 t no sétimo e 10 t a partir
do oitavo ano.

« Rendimento da parte comestivel de 15% a 25% do fruto e nimero de sementes/kg,
em média 625 sementes.
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O programa de melhoramento do acaizeiro — para producao de frutos — vem sendo
dinamizado e, dentro do projeto Melhoracai (MP2 da Embrapa), novas estratégias estao
sendo testadas como a selecao recorrente intra e interpopulacional e a obtencao de hibri-
dos interespecificos com a identificacdo de plantas desejaveis as condi¢des de terra firme
com e sem irrigacao, de varzea, e de alto teor de antocianinas (OLIVEIRA et al., 2012). Além
disso, ferramentas de apoio passaram a ser adotadas, como: selecéo assistida por marcado-
res, propagacao vegetativa, otimizacao da técnica de polinizacao controlada e citogenética
(NASCIMENTO et al., 2011; OLIVEIRA, 2011).

Na fase de conclusao desse projeto, foram obtidas informacdes de varios parametros
genéticos e fenotipicos (Tabela 4) tanto para as condi¢des irrigadas (OLIVEIRA; FERNANDES,
2001; FARIAS NETO et al., 2006, 2008, 2012) quanto para as nao irrigadas (TEIXEIRA et al.,
2012a, 2012b). Esses parametros estao subsidiando as novas populacdes melhoradas para
terra firme (com e sem irrigacao) que estao sendo desenvolvidas, além da obtencédo de
hibridos intra e interespecificos.

Tabela 4. Pardmetros genéticos para alguns caracteres de Euterpe oleracea em diferentes
fases de desenvolvimento.

Caracteres r h? h?, b
Germinacéo (%) - 0,98 - 3,6
Altura da planta - - 0,67 -
Circunferéncia do estipe (cm) - 0,61 - 0,88
Numero de folhas - 0,39 0,22 -
Numero de perfilhos - 0,62 0,43 0,91
Comprimento dos internédios (cm) - 0,53 0,34 -
Altura do primeiro cacho (cm) - 0,6 0,44 1,04
Numero de meses em frutificacdo porano 0,22 - - -
Producao total de frutos (kg) 0,47 0,13 - 0,19
Numero total de cachos 0,39 0,42 0,13 0,43
Peso do cacho (kg) 0,26 0,18 0,04 0,23
Peso de frutos por cacho (kg) 0,23 0,55 0,29 -
Peso médio do cacho (kg) - - 0,71 -
Numero de raquilas por cacho 0,31 0,35 0,77 0,37
Comprimento da raquis do cacho (cm) 0,28 0,74 0,11 0,84
Peso de 100 frutos (g) 0,54 0,83 - 1,11
Rendimento de frutos por cacho (%) 0,36 0,39 - 0,4
Presencga de cacho - 0,1 0,03 -

r = repetibilidade; h? = herdabilidade no sentido amplo; h?, = herdabilidade no sentido restrito; b = relagéo CVg/CVe.
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Em condicbes de terra firme com irrigacdo, o programa de melhoramento genético
do acaizeiro é recente e 0 método de selecao empregado tem sido os testes de progénies
de polinizacao livre, muito Uteis para objetivos de selecao, melhoria genética e estudo
dos parametros genéticos. Esse estudo vem sendo conduzido na base experimental da
Embrapa Amazonia Oriental, em Tomé-Acu, no nordeste paraense. As plantas desse ensaio
foram pré-selecionadas nas populagdes naturais seguindo os seguintes critérios: nimero
de cacho por planta, tamanho do cacho, presenca de perfilhos e estado fitossanitario das
plantas.

Nesse ensaio, o regime de irrigacdo é diario e deve ser feito de agosto a dezembro,
usando-se microaspersores e obedecendo-se as seguintes quantidades de agua por
idade, conforme mostra a Tabela 5. Durante esse processo, houve evolucdo na produti-
vidade de frutos com o decorrer das idades. Contudo, o aumento da produtividade de
aproximadamente 40% deu-se em funcdo do aumento da adubacdo de 1.200 kg para
2.500 kg/touceira/ano de adubo quimico NPK (10.28.20) aplicado, demonstrando atracao
da cultura ao aumento de fertilizantes e a necessidade do desenvolvimento de novos
estudos na area de fertilidade. Com a irrigacdo e o aumento da adubacao, a producdo se
estendeu por todo o ano, com baixas em margo e em abril, e em agosto e setembro.

Tabela 5. Estimativas de consumo de agua por touceira no ensaio de progénies de poliniza-
¢ao livre de agaizeiro, em Tomé-Acu, PA.

Idade Numero de estipes/touceira Litros/touceira/dia Litros/ha/dia"
Oa1ano 1a2 40 16.000
2 e 3 anos 2a3 60 24.000
A partir de 3 anos 3a4 120 48.000

() Dados obtidos em entrevista pelo engenheiro-agronomo Anténio Coutinho — estimado pelo método de Blaney
Criddie.

Até meados da década de 1990, a producao de frutos do acai-do-para era usada como
produto basico da alimentacao das populacgdes ribeirinhas e das camadas de baixa renda
dos centros urbanos da Amazdnia. Hoje, constitui uma das melhores op¢des de geracao
de emprego e renda, principalmente entre pequenos e médios produtores rurais. Apesar
da ocorréncia de avancos tecnolégicos significativos — que estabeleceram e aumentaram
a produtividade da cultura, tanto no manejo de acaizais nativos quanto no fornecimento
de matérias genéticos possuidores de caracteristicas desejaveis do ponto de vista agron6-
mico - atualmente, tem-se uma demanda crescente por frutos de acai, a qual ainda nao é
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atendida pela atual producao, tendo como reflexo os bons precos pagos aos produtores,
especialmente durante a entressafra.

Para se atender essa demanda a contento, é preciso que se invista muito mais na
producéo desse fruto e que se canalizem recursos para varias areas da pesquisa, princi-
palmente em programas de melhoramento genético com emprego de métodos mais
elaborados de selecdo, valendo-se de técnicas biotecnoldgicas que proporcionem maior
eficiéncia do processo seletivo. Por tratar-se de uma espécie perene, estudos que visem
a selecdo precoce, deve ser uma meta constante. Além disso, devem-se prioritariamente,
desenvolver técnicas de propagacdo vegetativa para fins comerciais, que permitam a mul-
tiplicacdo dos melhores genétipos.

Tanto para cultivo quanto para manejo, aqui sao disponibilizadas informacoes téc-
nicas capazes de indicar, com seguranca, a viabilidade do empreendimento. O cultivo em
terra firme requer maior investimento e capacidade técnica do produtor, em decorréncia
da necessidade de fertilizacao e do sistema de irrigacao, mas também apresenta maior pro-
dutividade e producéo de frutos o ano todo, desde que adotadas tecnologias adequadas.
O manejo de acaizais nativos possibilita a utilizacdo das florestas de varzeas do Estuario
Amazonico de forma sustentada, mantendo a biodiversidade florestal e os servicos am-
bientais dessa floresta, sendo capaz de incrementar a renda das populacdes ribeirinhas.
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Introducao

Babacu é o nome popular usado para designar vérias espécies do género Attalea.
Dentre essas espécies, por sua importancia econémica e sociocultural, destaca-se Attalea
speciosa Mart. ex Spreng. (sinonimia: Orbignya phalerata Mart.), de ocorréncia no Norte, no
Nordeste e no Centro-Oeste do Brasil, além da Bolivia e das Guianas. Outra espécie bastan-
te similar é Attalea vitrivir Zona (sinonimia: Orbignya oleifera Burret), de ocorréncia restrita
a Bacia do Rio Sao Francisco. A. vitrivir apresenta expressao econémica bastante inferior a
A. speciosa, mas, por ser explorada do mesmo modo e para os mesmos fins — e por ser uma
espécie relativamente bem estudada —, também esta incluida neste capitulo.

O fruto dessas duas espécies é composto de trés partes que envolvem as sementes:
endocarpo, mesocarpo e epicarpo (Figura 1). Embora essas diferentes partes do coco
gerem uma série de produtos de valor comercial, as sementes - chamadas de améndoas
- constituem o produto principal. A partir de seu esmagamento, pode-se obter 6leos para
fins alimenticios e industriais (HERRMANN et al., 2001), além de varios subprodutos.
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Figura 1. Frutos abertos de Attalea speciosa: fruto imaturo aberto da maneira tradicional com
o machado (A); fruto cortado em secao transversal (B).

Attalea speciosa (Figura 2) ocorre em densas formagdes secundarias, nas areas de
transicdo entre a Floresta Amazonica, o Cerrado e a Caatinga (MAY, 1990). Em decorréncia
da resisténcia dos frutos, das plantas jovens e adultas ao fogo, a ocorréncia dessa espécie
é favorecida pelo desmatamento para formacdo de pastagens e pelo sistema de corte e
queima para lavouras, praticas muito comuns nessa regiao. Como resultado desse processo
de antropizacao da paisagem, formaram-se extensos e densos babacuais (ANDERSON et al.,
1988, 1991), ocupando uma area estimada entre 13 e 18 milhées de hectares (PROMOCAO...,
2009), principalmente no Maranhao e adjacéncias.

Foto: Marcia de Faria
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Figura 2. Populagao natural de Attalea speciosa no Municipio de Nazaré, TO.
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Nesse contexto social, econdmico e ecolégico especifico, surge a figura das quebra-
deiras de coco-babacu, mulheres extrativistas que quebram coco para vender as améndoas
e outros produtos do babacu. O nimero de familias de quebradeiras de coco envolvidas
com o extrativismo do babacu é da ordem 300 mil (MAY, 1990), mas essa informacao precisa
ser atualizada. A importancia do babacu para o agricultor familiar, as questdes socioeconé-
micas e os conflitos de terra que envolvem sua exploracdo sdo amplamente descritos e
discutidos nas obras de Anderson et al. (1991) e May (1990).

Embora desde meados da década de 1970 - e durante toda a década de 1980 - as
quebradeiras de coco-babacu de diversos estados onde essa palmeira ocorre tenham
participado, ativamente, de conflitos agrarios pela terra e pelo babacu, foi na década de
1990 que essas mulheres se organizaram num movimento politico préprio, conseguindo
externar, para a sociedade, sua existéncia enquanto extrativistas do babacu (FIGUEIREDO,
2005). No Maranhdo, atualmente, existem diversas representacdes de quebradeiras de
coco-babacu, como:

« Movimento Interestadual de Quebradeiras de Coco-Babacu (MIQCB).

« Associacdo em Areas de Assentamento no Estado do Maranhdo (Assema), em areas
de assentamento.

Cooperativa de Pequenos Produtores Agroextrativistas de Lago do Junco (Coppalj).

Cooperativa de Pequenos Produtores Agroextrativistas de Esperantinépolis
(Coopaesp).

+ Associacao de Quebradeiras de Coco de Itapecuru-Mirim, entre varias outras.

Assim, em sua regidao de ocorréncia, A. speciosa é o principal produto do extrativismo.
Mesmo sendo o babacu coletado de maneira ndo sistematizada em formacdes espontaneas
e pastagens, e quebrado predominantemente de forma manual, o volume de améndoas
obtido é consideravel. Dados do IBGE referentes a 2011 (IBGE, 2013) indicam que o Pais
comercializou mais de 102 mil toneladas de améndoas de babacu, movimentando cerca
de 140 milhdes de reais. O Maranhao foi responsavel por 93,8% da producao nacional, com
mais de 93 mil toneladas (Tabela 1).

Attalea vitrivir (Figura 3), que ocorre no norte de Minas Gerais e no sul da Bahia, tem
caracteristicas muito semelhantes a sua congénere. Assim como A. speciosa, essa espécie
também ¢é explorada por quebradeiras de coco para complementar a renda familiar. No
entanto, sua ocorréncia € menos marcante, ndo formando densos e extensos babacuais.
Além disso, existem diferencas entre as duas espécies com relacao as proporcoes de cada
parte do coco: A. vitrivir possui mesocarpo bem menos espesso, cerca de T mm a 3 mm de
espessura contra 2 mm a 12 mm de A. speciosa (ANDERSON; BALICK, 1988) e maior por-
centagem de améndoas em relacdo ao peso total do fruto, alcancando 18% em A. vitrivir



Tabela 1. Dados de produgédo de améndoas de babagu no Brasil e valor total comercializado
de 1994 a 2011, e contribuigdo do Estado do Maranhao em relagéo ao total.

Contribuicao

Producéao (Brasil) Valor (Brasil)

Ano (®) (mil reais)  Produgéo (Maranh&o) Valor (Maranhéo)
(%) (%)
1994 107.515 28.497 87,92 88,25
1995 99.263 26.318 88,61 88,61
1996 127.308 36.541 90,12 89,23
1997 122.519 37.742 92,05 92,17
1998 122.077 40.193 92,38 92,83
1999 119.664 48.520 92,66 93,32
2000 116.889 45.497 92,43 92,43
2001 114.563 43.595 92,54 92,08
2002 113.935 65.222 92,47 90,35
2003 113.395 77.328 92,13 90,93
2004 118.723 95.069 92,64 90,99
2005 119.031 98.892 93,87 93,47
2006 117.150 102.214 94,25 94,15
2007 114.874 113.268 94,66 94,47
2008 110.636 115.636 94,43 94,38
2009 109.299 121.351 94,03 94,03
2010 106.055 130.940 93,78 94,16
2011 102.499 142.208 93,82 93,77

Fonte: IBGE (2013).

contra 7% em A. speciosa (ANDERSON; BALICK, 1988). Os trabalhos da Embrapa tém sido
mais intensos com A. speciosa em decorréncia da maior expressao econdmica e geografica
dessa espécie.

Taxonomia

O género Attalea Kunth possui 69 espécies (DRANSFIELD et al., 2008) e pertence a
subfamilia Arecoideae, a tribo Cocoeae e a subtribo Attaleinae. Essa subtribo se diferencia das
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Populacao natural de Attalea vitrivir no Municipio de Januaria, Minas Gerais.
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outras subtribos de Cocoeae por possuir dois tipos de inflorescéncias, comumente namesma
planta: inflorescéncia estaminada (masculina) e inflorescéncia andrégina (hermafrodita).

A sistematica dessa subtribo passou por muitas controvérsias durante as ultimas
décadas e existem duas principais linhas de pensamento: divisdo da subtribo em quatro
géneros (Attalea, Orbignya, Scheelea e Maximiliana) e consideracao de apenas um género
amplo (Attalea). Os principais motivos que levam a essa controvérsia sao trés:

« Afalta de boas colecdes completas — os individuos e suas partes sdo muito grandes,
o que dificulta as coletas e a conservacdo, ocasionando cole¢ées fragmentadas e
com pouca representatividade de flores e frutos.

+ A grande variacdo morfolégica entre individuos (HENDERSON, 1994).

+ A forte tendéncia de hibridizacdo entre espécies dessa subtribo (ANDERSON;
BALICK, 1988).

Esses fatores levaram os primeiros autores a classificar as espécies dessa subtribo
em géneros separados baseando-se, principalmente, em caracteristicas morfologicas das
flores estaminadas.

Apos estudos de campo e melhora consideravel das cole¢des, foi verificado que exis-
tem populacdes e individuos com caracteristicas intermediarias (PINHEIRO, 1997). Além
disso, foi constatado que a morfologia da flor estaminada parece ndo estar correlacionada
com outras caracteristicas morfoldgicas. Sendo assim, a separacao dos géneros com base
nas flores estaminadas parecia cada vez menos confidvel. O primeiro a propor a juncao de
todos os géneros da subtribo em apenas um género foi Jan Wessels Boer (HENDERSON,
1995). A abordagem de Boer para classificar as espécies de palmeiras é baseada num con-
ceito de espécies morfoldgico-geografico, diferentemente do conceito tipoldgico usado
por pesquisadores anteriores a ele. Para discutir o conceito botanico de espécie e suas
implicagbes para taxonomia de palmeiras, vide Changing Species Concept em Henderson
(1995).

Apesar de vdrios autores posteriores a Boer nao seguirem sua proposicao
(DRANSFIELD; UHL, 1986; GLASSMAN, 1977; MOORE JUNIOR, 1973; UHL; DRANSFIELD
1987), nas ultimas duas décadas muitos autores a consideraram valida (DRANSFIELD et al.,
2005, 2008; HENDERSON, 1995; HENDERSON; BALICK, 1991; LEITMAN et al., 2013; MEEROW
et al., 2009). Alguns estudos abordaram a controvérsia: Pinheiro (1997, 2011) fez ampla
analise anatémica das folhas de espécies representativas de cada um dos cinco géneros
(incluindo hibridos) e os resultados indicaram que a delimitacao genérica tradicional (com
0s cinco géneros separados) pode estar correta.

Mais recentemente, Meerow et al. (2009) fizeram uma reconstrucdo filogenética
da subtribo Attaleinae, na qual o grupo composto por espécies de Scheelea mostrou-se
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monofilético, bem como aquele formado por espécies de Attalea (tanto na circunscricao
ampla como restrita). J& Orbignya mostrou-se parafilético, ou seja, os dados mostram que
o agrupamento tradicional do género Orbignya possivelmente ndo é natural, ou seja, ndo
possui um ancestral comum unico.

Apesar desses esforcos, ainda ndo ha consenso absoluto entre os cientistas, e o com-
pleto entendimento do género e da circunscricao das espécies ainda depende de ampla
revisdo monogréfica para ser alcancado (PINTAUD, 2008). A maioria dos indices e listas
de espécies botanicas se embasa, principalmente, nas publicacées de Henderson (1995)
e na ultima revisdao taxonémica da familia, lancada em 2008, pelo Kew Gardens, Genera
Palmarum - the evolution and classification of palms (DRANSFIELD et al., 2008), e consideram
Attalea como o Unico género da subtribo e os outros — Orbignya, Scheelea e Maximiliana -
como sindnimos. A Lista de espécies da flora do Brasil, publicada pelo Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, adota o nome Attalea (LEITMAN et al., 2013).

Em relacao as duas espécies de Attalea abordadas neste capitulo, sua nomenclatura
passou por diversas mudancas. Originalmente, varias espécies foram descritas baseadas
em espécimes botanicos incompletos ou com poucas coletas. Posteriormente, a maioria
dessas espécies foi reduzida a sinonimias (PINHEIRO, 2011). Glassman (1977) considerou
A. vitrivir e A. speciosa (entdo denominada O. barbosiana Burret), como sendo a mesma
espécie. Posteriormente, comparagdes morfoldgicas entre essas espécies revelaram nume-
rosas diferencas envolvendo estruturas vegetativas e reprodutivas. Essas diferencas foram
suficientes para considerar A. vitrivir como uma espécie distinta de A. speciosa (PINHEIRO,
2011).

Descricao morfoldgica

As descricoes das espécies A. vitrivir e A. speciosa apresentadas a seguir sao baseadas
em Henderson (1995), Glassman (1999), Lorenzi et al. (2010) e Pinheiro (2011). As carac-
teristicas citadas por Glassman (1999) para diferenciar A. vitrivir de A. speciosa aparecem
sublinhadas na descricao de A. vitrivir. Ao final desse tépico, sdo apresentados os casos de
hibridacdo natural que envolvem essas espécies.

Attalea speciosa Mart. ex Spreng.

Estipe solitario alcancando de 10 m a 30 m de altura e de 20 cm a 60 cm de diametro.
Folhas pinadas, eretas e divergentes, pares de foliolos arqueados e regularmente distribuidos
em um plano sobre toda a extensdo da raque. Bainha das folhas de 0,5 m a 2 m de compri-
mento e peciolo de 10 cm a 50 cm de comprimento. A raque tem comprimento variando de
5 m a 13 m. Inflorescéncias estaminadas (masculinas) e andréginas (hermafroditas) dispostas
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na mesma planta (raramente plantas contendo apenas um tipo - “babagu-macho” ou “baba-
cu-fémea”). As inflorescéncias sao axilares, eretas na antese e pedunculares na fase de fruti-
ficacao, cobertas por uma bractea de até 2 m de comprimento, rigida, lenhosa e persistente,
com sulcos na face adaxial. A raque da inflorescéncia varia de 0,4 cm a 3 m de comprimento.

Inflorescéncias estaminadas com raquilas numerosas de até 28 cm sao dispostas
em torno da raque. Flores estaminadas de cor creme-amarelado, com fragrancia, de até
1 cm de comprimento, dispostas em pares em apenas um lado da raquila, com 3 sépalas
triangulares de 1 mm a 3 mm de comprimento, 2 a 3 pétalas de até 12 mm de compri-
mento, encurvadas e com apice bifido. Estames com nimero variavel de 19 a 30 e anteras
irregulares enroladas e retorcidas.

Flores pistiladas dispostas em numerosas raquilas de até 7 cm de comprimento.
Flores com até 3 cm de comprimento, 3 sépalas e 2 a 4 pétalas ovadas de 2 cm a 5 cm de
comprimento, 3 a 6 estigmas e 1 anel estaminddio em forma de cupula.

Frutos apresentam forma eliptica a oblonga, medindo de 6 cm a 13 cm de compri-
mento, 4 cm a 10 cm de diametro e massa seca de 40 g a 500 g. Apresenta perianto e anel
estaminddio persistentes, epicarpo fibroso medindo de 1 mm a 4 mm de espessura; 0 me-
socarpo é seco-farindceo comestivel, medindo de 2 mm a 12 mm de espessura e coloracao
branco-marfim na maturidade; o endocarpo é lenhoso e altamente rigido, com 3,5 cm a
7,5 cm de diametro, contendo de 1 a 11 sementes (mais comumente 3 a 6), as quais variam
de ovais a elipticas medindo de 3 cm a 6 cm de comprimento, com endosperma branco e
oleaginoso, e embrido esbranquicado diminuto.

Attalea vitrivir Zona

O estipe é solitario, chegando a medir de 10 m a 20 m de altura e 30 cm a 50 cm
de diametro. As folhas sao pinadas e pares, com foliolos regularmente distribuidos sobre
toda a extensao da raque. A bainha das folhas mede de 1 m a 2,5 m de comprimento e o
peciolo é ausente ou no maximo mede até 10 cm de comprimento. A raque mede de 6 m
a 7,5 m de comprimento. As inflorescéncias sao estaminadas (masculinas) e andréginas
(hermafroditas) e dispostas na mesma planta.

As inflorescéncias sdo estaminadas, apresentando raque de 1 m a 1,5 m de compri-
mento e pedinculo de 1 ma 1,2 m também de comprimento, cobertas por bractea estéril
de até 2,4 m. As raquilas sdo numerosas, atingindo até 30 cm de comprimento. As flores
sdo estaminadas e dispostas em 2 ou 3 fileiras ao longo de um lado da raquila, sempre com
3 sépalas de aproximadamente 1,5 cm, com 2 a 8 pétalas, medindo de 9 cm a 14 cm de
comprimento. Sdo dotadas de 24 a 39 estames providos de anteras irregularmente torcidas
e espiraladas.
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A inflorescéncia é andrégina e um pouco menor que a estaminada (raque de 9 m a
1,3 m de comprimento e bractea estéril de 1,3 m a 1,7 m). As flores sao pistiladas, medem
de 3 cm a 4,5 cm e dispostas (solitariamente ou em par) em raquilas de 2 cm a 3 cm de
comprimento. O ovdrio é dotado de 3 a 6 estigmas.

Os frutos chegam a medir de 10 cm a 14 cm de comprimento por 6 cm a 9 cm de
diametro, também com perianto e anel estaminddio persistentes; o epicarpo é fibroso e
mede de 1 mm a 2 mm de espessura; 0 mesocarpo é branco, seco e farinadceo, medindo de
1 mm a 3 mm de espessura; o endocarpo é lenhoso e rigido,com 7 mm a 11 mm espessura,
contendo de 4 a 6 sementes e mede de 4,5 cm a 6 cm de comprimento, com endosperma
branco e muito oleoso.

Hibridacao
Embora A. speciosa e A. vitrivir sejam morfologicamente parecidas, trata-se de es-
pécies distintas que ndo ocorrem em simpatia. Por isso, ndo hibridizam naturalmente. No

entanto, em cada uma de suas areas de ocorréncia, formam hibridos naturais com outras
espécies do género.

Conforme Balick et al. (1987b), A. speciosa hibridiza-se, naturalmente, com A. eichleri
(sinonimia: O. eichleri), uma espécie acaule localmente conhecida por piacava ou piacaba
(notar que nao é a mesma espécie conhecida como piacava na Bahia, A. funifera, da qual se
extraem fibras para producdo de vassouras). Os frutos (cocos) de A. eichleri sao produzidos
em cachos cuja insercao é rente ao solo e apresentam caracteristicas semelhantes aos de
A. speciosa. O hibrido ocorre somente em populacdes simpatricas entre as duas espécies
e apresenta porte mediano. E cientificamente denominado A. x teixeirana (LORENZI et al.,
2010).

Outro possivel hibrido é citado por Anderson e Balick (1988), como oriundo de cru-
zamentos entre A. speciosa e A. maripa (sinonimia: Maximiliana maripa; inaja). O fato de que
essa palmeira ocorre somente em populacdes simpatricas entre A. speciosa e A. maripa,
bem como sua morfologia intermediaria, ddo suporte a proposicao de que seja um hibrido
(ANDERSON; BALICK, 1988). Esse hibrido é citado por Lorenzi et al. (2010) com o nome de
A. dahlgreniana.

Com relacao a A. vitrivir, Balick et al. (1987a) descrevem sua hibridagcao com A. comp-
ta em algumas localidades onde as duas espécies ocorrem simpatricamente. O hibrido,
entdao denominado x Attabignya minarum possui morfologia intermediaria e é localmente
conhecido por indaid-mestico. Dentre outros relatados para outras espécies do género,
todos esses casos demonstram a propensao do babacu para hibridacées interespecificas
(ANDERSON; BALICK, 1988), o que pode ser Util para o melhoramento genético.
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Biologia reprodutiva

Morfologicamente, as inflorescéncias de A. speciosa sao classificadas em dois tipos:
as estaminadas, que apresentam, tdo somente, flores masculinas; e as andréginas, em que
ocorrem tanto flores masculinas como femininas.

Contudo, funcionalmente, existe um gradiente que varia desde inflorescéncias que
portam, exclusivamente, flores masculinas, e que produzem grande quantidade de pélen,
até inflorescéncias funcionalmente femininas, que apresentam poucas flores estaminadas
com pouco ou nenhum pélen. Entre os dois extremos, existem inflorescéncias funcional-
mente hermafroditas, usualmente com mais flores masculinas do que flores femininas
(ANDERSON et al., 1988). O sistema sexual se caracteriza como androdioico, ou seja, as
plantas adultas apresentam inflorescéncias hermafroditas e estaminadas (Figura 4), ou
exclusivamente estaminadas.

Numa dada populacdo estudada por Anderson et al. (1988), 20% dos individuos
eram funcionalmente machos e 80% funcionalmente hermafroditas. Essas proporcdes sao
bastante variaveis e em babacu nao se conhecem fatores determinantes do sexo. Araujo
et al. (1996) observaram que, em solo aluvial, houve maior producdo de inflorescéncias
femininas do que em solo litélico e plintossolo.

Em A. speciosa, a polinizacao ocorre, predominantemente, por zoocoria (animais),
pela acdo do coledptero Mystrops mexicana, mas a polinizacdo anemocérica (apelo vento)
parece ser importante em dareas abertas (ANDERSON et al., 1988). Os autores também
demonstraram que autopolinizacdo é, provavelmente, um evento incomum em condicdes
naturais.

A floracao de A. speciosa ocorre com maior intensidade na época chuvosa (de janeiro
a julho) (ANDERSON et al., 1988) e a frutificacdo ocorre com maior intensidade na época
seca (de setembro a janeiro) (ANDERSON et al., 1991). Apesar disso, durante todo o ano, é
possivel encontrar palmeiras com frutos (ARAUJO et al., 1996; FERREIRA, 2012).

Nessa espécie, a dispersao dos frutos ocorre pela acao de animais como pacas
(Cuniculus paca) e cutias (Dasyprocta sp.). E possivel que tanto o ourico-caixeiro (Coendou
prehensilis) como os ratos selvagens (Proechimis sp.) também participem dessa acao, bem
como a agua, em locais antropizados (PINHEIRO, 2011).

Distribuicao geografica

Attalea speciosa ocorre desde a Bolivia até as Guianas, em toda a periferia leste e sul
da Amazonia (HENDERSON, 1995). No Brasil, ocorre em todos os estados da regiao Norte,
além do Maranhao, do Piaui, do Ceara, do Tocantins e de Mato Grosso (ANDERSON et al.,
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Figura 4. Inflorescéncia estaminada (masculina) de Attalea speciosa durante a antese (no

alto, a direita) e infrutescéncias (cachos).
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1991; HENDERSON, 1995; LORENZI et al., 2010). Anderson e Balick (1988), baseando-se no
fato de que o Planalto Brasileiro é centro de diversidade da Alianca Attalea (GLASSMAN,
1977), discutem a distribuicdo geografica de A. speciosa como resultado da dispersao de
frutos por via fluvial.

Com poucas excecgoes, as populacdes de babacu da Bolivia e da Bacia Amazénica
estao conectadas por cursos d'agua ao Planalto Brasileiro. Com ocorréncia disjunta, des-
tacam-se as populagdes nas Guianas (possivelmente explicada pela conectividade entre o
Planalto Brasileiro e o Planalto das Guianas no periodo Pleistoceno) e no Ceara (possivel-
mente explicadas pela dispersao de grupos humanos — em corredores migratérios — que
utilizavam o babacu). A ocorréncia no Maranhao e no Piaui, que é disjunta do Planalto
Brasileiro, pode ser explicada pelo Rio Tocantins que, do Cretadceo até o periodo Terciario,
tinha sua foz no litoral do Maranhdo (ANDERSON; BALICK, 1988).

Apesar da ampla distribuicao, A. speciosa tem maior concentracao na regiao deno-
minada por May (1990) como Zona do Babacu, limitada ao Norte, pelo Oceano Atlantico, a
Leste pelo Rio Parnaiba, e a Oeste pela Fronteira Amazobnica, onde densos babacuais dao
lugar a florestas tropicais Umidas. May (1990) também relata que, no Maranhéo, o babacu
ocupa uma area do tamanho de Sergipe, em terra firme e em varzeas, e em altitudes nor-
malmente de cerca de 200 m, podendo atingir até 1.000 m. Anderson et al. (1991) adotam o
termo Zona do Babacu para designar a planicie aluvial na por¢ao centro-norte do Maranhao
e adjacéncias. De qualquer forma, essa regiao é uma area de transicao climatica entre trés
biomas: Amazonia, Cerrado e Caatinga.

Nessa regido, 90% da precipitacdo anual (entre 700 mm e 2.100 mm, num gradiente
de Leste a Oeste) estd concentrada entre janeiro e junho, caracterizando um regime de alta
pluviosidade por 6 meses seguido de forte estiagem nos 6 meses subsequentes.

A ocorréncia do babacu, sua densidade e produtividade, variam de acordo com
disponibilidade de agua, caracteristicas do solo e topografia. No Cerrado maranhense, a
palmeira ocorre com mais frequéncia em vales e locais mais Umidos dos rios (MAY, 1990).
Mais a oeste, na Pré-Amazobnia, essa espécie ocorre, naturalmente, de maneira esparsa,
como um componente da diversidade da flora amazénica. No entanto, torna-se dominante
quando as florestas sao suprimidas pela agricultura itinerante (ANDERSON; ANDERSON,
1983; ANDERSON et al., 1991; MAY, 1990). Assim, os extensos babacuais do Maranhao sao
reflexos de acdes antrépicas ocorridas em décadas anteriores, e ja se observa seu avanco
para as regides amazonicas que estdo sendo desflorestadas (ANDERSON et al,, 1991; MAY,
1990).

Em comparacao com A. speciosa, A. vitrivir possui distribuicao geografica mais res-
trita, ocorrendo em Minas Gerais e na Bahia, usualmente em campos de pastagem antes
ocupados por florestas de galeria e Cerrado (LORENZI et al., 2010). Ali, sob um regime pluvial
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marcadamente sazonal, nos dominio do Cerrado, A. vitrivir ocorre em grandes populacoes
(NEVES et al., 2013).

Em recente trabalho sobre a estrutura genética de populacdes de A. vitrivir, Santos
(2013) observou populacoes dessa espécie desde Januaria, MG, até Cocos, BA. Inspecdes
preliminares de campo evidenciaram duas regides de ocorréncia principais, separadas por
cerca de 90 km, nas quais néo foi registrada a ocorréncia de A. vitrivir, sendo uma ao sul da
Bahia e extremo norte de Minas Gerais, e outra mais ao sul (centro-norte desse estado),
na Area de Protecdo Ambiental de Pandeiros. Nessas areas, a cobertura de babacu variou
de individuos esparsos a densos agrupamentos, em areas de vegetacao natural ou em
pastagens.

No Registro Nacional de Cultivares, n° 23.521, existe o registro da espécie A. speciosa,
feito em 2008 (BRASIL, 2013). No entanto, ndo ha cultivares registradas e nem mesmo
material genético de babacu selecionado. Tampouco existe producao comercial de semen-
tes genéticas ou mudas de babagu, uma vez que a cadeia produtiva ainda se baseia no
extrativismo.

Na década de 1980, foi criado o Programa Nacional de Pesquisa (PNP) de Babacu,
coordenado pela Embrapa. Esse programa visou estudar populacdes naturais e seu com-
portamento produtivo, e envolvia pesquisas em taxonomia, fitogeografia, ecofisiologia,
manejo florestal, tecnologia de sementes, formacao de mudas, pragas e doencas, proces-
samento pos-colheita e melhoramento genético. O PNP-Babacu citava a pesquisa agricola
sobre o babacu como incipiente e “sempre relegada ao segundo plano” (EMBRAPA, 1984,
p. 44).

A meta do PNP-Babacu, em longo prazo, era “a transformacao gradativa do extra-
tivismo atual do babagu em cultura economicamente exploravel” (EMBRAPA, 1984, p. 9).
Contudo, até o momento, ndo existe consolidacao de informacdes sistematizadas que pos-
sam orientar o cultivo do babacu em escala comercial. Como na década de 1980, pode-se
dizer que a pesquisa agricola sobre o babacu é ainda incipiente. Com excecao de iniciativas
isoladas e frustradas de cultivo, o babacu é explorado, em sua totalidade, por extrativismo
em formacgodes espontaneas.
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A sequir, sao apresentadas algumas informacdes sobre germinacao e estabelecimen-
to de plantulas, condi¢des edafoclimaticas adequadas ao babacu, pragas e, por fim, dados
sobre produtividade e sistemas de producdo. Contudo, é preciso frisar que, até o momento,
nao é possivel referir-se ao babacu como uma “cultura agricola”

A partir daqui, os estudos citados sdo exemplos de experimentos e levantamentos
de informacgdes agronémicas sobre babacu que requerem continuidade e ensaios futuros.
Considerando-se a grande diversidade de ambientes onde a espécie ocorre e seu longo ciclo
de vida, requerem-se estudos coordenados e continuados para compreender as relagdes
entre as variaveis genéticas e ambientais que afetam o desenvolvimento e a produtividade
do babacu, como: razao sexual, porcentagem de améndoas, quantidade e qualidade de
Oleo, resisténcia a estresses bidticos e abidticos, etc.

Germinacao de sementes e
estabelecimento de plantulas

Usualmente, assume-se que a semente do babagu s6 esta madura quando ocorre
a queda natural do coco, o que possivelmente ndo esta correto. A maturidade fisioldgica
das sementes de piacaveira (Attalea funifera), por exemplo, ocorre bem antes da dispersao
dos frutos, indicando que a colheita das sementes pode ser feita diretamente nos cachos 9
meses apos a antese (MELO, 2001). Essa informac&o é muito util para o desenvolvimento de
sistema de cultivo do babacu, uma vez que somente apds a queda dos frutos, as sementes
sdo predadas pelo coledptero Pachymerus sp. (ANDERSON et al., 1991; FERREIRA, 2012).

Apds a queda do fruto - e um periodo variavel em estado latente —, o babacu inicia
0 processo de germinacgao, que é do tipo remota-tubular, descrito para palmeiras por
Tomlinson, (1990) (Figura 5). O cotilédone se estende, carregando a porcdo plumular da
plantula para camadas mais profundas do solo, longe da semente, conforme observado
e descrito por Pinheiro e Araujo Neto (1987). O eixo cotiledonar torna-se dividido numa
porcao haustorial distal alongada (haustdrio), uma porcao proximal cilindrica “peciolar” e
uma bainha basal alongada (PINHEIRO, 2011).

A plumula emerge da bainha basal e a primeira folha plumular consiste de uma
bainha rigida e pontiaguda, que auxilia na penetracdo em direcdo a superficie do solo. A
porcao haustorial do cotilédone permanece dentro da semente, digerindo o endosperma,
funcionando como um érgao para absorcao e transferéncia dos nutrientes para a plantula
em desenvolvimento até que o sistema radicular se desenvolva (PINHEIRO; ARAUJO NETO,
1987). Como normalmente os frutos do babacu tém mais de uma semente, varias plantulas
podem surgir do mesmo fruto, mas normalmente apenas uma se desenvolve até a maturi-
dade (PINHEIRO, 1997).



Foto: Marcos Toledo

100 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 5. Emergéncia da plantula em Attalea speciosa.

Esse tipo de germinacéo e desenvolvimento inicial, por permitir a sobrevivéncia das
plantulas e plantas jovens em periodos de estiagem e em areas sujeitas ao fogo ou a cortes
frequentes, confere grande capacidade de colonizacdo de ambientes antropizados em pe-
riodos pos-disturbio. Como a atividade do meristema apical acontece abaixo do solo, longe
dos disturbios na superficie, as plantulas e os individuos jovens apresentam grande capaci-
dade de regeneracao. (PINHEIRO, 2011). Durante a colonizacao, surge enorme quantidade
de palmeiras jovens, que nesse estadio do desenvolvimento sdo regionalmente conhecidas
por “pindovas’; e consideradas invasoras de pastagens pelos pecuaristas (Figura 6).

Embora o processo de germinacao e de estabelecimento inicial de plantulas seja
bem descrito por Pinheiro e Aradjo Neto (1987), com relacédo a A. speciosa, ainda nao se
conhecem informacdes sobre dorméncia das sementes (presenca e classificacao), padrao
de embebicéo, fatores que desencadeiam o processo germinativo. tolerancia a dessecacao
(recalcitrante, ortodoxa ou intermediaria) e periodo de maturacao fisioldgica.

Em A. vitrivir, Neves et al. (2013) elucidaram a ecofisiologia da germinacao. Esses au-
tores mostraram que as porcentagens de emergéncia de plantulas, oriundas de sementes
com ou sem endocarpo, nao diferem. Contudo, o indice de velocidade de emergéncia é
maior em sementes sem endocarpo. Além da dorméncia, fisica causada pelo endocarpo,
os autores observaram dorméncia fisiolégica ndo profunda, associada a restricao mecanica
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imposta pelo opérculo na regido micropilar. Essa dorméncia pode ser superada com a
remocdo desse opérculo ou pela imersdo das sementes numa solucdo de 1.000 mg/L de
giberelina (GA,) durante 5 dias (NEVES et al., 2013). Também foi observado que as sementes
dentro do endocarpo necessitam de um periodo de aproximadamente 30 dias de embebi-
¢ao para atingir 20% de teor de 4gua, quantidade requerida para germinacao. Além disso,
os autores observaram que a germinacao é negativamente afetada por baixas temperatu-
ras (20 °C) assim como por uma grande variacdo no termoperiodo (de 35 °Ca 20 °C).

Segundo Neves et al. (2013), as limitagdes para propagacao do babacu, em condi¢des
de viveiro, podem ser superadas armazenando-se os frutos em locais com baixa umidade e
pela semeadura de sementes nuas e sem opérculo em temperaturas médias acima de 25 °C.

Os trabalhos que buscaram desenvolver técnicas de germinacdo de A. speciosa
(CARVALHO et al., 1988; FRAZAQ; PINHEIRO, 1985; PINHEIRO; ARAUJO NETO, 1987) testaram
diferentes propagulos (sementes nuas ou frutos inteiros), substratos e condi¢cdes de umi-
dade e temperatura, além de promover alguns testes como a escarificacdo de sementes,

Figura 6. Colonizacao de area por Aftalea speciosa, em pastagem abandonada.

Foto: Marcos Toledo
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além de diferentes condicdes e periodos de armazenamento. Dentre os resultados obtidos,
pode-se destacar a observacdo de que as sementes nuas germinam rapidamente, sobre-
tudo quando escarificadas, enquanto se mantidas no fruto, podem demorar até 18 meses
para germinar. No entanto, mais experimentos sao necessarios para desenvolver uma

tecnologia de germinacao que garanta uniformidade e alta porcentagem de emergéncia.

Pinheiro (1997) estudou a germinacdo e o estabelecimento de plantulas em condi-
¢6es de campo em areas degradadas. Ele usou frutos inteiros e observou que a germinagao
foi muito desuniforme, mas que as sementes mantiveram sua viabilidade por até 18 meses.
Observou também que os frutos inteiros germinam melhor em condicbes de insolacao di-
reta. Apos 5 anos, foi possivel comprovar o efetivo estabelecimento do babacu, sugerindo
que essa espécie pode ser usada em recuperacao de areas degradadas, isoladamente ou
em sistemas agroflorestais.

Solos

De acordo com Anderson et al,, (1991), os densos babaguais do Maranhdo parecem
estar associados a solos relativamente férteis como Argissolo vermelho-amarelo e solos
aluviais. De acordo com Pinheiro (1997), aparentemente o tipo de solo tem efeito conside-
ravel sobre a produtividade de plantas adultas, embora nao pareca ser fator limitante ao
estabelecimento de plantulas e ao desenvolvimento de plantas jovens.

Araujo et al. (1996) estudaram o efeito do tipo de solo sobre a fenologia do babacu,
observando que o nimero de folhas, nUmero de espatas e de cachos masculinos e femi-
ninos produzidos por palmeira por ano nao diferiu entre plantas vegetando em diferentes
tipos de solo.

Pragas

Anderson et al. (1991) citam nove espécies de insetos que se alimentam de sementes
armazenadas de babacu (A. speciosa) e apenas duas que se alimentam de sementes em
condi¢des naturais (Pachymerus nucleorum e Carybrunchus lipsmatus; Coleoptera). Dentre
essas, a mais comum é P. nucleorum. Suas larvas, conhecidas como “gongo’, predam semen-
tes dentro dos cocos, sendo bastante comum encontra-las quando se quebra o coco. Para
A. vitrivir, Ferreira (2012) observou a predacao por P. cardo. Consistentemente com relatos
sobre a interacao A. speciosa x P. nucleorum (ANDERSON et al., 1991), o autor observou que
P. cardo s6 preda sementes de frutos de A. vitrivir ja dispersos.
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Produtividade e sistemas de producao

Um zoneamento ecoldgico do babacu (MARANHAQ, 1981) estimou a produtividade
de coco em diferentes ambientes (Baixada Maranhense, Regido de Cocais, Cerrado e Pré-
Amazébnia), com dreas de amostragem contendo em média 90 palmeiras adultas por hecta-
re, das quais a metade mostrou-se improdutiva. O estudo demonstrou uma produtividade
média entre 1.500 kg e 2.000 kg de coco ao ano, por hectare. No entanto, uma das areas
de amostragem apresentou menos de 10% das palmeiras adultas como improdutivas, e
produziu mais de 5.500 kg de coco por hectare (densidade de palmeiras nao explicitada
na publicacao). Esse resultado demonstra que investimentos em manejo de populagdes
espontaneas e domesticacao da espécie devem ser considerados como forma de melhor
explorar o potencial produtivo do babacu.

Ha diversos ensaios e iniciativas de praticas diferenciadas de cultivos de lavouras
consorciados ao babacu (Figura 7). Pode-se fazer desbaste seletivo, sobretudo de palmei-
ras improdutivas ou senescentes, para conduzir a uma densidade que permita o cultivo
de lavouras e a exploracdo do babacu em plenitude. Agricultores assentados no Centro
do Coroata, Municipio de Esperantindpolis, MA, reunidos na Associacdo em Areas de

Foto: Marcelo Cavallari

Figura 7. Roga consorciada com babacgu (Attalea speciosa).
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Assentamento do Estado do Maranhao (Assema), conduziram um ensaio no qual foi testa-
do o consércio do babagu com culturas alimentares (arroz, feijao, mandioca e milho). Com
essa iniciativa, demonstrou-se que é possivel o cultivo de lavouras sem a eliminacao das
palmeiras (LEMQOS, 2012).

Da mesma forma, o babacu pode ser considerado como componente de pastagens,
promovendo bem-estar aos animais e melhorando seu desempenho, além de possibilitar a
exploragao da producao de cocos. Em areas experimentais do Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia do Maranhéao (IFMA), Campus Codd, observa-se que pastagens com
presenca de babacu demoram mais para sofrer os efeitos da estiagem (informacéo verbal)'.

O babacu faz parte da economia doméstica das familias de agricultores e agroex-
trativistas nas regides onde ocorre, sendo aproveitado integralmente. Além dos frutos,
aproveitam-se, também, as folhas, na fabricacdo de cestos trancados para uso doméstico,
em artesanatos, para erguer cercas e paredes de taipa, cobertura de casas e de paidis, além
de estipes, na producao de adubo organico denominado “estrume de palmeira” e na cons-
trucdo de pontes em estradas vicinais (FRAZAO, 2009).

Dentre as partes da planta, o coco tem o maior potencial econédmico para aprovei-
tamento tecnolégico e industrial, podendo originar mais de 60 produtos como carvao,
etanol, metanol, celulose, farindceos, acidos graxos, glicerina e outros, sendo que apenas
o0 carvao e o 6leo tém sido produzidos em escala comercial (PROMOCAO..., 2009). O fruto
é composto de trés partes que envolvem as améndoas: o endocarpo, o mesocarpo e o
epicarpo.

Por sua composicao quimica e alta densidade, o endocarpo - tegumento interno que
abriga as sementes - tem potencial para producao de carvao de alta qualidade para uso
em siderurgia (CASTRO; SILVA et al.,, 1986; HERRMANN et al., 2001). O aproveitamento do
endocarpo carbonizado em substituicdo ao carvao vegetal (oriundo de matas nativas) tem
se tornado uma alternativa atraente, visto que esse produto apresenta alto poder calorifico
e alto teor de carbono (HERRMANN et al., 2001), caracteristicas valorizadas para queima em
altos fornos.

A camada seguinte é o mesocarpo, constituido de um material farindceo rico em ami-
do, fibras e carboidratos, que pode ser usado na alimentacao animal e humana (FIGUEIREDO,
2005; MACHADO, 2005) e que tem propriedades anti-inflamatérias e cicatrizantes (AMORIM

' Comunicacéo pessoal feita pelo professor André Mantegazza Camargo, do IFMA Campus Codo, ao primeiro autor
deste capitulo (Marcelo Cavallari), em reunido na Embrapa Cocais, S&o Luis, em 15 de abril de 2014.
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et al., 2006). O epicarpo, a parte mais externa, € fibroso, com potencial de usos variados na
industria de base florestal, como na constituicdo de chapas de madeira aglomerada (LIMA

et al., 2006).

A Figura 8 ilustra a geracdo dos derivados industriais a partir dos componentes do
coco e suas proporgoes, de acordo com estudos conduzidos na década de 1970 (ANDERSON

etal, 1991).
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Embora as diferentes partes do coco tenham potencial para gerar uma série de pro-
dutos, atualmente as améndoas e seus derivados sao os principais itens comercializados.
Com as améndoas, podem-se obter dleos para fins alimenticios e industriais (HERRMANN
et al, 2001), além de varios subprodutos. Historicamente, o uso do éleo de babagu no pre-
paro de alimentos restringiu-se a escala regional e doméstica, ao passo que, na fabricacao
de cosméticos e produtos de higiene, vem sendo largamente utilizado em escala nacional
e industrial. Com relacdo a producao de 6leo combustivel, o 6leo de babacu possui ca-
racteristicas excelentes para producdao de biodiesel, em decorréncia de sua composicao
predominantemente laurica, que permite que se obtenha um produto de excelentes
caracteristicas fisico-quimicas (LIMA et al., 2007).

O auge da economia fundamentada no babacu ocorreu entre as décadas de 1960 e
de 1980. A época, o 6leo de babacu era o principal item de exportacao do Maranhao e mais
de 50 empresas de médio e de grande porte funcionavam naquele estado, abastecendo
industrias de cosméticos e de higiene no Brasil e no exterior (HERRMANN et al., 2001).

Na década de 1990, o processo de abertura na economia brasileira permitiu que
produtos do Sudeste Asiatico iniciassem uma forte concorréncia no mercado brasileiro,
restringindo a demanda pelo 6leo de babacu (HERRMANN et al., 2001). Atualmente, ha
poucos empreendimentos que exploram o babacu em escala industrial, podendo-se des-
tacar um no Maranhao e outro no Tocantins. Em escala bem menor, ha algumas iniciativas
de cooperativas ou associacoes de agroextrativistas.

Obtencao de derivados

Para se obter derivados do coco-babacu deve-se quebra-lo e separar suas partes
componentes. A Unica excecao é a utilizacdo do coco inteiro na fabricacdo de carvéo, o
que tem sido alvo de debates por provocar a exclusao das quebradeiras de coco da cadeia
comercial.

A quebra do coco pode ser feita manualmente ou mecanicamente. Geralmente, a
quebra manual é feita por mulheres, as ja citadas quebradeiras de coco, que, com auxilio
de um porrete de madeira e um machado, habilmente conseguem extrair as améndoas
(Figura 9). Para isso, a quebradeira senta-se sobre o cabo do machado, deixando o gume
deste voltado para cima. Em seguida, posiciona o coco sobre o gume, batendo com forca
sobre ele, com um porrete. Com isso, 0 coco parte-se ao meio, mas ainda precisa ser quebra-
do em pedacos menores, para liberar cada améndoa de seu loco. Esse trabalho é penoso,
pois as mulheres precisam ficar sentadas no chao, com as pernas flexionadas (dobradas),
para apoiar o cabo do machado, o que causa sérios problemas de satide (FRAZAO, 2009).
No entanto, essa pratica € muito comum e envolve centenas de milhares de pessoas (MAY,
1990).
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Figura 9. Quebradeira de coco abrindo o fruto do babagu da maneira tradicional.

L

O rendimento do trabalho é baixo e, em média, ao final de 8 horas de trabalho, uma
quebradeira consegue obter cerca de 7 kg de améndoas. O dinheiro adquirido num dia de
trabalho é suficiente para comprar apenas um item de subsisténcia didria, como 1 kg de
arroz ou de acgucar. Com essas condicdes de trabalho e baixa remuneracao, essa atividade
tem se tornado pouco atrativa, embora muitas vezes continue sendo necessaria.

Uma variacdo desse processamento é feita por algumas organizacdes, como a
Cooperativa de Pequenos Produtores Agroextrativistas de Esperantindpolis (Coopaesp).
Nessa cooperativa, 0s cocos sao colhidos assim que caem dos cachos, e entao lavados em
solucdo de cloro. Em seguida, sdo descascados com o auxilio de um facédo acoplado a um
suporte fixo, retirando-se o epicarpo e expondo-se o mesocarpo. O coco é entdo batido
com um porrete sobre superficie adequadamente higienizada, para que o mesocarpo
se descole. O mesocarpo é secado em estufa e depois moido e peneirado até se obter a
farinha de mesocarpo, a qual é comercializada. Os cocos desprovidos de mesocarpo sao
armazenados por cerca de 15 dias, para serem entao quebrados da maneira tradicional
com o machado, para finalmente se obter as améndoas.

Foto: José Mario Ferro Frazéo
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Mecanizacao do processamento

No processamento mecanizado de quebra do coco, normalmente se adota o sistema,
composto por trés etapas distintas, denominado de “PQS” (pela, quebra e separacao). As
etapas podem ser descritas da seguinte maneira:

Etapa de pela - Os cocos sdo descascados (extracao e separacdo das duas primeiras
camadas - epicarpo e mesocarpo).

Etapa de quebra - O endocarpo é fracionado, liberando as améndoas, que sao
separadas deste por densidade em solucao salina, através do separador hidraulico.

Etapa de separacao — Separam-se as fibras do epicarpo da farinha amildcea do
mesocarpo, para agregar valor ao amido, viabilizando seu aproveitamento como fonte de
carboidrato na formulacao de racdes e de amidos industriais. O material é moido e depois
é feita a separacao, com auxilio de peneiras e ciclones.

Uma vez obtidas as améndoas, estas sao processadas para entao se obter o 6leo. O
processo convencional de extracdo do 6leo consiste na prensagem mecanica por meio de
expellers continuos, com rendimento médio entre 50% e 55% de 6leo bruto. O residuo do
processo, ainda contendo cerca de 10% de dleo, é denominado de torta, sendo destinado
a alimentacdo animal, como fonte de proteina na formulacao de racao. Por sua vez, o que
regionalmente é chamado de“azeite de babacu”difere do éleo, pois trata-se de um produto
artesanal obtido com a torra das améndoas que, depois de torradas, sdo socadas em pilao
de madeira, adicionadas de 4gua. Em seguida, essa mistura é coada e fervida até que toda
a agua evapore.

O processamento mecanico visando ao aproveitamento de todos os componentes
do coco foi proposto como solucdo para a agroindustria do babacgu. Entretanto, alguns
fatores contribuiram para o insucesso dos empreendimentos que se instalaram ou foram
objeto de estudos. O Instituto Nacional de Propriedade Industrial (Inpi) tem registro de
solicitacao de mais de 400 patentes de equipamentos de processamento do coco-baba-
cu e atualmente existem varios equipamentos fabricados por algumas empresas que se
propdem a beneficiar o coco. Entretanto, nenhum deles esta isento de problemas de fun-
cionamento e de manutencéo. Todos carecem de aperfeicoamentos e ndo proporcionam
o rendimento necessario para viabilizar os custos com energia e manutencao. Iniciativas
que visaram mecanizar a quebra do coco em comunidades agroextrativistas falharam pela
inadequacao das maquinas a realidade e modo de trabalho das quebradeiras.

Outro fator limitante é a falta de regularidade no fornecimento e suprimentos de
améndoas e a ndo evolucao do sistema extrativista. Empreendimentos com a concepcdo de
economia de escala requerem grandes quantidades de coco, que precisam ser coletados em
extensas areas e a grandes distancias. Assim, o alto custo da logistica de coleta e transporte
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pode representar mais de 80% do valor da matéria-prima. Em decorréncia da sazonalidade
da safra, ha necessidade de estocagem de grandes volumes de coco, requerendo uma
mobilizacdo de capital de giro grande, o que onera ainda mais os empreendimentos.

Perspectivas para o processamento

Um projeto estruturante que pode alavancar a economia do babagu, com apelo
social e ambiental muito forte, é a implantacdo de agroindustrias comunitdrias, visando
producao de 6leo, amido industrial ou racdo e biomassa para geracao de energia. Essas
pequenas unidades poderiam trabalhar em rede para que se pudesse ter escala de oferta
dos produtos a serem comercializados. E importante considerar que a mecanizacido do
processo de beneficiamento do coco-babacu deve envolver o agroextrativismo e o manejo
dos babacuais espontaneos, incluindo todas as suas implicacdes de carater social, fundiario
e ambiental. Também é importante considerar que a tecnologia de quebra do coco deve
ser desenvolvida em parceria com os segmentos da sociedade que ja exploram o babacu,
para que sua adocdo seja efetiva e socialmente benéfica. Além disso, existe um amplo
mercado a ser conquistado com a agregacao de valor aos produtos derivados do babacu.
A Cooperativa de Pequenos Produtores Agroextrativistas de Lago do Junco (Coppalj), por
exemplo, exporta 6leo bruto para a Europa; contudo, com o refino, poderia obter precos
muito maiores. Da mesma forma, a rastreabilidade de processos e a obtencao de selos
e certificados socioambientais sdo formas de se alcancar novos mercados com melhor
remuneracao.

Germoplasma disponivel

Pela importancia social e econémica do babacu, na década de 1980, foram criados
varios programas multi-institucionais de pesquisa (PINHEIRO et al., 2005). Destacou-se a
criacdo do Instituto Estadual do Babacu (Ineb) (1980-1984) que, uma vez extinto, passaram-
se as responsabilidades para a Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecuaria (Emapa).
No tocante aos recursos genéticos e melhoramento, esses programas foram importantes,
uma vez que, por meio deles, foram feitas varias expedi¢des de coleta de germoplasma no
Brasil e em outros paises da América Latina, em parceria com o New York Botanical Garden.
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Em expedicdes que antecederam a formacao do Banco Ativo de Germoplasma de
Babacu (BAG-Babacgu), verificou-se grande variabilidade morfolégica das populagdes
naturais de babacgu, principalmente em relacao as dimensdes dos cocos e suas partes
componentes. Em decorréncia disso, foram coletadas sementes de babacu (palmeiras do
género Attalea) em varios locais de ocorréncia no Brasil. Essas coletas foram feitas (SITTOLIN;
FRAZAO, 2007): no Maranhao, no Piaui, no Par4, no Ceara, no Tocantins, em Goias, em Minas
Gerais e em Mato Grosso.

Foi constituido um Banco de Germoplasma (BAG) em Bacabal, MA, para recebimento
e conservacao do germoplasma coletado. Esse banco foi posteriormente desativado por
problemas administrativos, com perda de parte do material conservado, e reimplantado
em 1985 na entdao Uepae/Teresina, atual Embrapa Meio-Norte.

O Programa Nacional de Pesquisa do Babagu (PNP-Babacu), criado em 1984, contem-
plava, na area de melhoramento genético, aspectos como (EMBRAPA, 1984) preservacdo da
variabilidade genética do babacu, por meio da criacdo de BAG; identificacdo agronémica
preliminar de populagdes promissoras; e criagcao de um programa de melhoramento, visan-
do fornecer sementes de populacdes melhoradas para o publico interessado.

Contudo, por motivos diversos, esse programa foi extinto em 1989 (CARVALHO et
al., 1988), desarticulando as acdes coordenadas de pesquisa. O BAG-Babacu da Embrapa
Meio-Norte restou como um dos principais produtos das iniciativas que ocorreram naquela
época. Atualmente, existem cerca de 760 palmeiras, distribuidas em 185 subamostras no
BAG, sendo cada subamostra oriunda de uma planta de uma populagao natural (progénie
de meiosirmaos). Apesar de haver um bom numero de plantas, existem poucas informacoes
disponiveis sobre a maioria das subamostras, em decorréncia das interrupcdes ocorridas
nas pesquisas desde o estabelecimento do BAG.

Melhoramento genético

Além de manter uma boa representatividade da variabilidade genética do babacu,
no BAG da Embrapa Meio-Norte, foram conduzidos trabalhos muito importantes. Dentre
eles, podem-se destacar as pesquisas feitas pelo pesquisador Valdomiro Aurélio Barbosa
de Souza, envolvendo o desenvolvimento de técnicas para cruzamentos artificiais, desde
coleta e armazenamento de podlen até a protecao de inflorescéncias e pulverizacdo do
polen em ambiente protegido no momento da antese. Por meio dessas técnicas, foram
feitos cruzamentos experimentais entre A. speciosa e A. eichleri em 2008-2009, tendo sido
obtidos 192 hibridos interespecificos, oriundos de 30 cruzamentos, os quais estao em fase
de avaliagdo a campo.
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Desde 2010, novas acdes de pesquisa — voltadas a caracterizacao de germoplasma
e melhoramento genético - foram iniciadas com a instalacdo da Embrapa Cocais em Sao
Luis, MA. Em linhas gerais, essas acdes envolvem:

« O desenvolvimento de marcadores moleculares.

Estudos citogenéticos.

Estudos sobre aestrutura genética de populagdes, hibridagao e sistema reprodutivo.

« Mapeamento de babacuais por sensoriamento remoto.

Desenvolvimento de técnicas de clonagem.

Propagacao in vitro a partir de gendtipos elite.

Todas essas atividades serdo feitas com A. speciosa, A. eichleri e A. vitrivir, sendo que
estas Ultimas apresentam caracteristicas interessantes ao melhoramento genético de A.
speciosa, como menor porte (A. eichleri) e maior massa de améndoas em relagdo a massa
total do fruto (A. vitrivir).

Ao final do projeto, espera-se ter obtido parametros indicativos dos principais atribu-
tos de interesse agrondmico, como também ter diversas populagdes avaliadas, permitindo
a comparacao entre populacdes, espécies e individuos. Somando-se esse conhecimento
aos adquiridos nos estudos genéticos, serd possivel iniciar o melhoramento genético do
babacu. Para isso, serao coletadas progénies dos individuos selecionados como superiores,
que serao plantadas em experimento de campo para serem avaliadas em longo prazo.

O PNP-Babacu envolve a implantacdo de uma cole¢do-base para melhoramento
genético, englobando germoplasma das trés espécies estudadas. Na continuacao desse
programa, podem-se adotar varias estratégias, como a selecao recorrente intrapopulacional
(cruzamento dos melhores individuos e/ou as melhores progénies de A. especiosa, seguida
da avaliacao desses cruzamentos). Também se podera adotar a sele¢do recorrente interpo-
pulacional, para melhoramento da geracdo F, do cruzamento de duas popula¢ées, sendo
que cada populacgéo seria formada pelos melhores individuos dentro de cada espécie.

No desenvolvimento desse processo, 0s genétipos de duas populagdes sao avalia-
dos em cruzamentos reciprocos e a recombinacdo dos gen6tipos superiores é feita dentro
de cada populacdo, mantendo suas identidades (SOUZA JUNIOR, 2001). Nesse caso, serao
feitos cruzamentos entre os melhores individuos, dois a dois, de A. especiosa x A. eichleri,
A. especiosa x A. vitrivir e A. vitrivir x A. eichleri (nessa etapa, destaca-se a importancia do
uso de cruzamentos artificiais, ou seja, direcionados). Essa estratégia permitira obter infor-
macoes inéditas e importantes sobre o melhoramento genético do babacu como: tipo de
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acdo génica predominante no controle dos caracteres de interesse; estimativa da heteros;
capacidade geral e especifica de combinacao; e geracdo de hibridos interpopulacionais,
que poderao ser lancados como cultivares.

Outra estratégia que poderd ser posta em pratica é a selecao das palmeiras mais
produtivas sequida de sua clonagem, via cultura de tecidos, para posterior avaliacao. Essa
estratégia permitira alcancar maiores ganhos com a selecao, mas serdao necessarios mais
estudos para aperfeicoar as técnicas de clonagem da palmeira.

Um amplo programa de melhoramento genético - com construcdo participativa
e que beneficie as comunidades tradicionais de agroextrativistas — associado ao desen-
volvimento de sistemas de producao integrando lavoura, pecudria e floresta (iLPF) com o
babacu como componente florestal, é fundamental para o desenvolvimento dos territérios
onde essa espécie ocorre, principalmente no Maranhao, estado que possui milhares de
pessoas que dependem dessa palmeira para sua subsisténcia.
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Denominam-se bacabas as espécies de palmeiras do género Oenocarpus, tipicas da
Amazoénia e que se destacam pela participacao significativa na economia de subsisténcia
de populagdes ribeirinhas e indigenas da regidao. As plantas dessas espécies sao usadas
integralmente com grande aplicacdo na alimentacao humana e animal, na construcao de
casas, na medicina popular, em artesanato, em ornamentacdo e em paisagismo, na arbori-
zacdo de parques e jardins (CAVALCANTE, 1991). Entretanto, a parte economicamente viavel
dessas espécies é o fruto, cuja polpa processada, conhecida por bacaba ou por abacaba, é
comercializada in natura ou congelada, com grande possibilidade de competir no mercado
com a polpa de acai, especialmente na entressafra, por ser o produto mais préximo em
termos de sabor. Infelizmente, a oferta desse produto é insuficiente (SANTANA et al., 2008).

A polpa da bacaba tem sabor agradavel, sendo bastante usada na culinaria, no pre-
paro de refrescos, vinhos, e pelas industrias regionais, na fabricacao de sorvetes e picolés,
na elaboracdo de licores e de néctares. Dessa polpa, também se extrai o azeite, similar ao
de oliva (ESTUPINAN-GONZALEZ; JIMENEZ-ESCOBAR, 2010; SILVA, 2009). Da améndoa de
suas sementes também se extrai azeite, cuja composi¢ao quimica e sabor sao similares ao
da polpa, sendo muito usado pela populacao local como remédio (em luxacdes), cosmético
(creme para massagear cabelos) e na culinaria (em saladas e frituras) (BALICK, 1986, 1992;
LLERAS et al., 1983; PESCE, 2009; SILVA, 2009; VILLACHICA et al., 1996).

O aproveitamento potencial dos frutos dessas espécies é voltado para a producao
de 6leo para uso culinario, com demanda na industria alimenticia de enlatados e de outros
produtos da agroindustria de alimentos. A andlise quimica qualitativa e quantitativa dos
acidos graxos e as propriedades organolépticas guardam estreita semelhanca com as do
azeite de oliva, além de apresentar excelente qualidade nutricional e conter proteinas de
alto valor bioldgico, contendo 40% a mais que a soja (BALICK, 1986). Seu 6leo também é
aproveitado na industria farmacéutica na elaboracao de fitoterapicos e de cosméticos; e na
industria bélica serve como lubrificante de armas de fogo.

A populacgado nativa usa esse 6leo como combustivel em lamparinas e na confeccdo
de velas artesanais, em substituicdo ao querosene (BALICK, 1986, 1992; CYMERYS, 2005;
NUNEZ-AVELLANEDA; ROJAS-ROBLES, 2008). A parte comestivel (epicarpo e mesocarpo)
representa, em média, 38% do fruto, sendo que 25% dessa parte é éleo, cuja coloracao
é amarelo-clara. Uma colher de sopa (10 mL) desse 6leo contém, aproximadamente, 90
calorias. Ha ainda a possibilidade de se promover a comercializacao das sementes para
artesanato ou bijuterias finas (ANDRADE et al., 2001).

Os estipes dessas espécies, principalmente as monocaules, como O. bacaba e O.
distichus, sao duros e permitem a extracao de madeira de boa qualidade e durabilidade,
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que pode ser utilizada de varias formas pela populacao local (esteios, vigas, ripas, cabos de
ferramentas, etc.). Nas espécies multicaules (dotadas de mais de um estipe por planta), como
0. minor e O. mapora, a parte apical pode ser usada para extracdo de palmito, possibilitando
vdrias colheitas de palmito de excelente qualidade (BALICK, 1986; OLIVEIRA et al., 2000).

Das folhas sdo obtidas fibras, que também podem ser usadas como cobertura na
construcao de casas rusticas (MILLER, 2002; VILLACHICA et al., 1996). Apesar de apresen-
tarem aspectos morfoldgicos distintos, as plantas dessas espécies sao elegantes e muito
usadas em paisagismo, na arborizacdo de ruas, pragas, parques e jardins.

A producao de frutos dessas espécies ainda ndo figura nas estatisticas do IBGE. No
entanto, esses frutos sdo comercializados no varejo, em feiras livres e em mercados de varias
cidades do Acre, do Pard e do Amazonas. No Par3, eles sdo comercializados em dois tipos
de recipientes: latas de 14,5 kg a 15 kg e paneiros ou rasas (cestos de palha trancada) de 28
kg a 30 kg. Nessa Unidade da Federacdo, em 2004, a rasa de bacaba foi comercializada no
Mercado do Ver-o-Peso, em média, ao preco de RS 30,00. J& a comercializacdo das sementes
para manufatura de artesanato, alcanca bons precos, pois o interesse em bijuterias finas,
erroneamente apelidadas de“biojoias” (brincos, colares, pulseiras e anéis) s6 tem aumentado.
Quanto a comercializacdo do 6leo dessas espécies, ainda é restrita ao local de producao, pois
seu aproveitamento é artesanal, ou seja, para uso em frituras. Nos estados mencionados, o
aproveitamento dos frutos restringe-se a producao de polpa in natura e/ou processada, e
nao chega a atender a demanda local, pois além dos “batedores”, a procura do produto pelas
industrias de alimentos (sorvetes e picolés) e de cosméticos é consideravel.

E importante ressaltar que toda a producéo de frutos que abastece o mercado, ge-
ralmente provém do extrativismo praticado em suas popula¢des naturais, uma vez que os
extrativistas ainda ndo dispdem de informacbes agrondmicas para estabelecer cultivos em
escala comercial. Segundo Santana et al. (2008), a polpa de bacaba é o principal sucedaneo
(substituto) do acai ndo apenas no Para, mas em toda a Regido Amazonica, principalmente
para a populacdo de baixa renda.

A cadeia produtiva dessas espécies, seja para refresco ou para 6leo, ainda opera de
maneira artesanal. O processamento dos frutos para se obter refresco pode ser feito ma-
nualmente, para consumo doméstico ou mecanicamente, para comercializacao. A extracao
mecanica é feita em pontos de venda de acai e o refresco é comercializado nesses préprios
pontos ou em supermercados (Figura 1), onde o preco por litro é variavel. Em 2012, em
Belém, PA, o preco de 1 L desse produto variava entre RS 6,50 e R$ 8,00.

A extracdo do Oleo é feita predominantemente por produtores rurais, para consumo
proprio, podendo ser efetuada a partir dos frutos. Para se extrair o 6leo dos frutos, estes
devem ser amolecidos por imersao em agua morna e depois socados em pilao de madeira,
até soltar a massa (parte comestivel). Em seguida, a massa é despejada numa panela com
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agua, para esquentar, e depois colocada numa prensa ou espremedor artesanal feita de pa-
Iha de palmeira trancada, conhecida regionalmente como tipiti, para extrair o 6leo. Outra
forma de se obter o 6leo é a partir do refresco, o qual é deixado para azedar naturalmente.
Depois de se aquecer o refresco numa panela, o 6leo se instala na superficie, devendo ser
retirado com auxilio de uma concha ou colher de metal (CYMERYS, 2005).

Figura 1. Cacho de Oenocarpus mapora e polpa de bacaba in natura, comercializada em
supermercados do Para.

Muito embora os frutos e o palmito obtidos dessas palmeiras possuam boas pers-
pectivas comerciais, essas espécies tém sido pouco estudadas, enfrentando uma série de
barreiras para sua domesticacdo e cultivo em larga escala, principalmente pela escassez de
pesquisas agronémicas. Contudo, pelo fato de sua polpa ser a principal substituta da polpa
de acai, faz sentido envidar esforcos para racionalizar a producéo de frutos dessas espécies,
como alternativa econdmica para essa regiao, tanto no aproveitamento dos frutos para
refresco quanto para extracao do 6leo. Este capitulo contém uma sintese do estado da arte
das pesquisas com essas espécies.

Aspectos botanicos e
distribuicao geografica

Aspectos botanicos

O género Oenocarpus pertence a subfamilia Arecoideae, tribo Areceae e subtri-
bo Euterpeinae (HENDERSON, 1995). Esse género tem passado por varias mudancas

Fotos: Socorro Padilha
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taxondémicas, no que tange as espécies que o representam. Até meados da década de 1990,
ele formava o complexo Oenocarpus/Jessenia (BALICK, 1986). A existéncia desse complexo
era explicada pela presenca de diferencas morfolégicas que para alguns sistematas seriam
suficientes para separa-las em géneros distintos. Entre essas caracteristicas, estava o nu-
mero de estames por flor masculina, que nas espécies do género Oenocarpus é constituido
por seis, como em O. minor, O. mapora e O. distichus, mas que na espécie O. bacaba varia
de 5 a 10 (KUCHMEISTER et al., 1998). Outra caracteristica que era usada para diferenciar os
géneros era o tipo do endosperma, homogéneo em Oenocarpus e ruminado em Jessenia
(BALICK, 1986). Atualmente, todas as espécies desse complexo estdo inseridas no género
Oenocarpus (LEITMAN et al., 2013).

As palmeiras do género Oenocarpus caracterizam-se por seu porte arbdreo, que varia
de 12 m a 25 m, com estipes retos e alongados, e folhas compostas, do tipo pinada, que se
encontram distribuidas, paralelamente, no apice do estipe. Sdo espécies perenes, monoi-
cas e alégamas, e apresentam inflorescéncia interfoliar do tipo cacho, sendo protegidas
por duas bracteas deciduas de tamanho e formato distintos. As flores sao unissexuais e
dispostas em triades, onde uma flor pistilada é ladeada por duas flores estaminadas na
porcao proximal e no meio da raquila, e na porcao apical, apresentando apenas flores
masculinas (BALICK, 1986; CAVALCANTE, 1991; FAO, 1983; HENDERSON, 1995; MENDONCA
et al,, 2008; VILLACHICA et al., 1996). Seus frutos variam de oblongos a elipsoides, variando
de tamanho, peso e cor. Quando o epicarpo amadurece, geralmente apresenta coloracao
violacea ou verde, com maior ocorréncia do tipo violadceo; o mesocarpo é branco-amarela-
do; a améndoa é envolta por um endocarpo delgado, fibroso e pouco resistente (BALICK,
1986; CAVALCANTE, 1991; MENDONCA et al., 2008; PESCE, 2009).

No Brasil, sdo aceitas seis espécies do género Oenocarpus, todas nativas, mas nao
endémicas (LEITMAN et al., 2013). Quatro delas sdo popularmente denominadas de baca-
beiras, sdo elas: Oenocarpus bacaba Mart., Oenocarpus distichus Martius, Oenocarpus minor
Martius, Oenocarpus mapora H. Karsten. Essas quatro espécies tém sido objeto de pesquisa
nao apenas na Embrapa Amazdnia Oriental, mas também em outras instituicdes localizadas
na Amazonia, as quais sdao descritas a seguir:

Oenocarpus bacaba Martius

Essa espécie apresenta como sinonimias Oenocarpus hoppii Burret e Oenocarpus
grandis Burret. No Brasil, é conhecida por bacaba, bacaba-verdadeira, bacaba-vermelha,
bacaba-acu, bacabao e bacabeira. Ocorre, também, na Colémbia, onde é conhecida por
manoco, milpesos, milpesillo e pundma; na Guiana Francesa, por comon e comou; no Peru, por
ungurauy; no Suriname por alata kaka; koemoe, koemboe, lo, man koemboe, manni koemboe
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e pikin koemboe e, na Venezuela, por baniba, bezi, cudidi, dzebé, kuheri, kumu, kinyeg, kun,
kunuazd, kunhuadayek, macaba, seje chiquito, seje finito, seje pequeno e sejito (BALICK, 1986).

Essa espécie é monocaule e possui estipe liso, reto e sem espinhos, sendo marcado
por anéis que correspondem as cicatrizes foliares, com 7 m a 22 m de altura e 12 cm a
25 cm de diametro (CAVALCANTE, 1991; FAO, 1983; HENDERSON, 1995) (Figura 2A).
As folhas, em numero de 8 a 17 por planta, formam um capitel colunar na parte superior
do estipe e sdo distribuidas, reqularmente, em espiral; sao compostas, pinadas e crespadas,
variando de 2,2 m a 5,6 m de comprimento, com 75 a 179 pinas de cada lado da raque,
distribuidas por grupos e distribuidas em diversas direcdes (mais ou menos péndulas)
e medindo de 30 cm a 100 cm de comprimento; a bainha é verde-escura, com 0,5 m a
1,3 m de comprimento e o peciolo chega a medir de 0,3 m a 1,6 m de comprimento
(BALICK, 1986; CAVALCANTE, 1991; HENDERSON, 1995).

A exemplo das demais espécies, o ramo florifero de O. bacaba Martius é interfoliar,
envolto por duas bracteas lenhosas, denominadas de espatas, que apresentam tamanhos
e formatos distintos, com estrias longitudinais. A parte externa apresenta coloracao
marrom-escura e a interna bege-clara. A bractea externa atinge, aproximadamente, 2 m de
comprimento e tem formato ligular, enquanto a interna mede, aproximadamente, 1,7 m de
comprimento e apresenta formato navicular. A inflorescéncia é do tipo cacho, constituida
por pedunculo e raquis, onde estao inseridas de 200 a 300 raquilas, medindo cada uma de
55 cm a 80 cm de comprimento. Na fase de abertura, é amarelada e depois se torna averme-
Ihada, até o amadurecimento dos frutos (Figura 3). Nas raquilas, encontram-se distribuidas
em espiral, flores unissexuadas, sésseis, onde dezenas de flores masculinas ocupam o terco
apical das raquilas e, no restante, as flores femininas apresentam-se ladeadas por duas
masculinas (Figura 3).

As flores masculinas apresentam coloracdo creme-claro, com trés sépalas basais e
concrescidas, trés pétalas livres, contendo de 5 a 10 estames e, ocasionalmente, tém um
pistilédio bifido ou trifido. As flores femininas sdo dotadas de um perigino quadruplo,
o verticilo externo, com trés segmentos livres e trés verticilos internos constituidos por
trés segmentos concrescidos e lobados; o gineceu apresenta trés estigmas livres e trés
carpelos uniovulados, sendo dois 6vulos quase sempre abortados. Numa inflorescéncia,
existem, aproximadamente, 94 mil flores estaminadas e 16 mil pistiladas (BALICK, 1986;
CAVALCANTE, 1991; KUCHMEISTER et al., 1998).

Os cachos sao robustos (Figura 4A), medem 1,5 m de comprimento e contém cen-
tenas a milhares de frutos arredondados, tipo drupa subglobosa, de coloracao violacea ou
verde, apresentando uma mucilagem branca quando maduros, medindo aproximadamen-
te 1,5 cm de diametro e mesocarpo com 1,5 mm de espessura, brancacento, mucilaginoso
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Figura 2. Aspecto geral da planta de Oenocarpus bacaba (A), O. distichus (B), O. minor (C)
e O. mapora (D).
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Figura 3. Ramo florifero, inflorescéncia e raquilas com detalhe das flores masculinas e femi-
ninas em triades de Oenocarpus minor.

e oleoso, com sabor agradavel, contendo uma améndoa envolta pelo endocarpo delgado
e fibroso (CAVALCANTE, 1991).

A semente apresenta formato que varia de arredondada a ovalada, pesando em mé-
dia 1,72 g, sendo revestida por um tegumento de cor ferruginea, bastante fino, associado
a um tecido fibroso; o endocarpo mede 13,5 mm de diametro e 16,3 mm de comprimento

Fotos: Socorro Padilha
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Figura 4. Cachos de Oenocarpus bacaba (A), O. distichus (B), O. minor (C) e O. mapora (D).

e apresenta um Unico poro germinativo, que corresponde a micropila do évulo fecundado
e protegido por um falso opérculo, formado por pequena elevacao do tegumento e pela
juncao das fibras do endocarpo; o endosperma é formado por um tecido denso, enrijecido,
leitoso, medindo cerca de 4 mm de espessura; o embrido é basal, indiviso, carnoso e mede
cerca de 0,7 mm de comprimento, de forma irregular e compreende uma extremidade
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globosa, com cerca de 9,87 mm de comprimento e 4,79 mm de diametro, localizado abaixo
do tegumento e que corresponde ao cotilédone, e outra cilindrica que corresponde ao

peciolo cotiledonar, onde se insere o eixo embrionario.

No embrido, destacam-se duas regides, a apical periférica - que corresponde ao
peciolo cotiledonar - e a basal interna, que representa o limbo cotiledonar e que se trans-
forma em haustério (MENDONCA; ARAUJO, 1999).

Oenocarpus distichus Martius

Essa espécie ndo apresenta sinonimias. No Brasil, € conhecida por bacaba, bacaba-
-branca, bacaba-de-azeite, bacabacu, bacaba-de-leque, bacaba-do-para, bacaba-verda-
deira, bacaba-iandi, pacaba-de-azeite, palmeira-norte-sul, butid, palmeira-bacaba e yandy
bacaba (BALICK, 1986).

Espécie também monocaule, é considerada como a mais elegante das palmeiras
nativas da Amazonia (Figura 2B). Tem estipe reto, com a base dilatada e anéis distanciados,
alcancando de 10 m a 20 m de altura e de 35 cm a 40 cm de diametro (CAVALCANTE, 1991;
PESCE, 2009). As folhas sdo compostas, pinadas e crespadas, dispostas disticamente em um
mesmo plano vertical, formando um grande leque, caracteristica principal desta espécie
(CAVALCANTE, 1991); a bainha é verde-escura, com 70 cm a 100 cm de comprimento; a
raquis mede de 5 m a 6 m de comprimento; os foliolos sao distribuidos por grupo e orien-
tados em diversas direcbes (HENDERSON, 1995).

O ramo florifero é semelhante ao de O. bacaba; a inflorescéncia é do tipo cacho, cons-
tituida por pedunculo, raquis e por 70 a 100 raquilas, de coloracdao creme-claro quando
recém-aberta. Com o passar do tempo, se torna avermelhada; nas raquilas encontram-se
distribuidas flores unissexuais, sésseis e dezenas delas sdo masculinas, ocupando o terco
apical; no restante, as flores femininas sao ladeadas por duas masculinas, ambas de colora-
cao creme-claro (CAVALCANTE, 1991).

O cacho é muito grande, contém centenas a milhares de frutos e apresenta peduncu-
lo, raquis e raquilas de coloracao vermelha (Figura 4B). Os frutos sao drupas arredondadas
ou elipsoides, de tamanho que varia de 1,5 cm a 2,0 cm de didametro, com peso médio de
2 g e presenca de residuo estigmatico; o epicarpo é violdceo, quando maduro; o mesocarpo
é branco-amarelado e oleoso, com a améndoa envolta por endocarpo delgado, fibroso e
pouco resistente, entrelacado por filamentos pardos, dando aspecto de marmorizado
(CAVALCANTE, 1991; PESCE, 2009).
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Oenocarpus minor Martius

Essa espécie tem por sinonimias (BALICK, 1986) Oenocarpus microspadix Burret e
Oenocarpus intermedius Burret. No Brasil, € chamada de (BALICK, 1986): bacaba, bacaba-
miri, bacaba-mirim, bacabai, bacabay, bacabi, bacabinha.

E palmeira de porte médio, usualmente formando touceiras ou caule multiplo com
varios estipes, possuindo cada estipe de 6 a 10 folhas (Figura 2C). O estipe é colunar, atin-
gindo de 3 ma 16 m de altura e de 5 cm a 8 cm de diametro (BALICK, 1986). As folhas sao
compostas, pinadas, graciosamente arqueadas, distribuidas em espiral, de 2 m a 5 m de
comprimento, sendo menores que as das outras espécies de bacaba, com bainha de 30 cm
a 60 cm de comprimento, a parte externa é verde-marrom, mais ou menos glabra, e a inter-
na é marrom e glabra; a parte superior € marrom e apresenta vigorosas fibras; o peciolo é
verde com 20 cm a 40 cm de comprimento; a rdquis é verde, mais ou menos irregular, com
trés lados e convertido abaxialmente para o centro, de 1,8 m a 4,0 m de comprimento; as
pinas sdo inseridas em intervalos regulares, estando todas no mesmo plano ou raramente
agrupadas de 2 a 3, com 49 a 79 pinas por lado, sendo linear-lanceoladas, abruptamente
acuminadas a irregularmente atenuadas; a pina basal de 40 cm a 70 cm de comprimento
e 1,2 cm a 1,75 cm de largura; a pina central de 40 cm a 72 cm de comprimento e com
2,5 cm a 4,5 cm de largura; e a pina apical com 20 cm a 38 cm de comprimento e com
1,5 cm a 2,5 cm de largura (BALICK, 1986).

O ramo florifero também é coberto por duas bracteas pequenas (Figura 3); a inflo-
rescéncia é pendente do tipo cacho, de tamanho pequeno; a bractea é peduncular, verde e
mede de 28 cm a 68 cm de comprimento e de 4 cm a 6 cm de largura; possui peciolo, rdquis
de 25 a 72 raquilas; raquilas de 26 cm a 56 cm de comprimento, contendo flores unissexuais
de coloracao bege-clara, distribuidas ao longo das raquilas, tendo na parte apical apenas
flores masculinas e na base e no centro uma feminina para duas masculinas, formando as
triades (Figura 3) existindo por volta de 160 flores masculinas e 70 femininas por raquila;
as flores masculinas sdo creme-claro, com trés sépalas basais, concrescidas, medindo de
1 mm a 1,5 mm de comprimento e trés pétalas livres, de 3 mm a 4,5 mm de comprimento
e 1,5 mm a 2 mm de largura, apresenta seis estames com anteras de 2 mm a 2,5 mm de
comprimento e, ocasionalmente, tem um pistilédio bifido ou trifido; as flores femininas
sao creme-claro na fase de botdo, tém um perigino quadruplo, o verticilo externo, com
trés segmentos livres e trés verticilos internos contendo trés segmentos concrescidos e
lobados, de 2,5 mm a 3,5 mm de comprimento e de 3,5 mm a 4 mm de largura na antese
das flores masculinas (BALICK, 1986; KUCHMEISTER et al., 1998).

O cacho apresenta formato hiperiforme, similar ao rabo de cavalo, contendo 28 ra-
quilas e 35 frutos por raquila, com mais de mil frutos por cacho (Figura 4C). Os frutos sao
drupas sésseis, com perianto persistente e estigma residual na regiao apical, monospérmicos
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e deiscentes quando maduros, de coloracao violacea ou verde, quando maduros, e bem
menores que os das outras espécies de bacaba; a forma varia de globosa-ovoide a elipsoide,
medindo de 16 mm a 23 mm de comprimento por 10 mm a 16 mm de diametro, com peso
médio de 1,6 g; o epicarpo é fino, coridceo e glabro, sendo algumas vezes ceroso, formado
por uma epiderme de células cutinizadas e subepidérmica por células taniferas de diferentes
formas; o mesocarpo é fibrocarnoso e oleaginoso, formado por idioblastos taniferos, quase
sempre agrupados entre células parenquimaticas, de cor levemente purpura, com fibras
de 0,5 mm de largura e feixes fibrovasculares entre 0 mesocarpo e o endocarpo; o endo-
carpo é fibroso, delimitado pela epiderme locular, a qual é composta por uma camada de
células esclerificadas. As sementes variam de globosas a elipsoides, com tegumento fino e
formadas por vdrias camadas de células taniferas; o endosperma é sélido e homogéneo, com
células longas e paredes espessas; 0 embrido é do tipo capitado (KUCHMEISTER et al., 1998;
MENDONCA et al., 2008).

Oenocarpus mapora

Essa espécie apresenta como sinonimias (BALICK, 1986): Oenocarpus multicaulis
Spruce., Oenocarpus huebneri Burret, Oenocarpus panamanus e Oenocarpus dryanderae
Burret. No Brasil, é conhecida por abacaba, bacaba, bacabinha, bacaby, bacaba-y, bacabi,
bacabao, bacaba-acai, bacaba-do-sertao e ciambo. Na Colémbia, é conhecida como co-
runto, manaco, milpesillo, posuy, pusuy e posui; no Panama, como black palm e maquenque;
no Peru, como caima, ciamba, sinami e sinamillo; e, na Venezuela, como mapora e palma
mapora (BALICK, 1986; LLERAS et al., 1983).

Apresenta caule multiplo, assim como O. minor, formando touceiras com varios esti-
pes, possuindo de 2 a 12 estipes, ou, raramente, solitario (Figura 2D). Possui estipes finos,
cilindricos e inclinados, cuja altura varia de 3 m a 16 m e diametro de 9 cm a 15 cm, mar-
cados por anéis correspondentes as cicatrizes foliares (BALICK, 1986; CAVALCANTE, 1991;
FAQ, 1983). As folhas sdo as estruturas mais vistosas dessa palmeira, sendo distribuidas em
espiral com 3 m a 6 m de comprimento (FAO, 1983); sdo pinadas e crespadas, constituidas
por bainha verde-oliva, de 45 cm a 95 cm de comprimento que envolve o estipe; tém pe-
ciolo verde e limbo distintos com raquis de 2,8 m a 5,5 m de comprimento e com 60 a 71
pinas por lado, inseridas em intervalos regulares e todas no mesmo plano, sendo as pinas
basais, centrais e apicais de comprimentos e larguras distintas; as mais novas recebem o
nome de flecha e concentram-se em posicao ereta no apice da copa; Apresentam posicao
alternada e arqueada, com bainha forte e pouco persistente, com peciolo e raquis lisos e
sem espinhos ou aculeos (BALICK, 1986; CAVALCANTE, 1991).

O ramo florifero é similar ao de O. minor. As bracteas sao lenhosas e apresentam
tamanhos e formatos distintos: a primeira mede de 29 cm a 35 cm de comprimento, por
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10 cm a 15 cm de largura e apresenta formato ligular, com ondula¢des asperas nos bordos e
coloracao interna bege-clara e externa verde-escura; a segunda mede de 60 cm a 90 cm de
comprimento e 15 cm a 22 cm de circunferéncia, em formato navicular; apresenta coloracao
externa marrom-escura e interna bege-clara, quando recém-aberta; ambas com estrias lon-
gitudinais; a inflorescéncia é do tipo cacho, constituida por pedunculo e raquis, medindo de
18 cm a 30 cm de comprimento, contendo de 52 a 96 raquilas, que chegam a medir de 26 cm
a 69 cm de comprimento, sdo de coloracdo creme-claro, quando recém-abertas, mas, com
o passar do tempo, tornam-se avermelhadas; as raquilas sdo distribuidas em espiral, com
flores unissexuais e sésseis, onde dezenas de flores masculinas ocupam seu terco apical;
no restante as flores femininas, ladeadas por duas masculinas (diades), formam as triades,
em média, com 474 flores estaminadas e 215 flores pistiladas; a flor masculina apresenta
trés sépalas concrescidas na parte basal, de 1,2 mm a 1,8 mm de comprimento, trés pétalas
medem de 3 mm a 4 mm de comprimento e 1,5 mm a 2,2 mm de largura, ambas de colora-
¢ao creme-claro, androceu com seis estames livres, de 2 mm a 4 mm de comprimento, com
anteras dorsifixas, ditecas, medindo de 1,5 mm a 2,7 mm de comprimento, de coloracao
clara e de deiscéncia longitudinal, contendo grande quantidade de pdlen bege-claro a
amarelado e solto; apresenta simetria valvar simples e, pelas caracteristicas florais, pode
ser considerada como nao rasa ou campanulada; a feminina é dotada de trés sépalas, com
1,8 mm a 3,7 mm de comprimento, trés pétalas de 4,2 mm a 6,3 mm de comprimento e
1,2 mm a 2,5 mm de largura, sendo ambas persistentes, de coloracao creme-claro e actino-
morfas, envolvendo inicialmente o gineceu, constituido por estigma e ovario: o supero é
tricarpelar e trilocular, e contém um l6culo fértil com 1 évulo e 2 l6culos abortivos, ocasio-
nalmente com 2 l6culos férteis (BALICK, 1986; OLIVEIRA et al., 2002).

O cacho possui forma hiperiforme, com raquis de 35,3 cm de comprimento e
48 raquilas contendo 1.100 frutos (Figura 4D); os frutos sao drupas ovoides a elipsoides, de
tamanho variavel, com 1,8 cm a 2,9 cm de comprimento e de 1,4 cm a 2,3 cm de largura,
apresentam residuo estigmatico, epicarpo violdceo ou verde, quando maduro, mesocarpo
de 0,5 mm a 1,5 mm de espessura, brancacento e oleoso, com a améndoa envolvida por
endocarpo delgado e fibroso (CAVALCANTE, 1991).

Biologia reprodutiva

O inicio da fase reprodutiva é variavel, entre essas quatro espécies, ocorrendo a partir
dos 5anosem O. bacaba e O. distichus e a partir dos 3 em O. minor e em O. mapora (OLIVEIRA
et al., 2002; VILLACHICA et al., 1996). Apresentam mudanca foliar continua, ou seja, tém
padrdo perenifélio com queda e brotamento de folhas durante o ano todo. Os eventos
de floracao e de frutificacao também sdo observados ao longo do ano. Nessas espécies, a
floragcao tem como caracteristicas marcantes a termogénese e a protandria, com a abertura
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das flores ocorrendo no inicio ou durante a noite (KUCHMEISTER et al., 1998); ela tem inicio
com a queda da folha velha, fendmeno este aparentemente comum as espécies de palmei-
ras em fase reprodutiva (OLIVEIRA et al., 2002); numa inflorescéncia, a floracao ocorre em
trés fases (KALUME, 2000; KUCHMEISTER et al., 1998; ROJAS-ROBLES; STILES, 2009):

+ Primeira fase — A masculina, pela antese das flores masculinas com duracao de até
2 semanas.

« Segunda fase - Intervalo entre as fases, com duracado de, aproximadamente, 7 dias.
« Terceira fase — A feminina, com a antese das flores femininas durante 7 dias.

A polinizacdo dessas espécies é feita, principalmente, por insetos, dentre os quais se
destacam os coledpteros, hemipteros e dipteros, mas também pode ser feita pelo vento
(KALUME et al., 2002; KARUBIAN et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2002). Os insetos sdo atraidos
pelo odor das flores, que se intensifica com a termogénese, encontrando alimento, prote-
cao, local para reproducéo e oviposicao (OLIVEIRA et al., 2002).

A dispersao de sementes dessas espécies é feita, principalmente, por animais, que
se alimentam de seus frutos e excretam as sementes. Os principais dispersores sdo roe-
dores, como a paca (Cuniculos paca) e a cutia (Dasyprocta aguti), mas aves, como o tucano
(Ramphastos toco), o jacu (Penelope argirotis) e o papagaio (Amazona aestiva), além de
outros animais, como a anta (Tapirus terrestres), a queixada (Tayassu pecari), o caititu (Pecari
tajacu) e o veado (Cervus elaphus), também consomem seus frutos e atuam na sua dis-
persao. Geralmente, passaros frugiveros, mamiferos e roedores apresentam relacao de alto
grau de especializacao e dependéncia com essas espécies (BECKMAN; MULLER-LANDAU,
2007; CYMERYS, 2005; OLIVEIRA et al., 2002).

No Par3a, O. bacaba floresce de junho a agosto e frutifica de dezembro a abril, enquan-
to no Amapa, floresce de agosto a outubro e frutifica de dezembro a fevereiro (CYMERYS,
2005). Numa inflorescéncia, a duracao das fases de floracao se estende por cerca de 5
semanas; a masculina inicia no mesmo dia da deiscéncia da segunda espata e dura até
2 semanas, sendo que, por dia, certo nimero de flores masculinas se abre por volta das
18h30; depois, a inflorescéncia permanece de 7 a 10 dias sem flores em antese; a femi-
nina tem duracdo de 4 a 5 dias e também é gradativa, com certa quantidade de flores se
abrindo por volta das 18h30. A emissao do odor — que ocorre ao longo das anteses das
flores — é similar ao de frutas maduras; varios insetos visitam as inflorescéncias (hemipteros,
coledpteros, himendpteros, entre outros). Contudo, os coledpteros sao atraidos primeiro,
permanecendo até o final da fase masculina (KUCHMEISTER et al., 1998).

Oenocarpus distichus frutifica de fevereiro a maio (CYMERYS, 2005); a abertura da
segunda espata acontece quase sempre no final da tarde (a partir das 17h), mas pode ocor-
rer em outro horario, desde que haja alguma mudanca nas condicdes ambientais (ventos,
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chuvas, etc.); a fase masculina inicia no mesmo dia da deiscéncia da segunda espata e
dura até 2 semanas, com varias flores se abrindo por dia, a partir das 18h; em seguida,
ha um intervalo de 1 semana a 10 dias, sem flores em antese; a fase feminina durade 5 a
7 dias, com as flores femininas produzindo calor e intenso odor, atraindo varios insetos,
com certa quantidade de flores se abrindo por dia, perto das 18h; os insetos visitantes
das inflorescéncias sdo os mesmos de O. bacaba, sendo também os coledpteros os mais
frequentes. Os visitantes florais tém comportamentos similares nas fases masculina e fe-
minina (Tabela 1), mas a quantidade e a duracao das visitas sdo menores na fase feminina
(KUCHMEISTER et al., 1998).

Oenocarpus minor floresce de junho a agosto e frutifica de dezembro a abril
(CYMERYS, 2005). Numa inflorescéncia, a duracdo das fases de floracao ocorre por cerca
de 3 semanas, apresentando protandria acentuada (KUCHMEISTER et al., 1998); a aber-
tura da segunda espata coincide com a queda da temperatura do ar, quase sempre no
final da tarde (a partir das 17h), mas pode acontecer noutro horario; a fase masculina tem
inicio no mesmo dia e dura de 7 a 10 dias, quando certa quantidade de flores masculinas
se abre durante o dia, por volta das 18h30; em seguida, existe um intervalo de 7 a 10
dias, sem flores em antese; a fase feminina dura 3 dias, com certo ndmero de flores se
abrindo a cada dia, por volta das 18h30. Entre os insetos que visitam as inflorescéncias,
encontram-se: hemipteros, coledpteros, himendpteros, apideos, dipteros, entre outros.

Os coledpteros parecem ser seus polinizadores, pois chegam primeiro e perma-
necem até o final das anteses, apresentando comportamentos similares. Entretanto, a
quantidade e a duragao das visitas sdo maiores nas flores masculinas do que nas femini-
nas (KUOCHMEISTER et al., 1998).

Oenocarpus mapora floresce o ano inteiro, mas o pico da floracao ocorre de janeiro
a junho, enquanto o da frutificacdo é de julho a dezembro, coincidindo com a maior
safra do acaizeiro (Euterpe oleracea), no Para; a abertura da espata é similar a das de-
mais espécies; o tempo médio gasto desde o aparecimento da espata até a exposicdo
da inflorescéncia é de 87 dias, variando de 66 dias (periodo menos chuvoso) a 108 dias
(periodo mais chuvoso). Numa inflorescéncia, os eventos de floracdo sdo gradativos e
desuniformes, sendo organizados em fases:

« Fase masculina - Inicia no mesmo dia da abertura da segunda espata e dura
7 dias (Figuras 5B e 5D). A antese das flores masculinas ocorre das 16h as 18h,
sendo que cada flor dura de 1 a 5 minutos, deixando os graos de pélen dispersos
no ar e nas raquilas se desprendendo rapidamente. O intervalo entre fases: com
duracao de 7 dias.

- Fase feminina - Dura 12 dias, com a antese das flores iniciando quando o estigma
passa a ser perceptivel, com papilas estigmaticas de tonalidades branca, as quais
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vao secretar néctar (Figura 5 C). Elas sao dotadas de odor agradavel, permanecem
receptiveis por 24 horas e depois as papilas secam e ficam escuras, quando as flores
ja estao fecundadas.

Durante os eventos de floracdo, ocorre alteracdo na coloragao das raquilas, que pas-
sam do bege ou amarelo-claro, para avermelhado ou marrom. As inflorescéncias oferecem

Figura 5. Bracteas (A), fases masculina (B) e feminina (C) e detalhe da flor masculina (D) de
Oenocarpus mapora.
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aos seus visitantes alimento, protecao, local para reproducao (oviposicdo) e desenvolvi-
mento dos insetos, com as seguintes recompensas florais: odor agradavel, pélen e néctar.
O polen apresenta alta viabilidade, variando de 94% a 98%. Seus principais visitantes sao
(KALUME et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002): coledpteros (Cyclocephala distincta, Terires sp.
e Anchylorhynchus bicarinatus), himendpteros (Trigona sp. e Apis mellifera) e hemipteros
(Discocoris drakei) (Tabela 1).

Tabela 1. Familia, nome cientifico e frequéncia dos insetos visitantes das inflorescéncias de
espécies de bacaba na Amazénia Oriental.

Espécie Familia Nome cientifico Frequéncia
Oenocarpus distichus Dynastidae Cyclocephala distincta ++
Oenocarpus mapora  Curculionidae Anchylorhynchus bicarinatus +
Terires sp. +
Apidae Trigona sp. ++
Thaumastocoridae  Discocoris drakei +++

(+) pouco frequente (1 a 50); (++) frequente (50 a 100); (+++) abundante (mais de 100).
Fonte: Alves e Oliveira (2012).

As caracteristicas florais dessas espécies sao (KALUME, 2000; KALUME et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2002):

- Flores pequenas agrupadas em inflorescéncias, de coloracdo clara, com milhares
de flores masculinas que produzem bastante pélen, sendo menores do que as
femininas em tamanho.

+ As flores femininas apresentam caracteristicas peculiares como pecas florais ade-
ridas ao gineceu, sem envolvé-lo, expondo o estigma, com producao de néctar e
odor em abundancia, levando a sindrome entomdéfila com participacao secunddria
da anemdfila.

« Aforte protandria, que dificulta a autofecundacao, assim como testes reprodutivos
que sugerem que as espécies sejam alégamas.

Em O. mapora, decorrem cerca de 110 dias da fecundacao das flores até a maturacao
dos frutos, com os frutos maduros atingindo, em média, 17,8 mm de diametro. Esses frutos
apresentam coloracdo violacea ou verde-fosca, por causa de sua camada esbranquicada.

Citogenética
O primeiro relato sobre o nimero cromossémico das espécies do género Oenocarpus
foi feito por Roser et al. (1997), que encontraram 2n = 36 cromossomos na espécie O. bataua
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e inferiram que esta seria também a condicao para as demais espécies desse género. Essa
inferéncia foi corroborada pelos resultados de Oliveira (2012) que, estudando a citogenéti-
ca de cinco espécies desse género, além de confirmar 2n = 36 cromossomos em O. bataua,
pela primeira vez fez a contagem em quatro espécies, constando ser esse também o nime-
ro cromossdmico de O. bacaba, O. distichus, O. minor e O. mapora. A citada autora relata que,
embora essas espécies apresentem o0 mesmo nimero cromossomico, seus complementos
possuem diferencas quanto ao tamanho e quanto ao posicionamento do centrOmero e
da constricdo secunddria. Nesse estudo, também foi constatada a quantidade de 2C DNA,
sendo varidvel entre essas espécies, indo de 6,46 pg a 6,96 pg.

Distribuicao geografica

As quatro espécies de bacaba encontram-se distribuidas ao longo de toda a Regiao
Amazobnica, ocorrendo também em paises da regido tropical sul-americana, indo da Bolivia
até a Venezuela e da Cordilheira dos Andes até o Delta do Rio Amazonas (FAO, 1983;
MONTUFAR; PINTAUD, 2006; VILLACHICA et al., 1996). No Brasil, essas quatro espécies tém
ocorréncia marcante no Amazonas, no Pard, no Acre, no Amapa e no Maranhao, locais
dos seus provaveis centros de origem, sendo nativas, mas ndo endémicas nesses estados
(CAVALCANTE, 1991; HENDERSON, 1995; LLERAS et al., 1983). Sao encontradas em mata
fechada de terra firme, em igapds, em vdrzeas e em capoeiras, e sdo comuns em ambientes
antropizados (CAVALCANTE, 1991; LLERAS et al., 1983), formando grupos ou ocorrendo em
plantas isoladas (FAO, 1983; MONTUFAR; PINTAUD, 2006; VILLACHICA et al., 1996). Essas
quatro espécies sao:

Oenocarpus bacaba - Encontra-se dispersa pelo norte do continente americano
e, no Brasil, tem ocorréncia em toda a regidao Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Pard e
Rondobnia), segundo Leitman et al. (2013) e Figura 6A. Essa espécie ocorre em matas densas
e secunddrias de terra firme, mas pode ser encontrada em areas abertas (capoeiras) de
solos bem drenados, de baixa altitude e com precipitacdo média anual de 1.500 mm a
3.000 mm, como também em dreas de varzea (CAVALCANTE, 1991; CYMERYS, 2005;
MIRANDA et al.,, 2001).

Oenocarpus distichus — Ocorre, com maior frequéncia, no leste da Amazénia, do
Para ao Maranhao, estando dispersa até a Venezuela (CAVALCANTE, 1991; HENDERSON,
1995; LLERAS et al., 1983). Tem presenca nos dominios fitogeograficos da Amazénia e do
Cerrado, abrangendo as regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste (LEITMAN et al.,, 2013)
(Figura 6B). Vegeta no Estudrio Amazonico, sendo frequente nas matas e capoeiras de terra
firme, crescendo bem em areas antropizadas de solo arenoso (CAVALCANTE, 1991).

Oenocarpus minor - Tem presenca no dominio fitogeografico da Amazonia
(LEITMAN et al., 2013) (Figura 6C) e ocorre na parte central da regido, sendo mais frequente
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O. bacaba O. distichus

O. minor

O. mapora

Figura 6. Distribuicdo geografica de Oenocarpus bacaba, O. distichus, O. minor e O. mapora
em diferentes estados do Brasil.

Fonte: Leitman et al. (2013).

no Acre, no Pard e no Amazonas (HENDERSON, 1995; LLERAS et al., 1983). Essa espécie é
tipica de sub-bosque de terra firme, em areas de solo seco e argiloso.

Oenocarpus mapora - Tem distribuicao ampla, ocorrendo na Costa Rica, no Panama
e principalmente no norte da América do Sul (BALICK, 1986; LLERAS et al., 1983). No Brasil,
ocorre no dominio fitogeografico da Amazonia (LEITMAN et al,, 2013) (Figura 6D), com
predominio na parte ocidental da regido (HENDERSON, 1995), principalmente no Acre e no
Amazonas. Ocorre de forma isolada e ndo em grupos, estando essa distribuicdo associada
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ao arranjo regular das pinas e, em alguns casos, pelo caule em touceira. Ocorre tanto em
locais bem drenados como também em locais com inundacgodes periddicas, e em solos ricos
em matéria organica (BALICK, 1986; FAO, 1983). Na Amazonia Ocidental, tem predominio,
ocorrendo em areas de terra firme (MONTUFAR; PINTAUD, 2006; SANJINES ASTURIZAGA,
2005; VORMISTO et al., 2004) e menor ocorréncia na parte oriental, também em areas de
terra firme.

Producao de sementes e mudas

A principal forma de propagacao de O. bacaba, O. distichus, O. minor e de O. mapora é
por meio de sementes (Figura 7). Nas espécies que possuem estipe multiplo, como O. mapora
e O. minor, existe a possibilidade da propagagao vegetativa por meio de seus perfilhos (SILVA
et al,, 2009). Entretanto, por produzirem grande quantidade de sementes por planta (500 a
mais de 5 mil sementes por cacho, com germinacao rapida, uniforme e em alta porcentagem,
recomenda-se para essas espécies a propagagao comercial por via sexuada — sementes), pois
mesmo no caso das espécies que possam apresentar cachos com menor nimero de semen-
tes (0. mapora e O. minor), a partir de um cacho, ainda é possivel produzir mudas suficientes
para plantar, no minimo, 1 ha com espacamentode 5 m x5 m.

A unidade propagativa dessas espécies é o caroco (didsporos, Figura 7), contendo
endocarpo (porcao fibrosa), améndoa e a semente propriamente dita, com o eixo em-
brionario ocupando a parte central do caroco, envolto por abundante tecido de reserva
endospermatico (Figura 7). Os carocos acompanham os formatos subglobosos dos frutos e
representam: 63,8% de sua massa em O. bacaba; 54,8% de sua massa em O. distichus; 64,8%
em O. minor; 55,4% em O. mapora.

Figura 7. Frutos inteiros, cortados ao meio e sementes de Oenocarpus mapora.

Fotos: Socorro Padilha
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Contudo, ha variacdo em decorréncia de variabilidade genética para essa carac-
teristica dentro das espécies. A emergéncia das sementes dessas espécies é hipdgea (os
cotilédones ficam abaixo do substrato), adjacente e ligular, sendo as plantulas do tipo
criptocotiledonar, como nas espécies do género Euterpe (CARVALHO et al., 1998).

O numero de sementes por quilograma é varidvel entre cada espécie, variando de
1.250 a 9 mil sementes com média de 4.470 sementes por quilograma para O. bacaba; de
400 a 4 mil com média de 733 sementes por quilograma para O. distichus; de 483 a 1.460
com média de 667 sementes por quilograma para O. minor; e de 250 a 1.100 com média
de 387 sementes por quilograma para O. mapora. Como até o momento ndo ha registro no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) de cultivares lancadas dessas
espécies, recomenda-se que no estabelecimento de plantios racionais sejam utilizadas
sementes recém-colhidas e imediatamente processadas de matrizes com alta producao
de frutos e que sejam possuidoras de outras caracteristicas desejaveis (alto rendimento de
frutos e de polpa, bom sabor, odor e coloracdo que varia de creme-claro a résea).

A exemplo das espécies do taxon genérico Euterpe, as sementes de bacabeiras
apresentam comportamento recalcitrante no armazenamento, ou seja, nao toleram des-
secamento e sao sensiveis a baixa temperatura (CARVALHO et al., 1998). Quando o teor
de agua é reduzido, o poder germinativo é baixo, mas ndo ha estudos que comprovem a
umidade minima tolerada para tais espécies. Para manter a viabilidade das sementes dessas
espécies por até 6 semanas apds o beneficiamento, deve-se manté-las em papel imido e
acondicionadas em sacos de plastico (BALICK, 1986; FAO, 1983). Como ndo existem reco-
mendacodes especificas para a germinacao de sementes de bacabas, recomenda-se seguir
os procedimentos adotados para E. oleracea, pelos quais se obtém resultados satisfatorios.

O método mais comum para se manter a viabilidade das sementes consiste em
estratificd-las em substrato umedecido com agua. Nesse método, as sementes sdo mis-
turadas com o substrato, na proporcao volumétrica de uma parte de substrato para uma
de sementes e acondicionadas em sacos de plastico ou em caixas de isopor. Como nessa
situacdo, as sementes encontram condi¢des de germinacdo, o periodo em que podem
ser mantidas estratificadas pode ser de até 45 dias. Periodos maiores podem implicar em
entrelacamento e quebra de raizes das sementes que germinaram.

As sementes dessas espécies de bacaba podem ser semeadas em sementeiras, di-
retamente em sacos de polietileno preto (usados em producdo de mudas), ou colocadas
para germinar em sacos de plastico transparentes com serragem imida. Nesse ultimo caso,
depois de germinadas, as plantulas devem ser repicadas em sacos de producdo de mudas.

As sementes destinadas a semeadura devem ser extraidas de frutos maduros recém-
colhidos e imediatamente processados para retirada da parte comestivel. Em seguida,
as sementes sao lavadas em agua corrente sobre peneira, para a remo¢ao da borra ou
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residuo, antes da semeadura. Seguindo-se esse procedimento, a emergéncia inicia de 29
dias (O. distichus) a 36 dias (O. bacaba) ap6s a semeadura (ALVES; OLIVEIRA, 2012), com altas
porcentagens de emergéncia (Tabela 2, Figura 8). A imersdo dos frutos em agua morna,
por 30 minutos ou em agua fria por 1 semana, seguida da remoc¢do do pericarpo (parte
comestivel), pode acelerar a germinacao (BALICK, 1986).

Em O. distichus, o poro germinativo é visivel 8 dias apds a semeadura; aos 21 dias,
emite a primeira radicula; aos 30 dias, o cauliculo é visivel e, aos 105 dias da semeadura,
ocorre a abertura do primeiro par de folhas. Silva et al. (2009) usando sementes de nove

Tabela 2. Valores médios para quatro caracteres de emergéncia de plantulas de Oenocarpus
bacaba, O. distichus, O. minor e O. mapora.

DIE DE DFE PE

(dias) (%)
Oenocarpus bacaba 36,0 22,0 58,0 61,8
Oenocarpus distichus 29,0 31,8 60,8 82,3
Oenocarpus minor 34,0 22,9 56,9 88,7
Oenocarpus mapora 32,0 24,3 56,3 71,6
Fonte: Alves e Oliveira (2012).
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progénies dessa espécie, provenientes de duas localidades e submetidas a quebra de
dorméncia (dgua morna), obtiveram tempo médio de emergéncia de 31,5 dias com por-
centagem variando de 59,5% a 97,8%.

No caso de O. minor, sementes obtidas de frutos procedentes de Macapa, beneficiados
manualmente e imersos em dgua morna (cerca de 47 °C) por 15 minutos, semeadas na posicao
horizontal, com a rafe voltada para baixo, a 2 cm de profundidade, em bandejas contendo
como substratos Plantmax e vermiculita, mantidas em casa de vegetacao com sombreamento
de 50%, aos 53 dias apds a semeadura, apresentaram 81,3% de emergéncia e produziram
mudas vigorosas (SILVA et al., 2007). Para Silva et al. (2006), os substratos mais adequados para
germinacdo dessa espécie sao vermiculita e areia. Contudo, as sementes também germinam
bem se semeadas em sementeiras contendo substrato de serragem e areia lavada na propor-
cao de 1:1 ou se mantidas em sacos plasticos contendo serragem curtida e umedecida.

Em O. mapora, posicoes distintas de semeadura nao exercem influéncia sobre a emer-
géncia de plantulas, alcancando valores acima de 92% de germinag¢ado; quanto ao vigor, as
sementes germinam em menor tempo, quando postas com o poro germinativo voltado
para a superficie e com a rafe na posicao horizontal voltada para cima (NASCIMENTO et al.,
2002). Usando-se sementes de 22 progénies obtidas de trés localidades, Silva et al. (2009)
verificaram tempo médio de emergéncia de 30,6 dias e porcentagem de emergéncia va-
riando de 27,9% a 98,9% e que progénies com baixo tempo médio e alta porcentagem de
emergéncia produziram mudas vigorosas e sadias.

Ao atingir o estadio de palito (cauliculo visivel e com o primeiro par de folhas fe-
chado), com aproximadamente 2 cm de altura, deve-se proceder-se a repicagem. As plan-
tulas devem ser colocadas em sacos de polietileno preto e sanfonado, nas dimensées de
17 cm x 27 cm x 0,10 um, contendo como substrato terrico, serragem e esterco curtido na
proporcao de 3:1:1, colocando-se uma plantula no centro do saco a uma profundidade de
mais ou menos 2 cm.

Apds a repicagem, as mudas devem ser mantidas em telado sombrite com 50% de
sombra ou em viveiro rustico coberto com palha, em local ndo encharcado, sendo irrigadas,
diariamente, e mantidas livres de plantas invasoras (Figura 9). Dentro do viveiro, os cantei-
ros devem medir 1,5 m de largura, mantendo a distancia de 50 cm entre si, para facilitar a
movimentacao de pessoas. Caso haja necessidade, pode-se aplicar adubo foliar quinzenal-
mente. Entre 6 e 8 meses apods a repicagem, as mudas devem ser aclimatadas (retiradas do
sombreamento parcial até ficar a pleno sol) por 30 dias, antes de serem levadas ao campo,
pois a planta é suscetivel a radiacao solar nos primeiros meses do plantio.
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Figura 9. Mudas de Oenocarpus mapora em desenvolvimento.

Informacdes agronbmicas

Infelizmente, até o momento, nao existem informacdes suficientes oriundas de
pesquisas sobre o manejo agrondmico dessas quatro espécies de bacaba, uma vez que
tais espécies ainda ndo sao consideradas domesticadas. O que se tem sao informacodes
esparsas, obtidas de populacdes naturais e de experimentos exploratérios para instalacao
e conservacao ex situ de germoplasma, as quais sdo descritas a seguir.

Oenocarpus bacaba apresenta porte arbéreo, cresce na sombra, mas prefere areas
mais abertas, de até 1.000 m de altitude. Demonstra resisténcia ao fogo, o que justifica sua
ocorréncia em areas antropizadas, podendo ser encontrada em capoeiras e pastos. E capaz
de suportar de 2 a 4 meses de estacao seca, mas nao tolera longos periodos de excesso de
chuva. Pode suportar baixa insolacao, porém cresce melhor em condicdes de alta exposicao
de luz. Em floresta primaria, a abundancia é composta por um pequeno numero de plantas
adultas e centenas de plantulas por hectare (MIRANDA et al., 2001).

Em condicdes naturais, ndo forma populacdes densas, ocorrendo de forma esparsa
ou formando pequenos grupos em mata de terra firme, onde se pode encontrar de 1 a 20

Foto: Socorro. Padilha
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plantas adultas por hectare. Em capoeira, a densidade pode aumentar atingindo até 50
palmeiras adultas por hectare (CYMERYS, 2005). Na propagacdo dessa espécie, para fins
de cultivo, recomenda-se obter sementes de plantas com caracteristicas desejaveis como
(FAO, 1983) alta producado de cachos, alto rendimento de frutos por cacho, alto teor de
mesocarpo por fruto e pelo menos 20% de 6leo no mesocarpo fresco.

Em populacdes naturais de O. distichus, a densidade é de 1 a 20 plantas adultas de
porte arbéreo por hectare, espalhadas pela mata. Em capoeira, 0 nimero de palmeiras
adultas é maior, podendo atingir mais de 50 plantas por hectare, sendo que, nessas condi-
¢oes, uma planta chega a produzir de 1 a 2 cachos por ano, pesando mais de 25 kg de frutos
(CYMERYS, 2005).

Apesar de porte mais baixo que as duas anteriores, O. minor nao forma populac¢des
densas, ocorrendo de forma esparsa ou em pequenos grupos em mata de terra firme, com
aproximadamente 100 individuos por hectare. Essa espécie é recomendada para enrique-
cimento de areas alteradas, arborizacao e sistemas agroflorestais. Estudos sobre o efeito da
luminosidade no seu desenvolvimento foram conduzidos na Universidade Federal do Acre
em plantio experimental, com espacamento de 2,50 m x 2,50 m. Nesse estudo, foram com-
paradas duas condicdes: pleno sol e sombreada, e ambas as plantas se desenvolveram bem,
mas, na condicdo sombreada, houve reducao na emissao de perfilhos (CYMERYS, 2005). Ja
O. mapora, de porte similar a O. minor, cresce em areas marginais, em ampla faixa de solos e
ambientes ecoldgicos atingindo até 1.500 m de altura. Apesar de sua distribuicdo esparsa,
contendo por volta de 100 individuos por hectare (MONTUFAR; PINTAUD, 2006), numa ilha
do Panama, ocorre em grande densidade e parece ter colonizado a drea com sucesso e sem
a presenca de espécies competidoras (DE STEVEN, 1989). Por ter propagacao clonal, com
formacao de touceiras, essa espécie pode facilmente colonizar florestas secundarias, desde
que ndo haja competicao com outras palmeiras.

As espécies de estipe Unico ou monocaule iniciam a producdo de frutos a partir
do quinto ano de plantio. Cada planta pode produzir até trés cachos por ano, cada cacho
pesando mais de 17 kg e com aproximadamente 1.300 frutos, com rendimento de frutos
por cacho entre 40,2% e 85,1%, mas ndo ha estimativas de produtividades para populacoes
naturais e nem em plantios experimentais dessas espécies. Em populacdes naturais de O.
bacaba, a producéo é de 1 a 3 cachos por planta ao ano, pesando, em média, 20 kg de frutos
por cacho, sendo que palmeiras produtivas podem produzir duas vezes mais frutos que
essa média (CYMERYS, 2005). Cada planta de O. distichus pode produzir até dois cachos por
ano, cada cacho pesando mais de 21,3 kg, dos quais 14,1 kg sao de frutos, ou seja, mais de
4 mil frutos por cacho.

Geralmente, para essas espécies nao ha estimativas de produtividades em populagdes
naturais, mas, considerando-se que nessas condi¢des tem-se por volta de 20 plantas por
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hectare, pode-se esperar uma produtividade de 564 kg de frutos por hectare, considerada
muito baixa. Se considerados os valores de producao por planta nas condi¢cdes naturais,
em plantios com densidades de 204 a 277 plantas por hectare, podem-se obter producdes
de 5,8 t a 8,0 t de frutos por hectare ao ano, valores bem superiores aos esperados nas
densidades observadas em popula¢des naturais.

Na escolha de matrizes para se obter sementes para fins de plantios comerciais,
devem-se selecionar plantas com internds curtos, isentas de pragas e de doencas, para as
espécies monocaules, com producado de mais de quatro cachos por ano e mais de 26 kg de
frutos por cacho, e para as espécies multicaules com producdo de mais de 16 cachos por
ano e acima de 2,5 kg de frutos por cacho, alto rendimento de polpa por fruto e com frutos
de coloracao violacea, quando maduros.

Quanto aos aspectos agrondémicos, existem dois tipos botanicos dessas bacabas: a
violacea e a verde, que se diferenciam pela coloracdo do epicarpo quando maduro, mas
ambos podem ser cultivados para atender ao mercado de polpa. Essas espécies podem ser
usadas para enriquecimento de areas degradadas, arborizacao, plantio solteiro, consércio
com culturas alimentares (mandioca, milho, feijdo) ou fruteiras semiperenes e principal-
mente como componentes de sistemas agroflorestais (SAFs).

Em monocultivo, as espécies de caule unico (O. bacaba e O. distichus) podem ser
cultivadas em 4reas alteradas, de terra firme. As covas devem medir 0,40 m x 0,40 m x
0,40 m, sendo espacadas de 6 m x 6 m ou 7 m x 7 m, alcancando densidades de
277 e 204 plantas por hectare, respectivamente. J4 as espécies que perfilham (O. minor e
O. mapora), recomenda-se o plantio também em areas antropizadas, nos espacamentos
dedmx4m,5mx5me6mx6m,com densidades de 625, 400 e 278 plantas por
hectare, respectivamente.

O plantio deve ser feito no inicio das chuvas e as mudas, ja aclimatadas, devem ser
retiradas do saco de polietileno na forma de torrao, e colocadas no centro da cova. No
momento do plantio, recomenda-se colocar na cova 10 kg de esterco de gado, 50 g de
NPK (10-28-20), 200 g de calcario, que devem ser misturados com a terra da prépria cova.
Como nao existem recomendacdes especificas de manejo agrondmico para essas espécies,
recomenda-se sequir as informacodes disponiveis e referentes a outras palmeiras ja domes-
ticadas, como o coqueiro (Cocus nucifera) e a pupunheira (Bactris gasipaes), esta ultima
destinada a producao de frutos.

Em 2006, em Santo Anténio do Taug, PA, foi instalado um experimento em SAF com
O. mapora. Nesse SAF, foi instalada, primeiramente, a mandioca (Manihot esculenta Crantz),
depois bacabi (Oenocarpus mapora H. Karsten), no espacamento de 4 m x4 m, e o0 cupuacu,
no espacamento de 4 m x 8 m. Apds a colheita da mandioca, plantou-se banana, no espaca-
mento de 4 m x 4 m, e uma espécie florestal, o pau-rosa (Aniba dukei), no espacamento de
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30 m x 30 m (SILVA, 2009). Aos 30 meses, as plantas de O. mapora apresentavam excelente
desenvolvimento vegetativo, inclusive com emissao de perfilhos, mas ainda nao haviam
iniciado a fase reprodutiva.

Em plantios experimentais feitos na Embrapa Amazonia Oriental, em sistema de
monocultivo, com espacamento de 7 m x 7 m (204 plantas por hectare), o inicio da fruti-
ficacdo das espécies monocaules ocorreu 5 anos apds o plantio e das que perfilham por
volta de 3,5 anos. Na area de O. bacaba, nao foi verificada a ocorréncia de pragas e doencas,
enquanto na area de O. distichus, ndo foi observado ataque de doencas, mas foi registrado
o ataque de coledpteros (Dynamis borassi) no estipe e nas bainhas foliares (COUTURIER
et al.,, 1999a, 1999b). O ataque das larvas no estipe é facilmente detectado pela presenca
de exudacao mucosa ao longo da casca e de cheiro caracteristico de fermentacao (Tabela
3). O curculionideo Foveolus aterpes também ataca as bracteas e inflorescéncias dessa
espécie e pode ocasionar a perda total das flores. No caso das espécies que perfilham, O.
minor e O. mapora mostraram-se suscetiveis ao ataque de coleobrocas, especialmente do
Dynamis borassi, que ataca o estipe e as bainhas foliares. Os frutos e as inflorescéncias sao
atacados por pulgao (Cerataphis brasiliensis), que formam colénias sobre flores e frutos re-
cém-formados e liberam uma substancia acucarada que atrai formigas de fogo e promove
o desenvolvimento de fumagina, provocando a queda precoce das flores e dos frutos, e
diminuindo a producao de frutos (COUTURIER et al., 1999a, 1999b).

Tabela 3. Parte danificada, familia e nome cientifico de insetos fitéfagos encontrados em
espécies de bacaba, no BAG da Embrapa Amazénia Oriental.

Espécies Parte danificada Familia Nome cientifico
Oenocarpus distichus Folhas Acrididae Tropidacris collaris
CETREERS i Brécteas{ . Curculionidae  Dynamis borassi
inflorescéncias
ﬁ;?ocrf::éncias Curculionidae Foveolus aterpes
E;Iaocrteesacsé/ncias Curculionidae  Metamasius cinnamominus
Estipe Noctuidae Herminodes longistriata
Estipe Noctuidae Noctuidae
Estipe Curculionidae Dynamis borassi
Estipe Dynastidae Phileurus couturieri
Estipe Dynastidae Phileurus didymus
Frutos Chrysomelidae Demotispa pr. Pallida

Frutos Hormaphididae Cerataphis brasiliensis
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Os cachos com frutos maduros dessas espécies podem ser colhidos com o auxilio de
peconha (instrumento rustico similar a um cinto, feito com as folhas da prépria palmeira ou
de saco de aniagem, ou de saco de polipropileno, ou embira ou cip6, e usado para escalar as
palmeiras), ou ainda com podéo ou pelos mesmos equipamentos usados na colheita da pu-
punha e do acai. Apds a colheita, os frutos devem ser retirados do cacho e mantidos em local
limpo, arejado e sombreado, para evitar que sofram alteracdes fisico-quimicas que resultem
em produtos finais de baixa qualidade, ou seja, refresco fermentado e éleo rancificado.

Os frutos da bacabeira sdo usados na elaboracao de dois produtos: a polpa e o azeite
ou 6leo, com demanda em mercados locais e regionais. Ambos sao consumidos por ribeiri-
nhos, extrativistas e pela populagao de baixa renda nas cidades, geralmente sendo a polpa
dessas espécies usada como substituta da polpa de acai, principalmente na entressafra. A
coloracao da polpa varia entre o branco-marfim meio amarelado e o marrom-claro. Das
espécies que perfilham, pode-se extrair o palmito, cujas caracteristicas se assemelham ao
palmito do acaizeiro (E. oleracea). Apesar disso, ainda nao ha exploracao extrativista e nem
racional do palmito da bacabeira.

Normalmente, para se obter o refresco, colocam-se os frutos para amolecer em
agua morna e em seguida amassam-se, manualmente, esses frutos em peneira inox ou em
maquina de processar polpa do acai. A polpa da bacaba é rica em lipidios, em proteinas e
em vitaminas. Na espécie O. bacaba, o fruto pesa entre 2,0g e 11,6 g, com média de 3,4 g
e contém 36,3% de polpa; em O. distichus, o fruto pesade 1,5ga4,5g, com médiade 2,5¢g
e apresenta 45,2% de polpa; em O. minor, o fruto pesade 1,0ga 3,4 g,com médiade 2,3 g
e tem 35,2% de polpa; e em O. mapora, o fruto pesa de 1,9 g a 6,5 g, com médiade 46 ge
contém 44,6% de polpa. O teor de éleo nos frutos dessas espécies também é muito variavel.

A extracdo artesanal do 6leo é feita a partir dos frutos ou do refresco. Para se extrair
o 6leo dos frutos, sugere-se coloca-los de molho em dgua morna e, depois de amolecidos,
soca-los num pilao, até soltar a massa. Em seguida, despeja-se a massa obtida numa panela
com agua aquecida para depois ser prensada em tipiti (espécie de prensa feita de folhas de
palmeira), para extracao do 6leo. Outra maneira de se extrair o 6leo é a partir do refresco
azedo que, uma vez aquecido numa panela, o éleo que se instala na superficie é entao
retirado com auxilio de uma concha ou outro utensilio (CYMERYS, 2005).

Para se obter polpa processada de boa qualidade, os cachos devem ser colhidos no
inicio da manha, estando os frutos em maturacao completa. Uma vez retirados dos cachos,
os frutos devem ser postos sobre lonas limpas, em ambientes sombreados, transportados
e beneficiados no mesmo dia. Na Amazonia, o processamento ocorre em estabelecimentos
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artesanais, conhecidos como “batedores”, onde se beneficia e se comercializa a polpa de
acai. A sanitizacdo dos frutos — que geralmente chegam ao local de processamento com
muitas impurezas - é feita no local de beneficiamento, em solucédo clorada a 2%. Por sua
vez, a higienizacao dos utensilios e das instalacdes no local de beneficiamento é primordial
para que se obtenha um produto saudavel e de qualidade, préprio para consumo. Assim,
as boas praticas de fabricacdo devem ser exercidas com rigor, complementando as boas
praticas de colheita, pois os frutos sdo altamente pereciveis e se deterioram com extrema
facilidade, com vida Util de poucas horas, se mantidos a temperatura ambiente. A perecibi-
lidade esta relacionada as préprias caracteristicas do fruto, a auséncia de camada protetora
da polpa (ex.: restos florais) e a composicao quimica.

Apds o beneficiamento dos frutos, também podem ocorrer alteracdes tanto pela
adicao de agua com impurezas como pelo excesso de agua além do volume previsto,
fatos que podem promover e acelerar transformagdes quimicas, prejudicando as carac-
teristicas sensoriais do produto final (sabor, cor, textura) e higiénico-sanitarias (seguranca
alimentar). Além dos cuidados para se evitar contaminacao microbioldgica, deve-se
atentar, também, para o risco de transmissao oral da doenca de Chagas, transmitida pelo
Trypanosoma cruzi, responsavel por essa doenca, que pode ser evitada gracas as praticas
de fabricacao (BPF). A pasteurizacdo da polpa pode ser usada para eliminar esse risco da
transmissao dessa doencga, mas essa pratica nao é feita nos postos de processamento
artesanais (“batedores”), por causa do elevado custo de investimento em equipamentos
e em decorréncia do habito do consumidor local, que rejeita o produto tratado termica-
mente, atribuindo alteracdes no sabor.

Como a polpa processada dessas espécies é obtida e vendida nos postos de co-
mercializacao da polpa de acai, recomenda-se seguir a Norma de Manipulacdo Artesanal,
Decreto n° 326, de 24 de janeiro de 2012. Com base nessa norma, os batedores artesanais
passam a ser obrigados a proceder a etapa de imersao dos frutos em agua aquecida
(80 °C), por 10 segundos, seguida pela imersdao em agua fria (branqueamento). As formas
de conservacdo e de armazenamento da polpa de bacaba devem seguir a da polpa de acai.
As mesmas formas de conservacao sao validas para se obter polpa na forma artesanal, as
quais sao mostradas na Figura 10.

O 6leo é produzido da parte comestivel dos frutos, apresenta coloracao verde-clara
e é extraido artesanalmente. Esse 6leo é semelhante ao de pataud (Oenocarpus bataua),
mas ndo é tdo apreciado quanto este, embora sua qualidade possa ser melhorada pelo
refino. O 6leo de bacaba contém trigliceridios, acidos palmitico, oleico, caprilico, miristico
entre outros, como também apresenta constantes fisico-quimicas idénticas as do azeite de
oliva. Contudo, ainda ndo foram desenvolvidos processos eficientes de extracao do 6leo de
bacaba em larga escala (PESCE, 2009).
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Recepgao

Peneiramento
(remogéo de sujeiras)

12 lavagem
(dgua corrente)

22 J]avagem
(imersao em solucdo de hipoclorito
de sédio a 150 pp, por 20 minutos)

32 lavagem
(dgua corrente para remocao
de residuos de cloro)

Branqueamento
(imersdo em agua a 80 °C por
10 segundos seguido de agua fria)

Despolpamento
(despolpadores verticais
com adi¢do de agua)

Envase
(embalagens plasticas
de 500 mL e 1L)

Borra + sementes

Figura 10. Fluxograma para se obter Consumo

polpa de bacaba em estabelecimentos (imediato, refrigerado para
artesanais (adaptado da obtengéo da CONSUMo b}eve ou congelado)
polpa de acai).

A extracao do 6leo de bacaba é feita de forma artesanal ou caseira (Figura 11). No
Para, esse tipo de processamento é feito com cachos colhidos no ponto da maturacao
completa. Os frutos, que se desprenderam dos cachos, devem ser coletados e os demais
debulhados ou retirados dos cachos em local sombreado e limpo, mantidos em cestos
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sob lonas, transportados e recebidos para serem submetidos a retirada de sujeiras, restos
florais, etc. Em seguida, devem ser lavados, submetidos a sanitizacdo com agua clorada a
2% e imersos em dgua morna, para extracao da polpa por processo manual ou mecanico
(despolpadora vertical). Depois, a polpa obtida é colocada em recipientes grandes e aque-
cida até a ebulicao, ocasiao em que o 6leo fica na superficie (sobrenadante), sendo retirado
e colocado para esfriar. Por sedimentacao, separa-se o 6leo das impurezas, sendo guardado
em recipientes de vidro com tampas para consumo imediato e comercializacao.

O processamento do palmito, retirado das espécies que perfilham, deve seguir a
mesma metodologia pela qual se obtém o palmito de acai.

Colheita dos cachos

Coleta dos frutos

Transporte dos frutos

Recepgao dos frutos

Lavagem e assepsia dos frutos

Imersao em agua quente
Despolpamento dos frutos

Refresco

Borra + sementes

Aquecimento
Germinagao

Oleo + Impureza

Figura 11. Fluxograma para obtencao

de 6leo de bacabas de forma artesanal. Sl
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Muitas populacdes de O. bacaba e de O. distichus foram bastante reduzidas, pois em
grande parte das populacdes, a forma de colheita dos cachos ainda é feita pela derrubada
completa da planta.No caso de O. minor e de O. mapora, as populacdes naturais sao bastante
esparsas e reduzidas. Por isso, esforcos devem ser envidados para conservar a variabilidade
do germoplasma ainda existente in situ, além de promover coletas para conservagao ex
situ. Essas espécies possuem exemplares conservados em quintais ou em ro¢ados, uma vez
gue servem para consumo humano e como atrativo de cacas, o que favorece estratégias
de conservacao on farm ou in situ (CYMERYS, 2005). Além disso, as popula¢des naturais
sofrem ameacas com a implantacao de hidrelétricas, a expansao territorial promovida pelo
crescimento populacional, expansao imobilidria, entre outros fatores.

Diante do exposto, nas décadas de 1980 e de 1990, esforcos foram envidados pela
Embrapa Amazonia Oriental, para a promocao de expedicdes de coleta em populagdes na-
turais em varios estados da Amazénia (OLIVEIRA et al.,, 1991a) (Figura 12), principalmente,
em areas de quintais de agricultores e em beiras de estradas. Nesses locais, foram colhidos
cachos de matrizes ao acaso, que deram origem as subamostras conservadas no Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazoénia Oriental. Contudo, novas coletas
devem ser feitas para melhorar a representatividade desse BAG (CLEMENT et al., 2005).

O BAG-Bacaba é mantido in vivo no campo (Figura 13), pelo fato de suas sementes
apresentarem comportamento recalcitrante (OLIVEIRA et al., 1991b). As subamostras sao
constituidas por progénies de polinizacao livre, as quais foram plantadas entre 1989 e 1992,
em terra firme. Inicialmente, esse BAG foi constituido por 35 subamostras de O. bacaba, 41
de O. distichus, 58 de O. minor e 75 de O. mapora. Diversas adversidades ocorreram desde a
instalacao desse BAG e parte do material foi perdido, possuindo atualmente 16 subamos-
tras de O. bacaba, 12 de O. distichus, 17 de O. minor e 32 de O. mapora (Tabela 4). Parte do
BAG-Bacaba foi instalada em delineamento de blocos ao acaso, com duas repeticoes e
parcelas lineares de cinco plantas, enquanto outra parte foi estabelecida em linhas também
ao acaso, com numero variavel de plantas. Em decorréncia da perda de plantas, atualmente
as subamostras sao representadas por nimero variavel de plantas, indode 1 a 10.

No BAG-Bacaba, as plantas de todas as espécies foram plantadas com espacamento
de 7 m x 7 m, em pleno sol e em monocultivo (OLIVEIRA et al., 1991b). Quanto aos tratos
culturais, sao os mesmos dispensados na cultura do agaizeiro: rocagem, coroamento e
limpeza das plantas. Esses tratos sao executados trimestralmente, e a adubagao quimica,
semestralmente, salvo periodos com falta de insumos ou de mao de obra. Nessas condicoes,



llustracéo: Lucietta Martorano. Fotos: Socorro Padilha

148 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

il g ® Lpyr— R
= e T RORARLE ™ A
Macapl gy | A 4
i
| BETY et
I of © Babén
| . Mari ® 3 ° Solait
[ am P * ae
|
] L ]
gl
- AMAZOHAS MARANHAD
S PaRL
{
I v——— = Pl
3 !
- L )
¥ } ACRE @ - {
. 1 4 Purio Veiha Paiman
I F.lo!mﬂm ~ { . )_7
TOCANTING
mﬂ :‘
L '
1™ o
MATO GROSS0 JI" 3
J Legenda
£y magpena 1 Kara [
L o~ & Capiam
Cuisbs J} [P P S e p— T
‘u.’ i X 8 Bacaba (i samors 1L Kana )
A v s dumwdr blart B Baabi sy bacobs M )
@  Bacebei Do dichen Man )
Rt principas
o 250 500 “m e sinchen M Lirrioes da Az Ligal

Figura 12. Pontos de coleta de Oenocarpus bacaba, O. distichus, O. minor e O. mapora na
regido Norte do Brasil, entre 1984 a 1992.

as plantas apresentaram crescimento inicial lento. Algumas subamostras de O. bacaba
comecaram a produzir frutos por volta dos 5,5 anos apés o plantio (OLIVEIRA et al., 1992).
A maioria das subamostras de O. minor e de O. mapora iniciou a fase reprodutiva aos 2,5
anos, ambas mostrando bom perfilhamento, excelente precocidade e potencial produtivo
para frutos e palmito (OLIVEIRA et al., 1992).

No BAG-Bacaba, as subamostras sao avaliadas e caracterizadas desde o plantio, para
vérios caracteres morfolégicos e agrondmicos, com base na lista preliminar de descritores
elaborada por Oliveira (1998). Tais atividades deverdo fornecer subsidios para o manejo,
domesticacdo e futuros programas de melhoramento genético dessas espécies para
frutos e palmito. Alguns caracteres vegetativos e agronédmicos que estao sendo avaliados
nesse BAG (OLIVEIRA et al., 1992) sao mostrados nas Tabelas 5 e 6. Atualmente, além da
caracterizacao morfoagronémica, os acessos estdo sendo caracterizados para compor a
quimica do fruto e do 6leo, como também com base em marcadores moleculares, para
varias inferéncias genéticas (MOURA; OLIVEIRA, 2012).
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Fotos: Socorro Padilha

Figura 13. BAG-Bacaba: Oenocarpus bacaba (A), O. distichus (B), O. minor (C) e O. mapora (D).

Tabela 4. Numero de locais, de subamostras coletadas e conservadas de quatro espécies de
Oenocarpus no BAG-Bacaba da Embrapa Amazoénia Oriental.

Espécie Nﬁmer9 Namero de Numero de
de locais subamostras coletadas subamostras conservadas
Oenocarpus bacaba 12 35 16
Oenocarpus distichus 11 41 12
Oenocarpus minor 13 58 17
Oenocarpus mapora 13 75 32

Total 209 77
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Tabela5.Avaliagaode quatro caracteres vegetativos em subamostras de Oenocarpus minore de
O. mapora conservadas no BAG-Bacaba da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA.

Caracteres avaliados Média Minimo Maximo
Numero de estipes por planta 10,9 3,0 16,0
Numero de estipes frutificando por planta 2,7 1,0 50
Comprimento de cinco internds (cm) 32,5 23,7 443
Circunferéncia do estipe a altura do peito (cm) 71,8 66,7 78,4

Tabela 6. Avaliacado de oito caracteres agrondmicos em subamostras de quatro espécies de
Oenocarpus conservados no BAG—Bacaba da Embrapa Amazénia Oriental.

Espécie e caracteres avaliados Média Minimo Maximo
Oenocarpus bacaba e Oenocarpus distichus

Peso do cacho (kg) 25,9 9,5 65,6
Peso de frutos por cacho (kg) 16,9 4,1 54,4
Rendimento de frutos por cacho (%) 65,3 40,2 85,1
Numero de raquilas por cacho (n°) 158,4 121 257
Comprimento da raquis do cacho (cm) 27,2 23 35
Peso de cem frutos (g) 270,5 125 450
Rendimento de polpa por fruto (%) 48,7 23,4 58,6
Rendimento de 6leo na polpa (%) 28,2 12,7 42,5
Oenocarpus minor e Oenocarpus mapora

Peso do cacho (kg) 2,63 0,52 8,95
Peso de frutos por cacho (kg) 2,14 0,12 7,48
Rendimento de frutos por cacho (%) 76,63 31,14 87,91
Numero de raquilas por cacho (n°) 43,89 31 70
Comprimento da raquis do cacho (cm) 11,83 9 28
Peso de cem frutos (g) 350,11 120 642
Rendimento de polpa por fruto (%) 37,9 23,1 42,3

Apesar de essas espécies apresentarem excelente potencial de exploracdo em escala
comercial, o mercado para frutos com vista a exploracdo de refresco ainda é pequeno e
quase inexistente para 6leo. Contudo, nos ultimos anos, na grande Belém, a polpa in natura
e congelada de bacaba, vem se popularizando, podendo competir com a polpa de acai,
embora ndo tenha a mesma aceitacao da polpa de seu concorrente.

O 6leo dessas espécies também pode ser mais bem explorado, em decorréncia de sua
composicao quimica e de guardar estreita semelhanca com o éleo de oliva, podendo ser
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usado na diversificacdo de sabores da culinaria amazénica. O estimulo ao cultivo em escala
comercial deve ocorrer com o desenvolvimento de cultivares e do sistema de producao,
pois as populacdes naturais sdo escassas e sua capacidade de producdo é restrita. A aber-
tura de mercados dependera da capacidade de fornecimento de produtos em quantidade,
de qualidade e com regularidade. As espécies que perfilham sdo as que possuem maior
probabilidade de sucesso no cultivo comercial, uma vez que possuem caracteristicas simi-
lares ao acaizeiro, como precocidade de producao, caule em touceira e produgdo continua.

Nas populacdes naturais das espécies que nao perfilham, a forma tradicional de
colheita dos cachos deve ser desestimulada, pois ocasiona reducao de plantas e aumenta a
possibilidade de endogamia e perda de variabilidade genética.

Devem ser feitas campanhas de conscientizacdo com os produtores rurais que resi-
dem préximo as areas de ocorréncia dessas espécies para que eles evitem a colheita por
derrubada da planta, optando pela colheita por cacho, que é uma pratica salutar, pois assim
contribuem com a manutencao das populagdes naturais e com a variabilidade genética
dessas populagoes.

Os frutos das espécies de bacaba aqui mencionadas apresentam perspectivas eco-
noémicas para os mercados de polpa e de 6leo. Essas espécies podem ser aproveitadas em
maior escala, além da atual. Contudo, até o momento, existe pouca informacao disponivel
sobre a exploracdo comercial de seus produtos. Entretanto, para se fixarem nesses merca-
dos, precisam ser cultivadas em escala comercial, pois as populagdes naturais sao escassas
e nao sustentariam nenhum desses mercados. Assim, pesquisas que evidenciem lacunas
para a cadeia produtiva dessas espécies sao essenciais.

Como mais vantajosas, destacam-se as espécies O. minor e O. mapora, pois apresen-
tam bom perfilhamento, precocidade de producao e producao continua. Os frutos dessas
espécies mostram excelente perspectiva para atender a industria de alimentos, e podem
tornar-se concorrentes do acaizeiro (Euterpe oleracea). Contudo, para que esse mercado
cresca, falta marketing. Ha relatos também de que o 6leo dessas espécies possui caracteris-
ticas semelhantes as do 6leo de oliva, mas nao existem pesquisas agronémicas atualizadas
gue confirmem essa informacdo. Mesmo apresentando algumas caracteristicas agronémi-
cas desejdveis, faltam estudos para caracterizar a qualidade do 6leo e do refresco, assim
como para aperfeicoar os processos para extracao e de industrializagdo desses produtos,
entre outros, que certamente serao bem aceitos em outros mercados, pela mesma razao
alegada por seus apreciadores que consomem esses produtos ndo apenas pelo sabor, mas
também por sua importancia nutricional.
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Finalmente, considera-se que os produtos oriundos dessas espécies ainda sao pouco
conhecidos e valorizados fora da Amazonia. Mas, uma excelente oportunidade de expan-
sao de mercado pode estar surgindo (alimentos funcionais, alimentos organicos, produtos
"verdes”, etc.). Contudo, as tecnologias utilizadas na colheita e na p6s-colheita, assim como
na logistica e na transformacao estdo em defasagem com relacdo as potencialidades desses
mercados.
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O buriti (Mauritia flexuosa L. f.) é considerado uma das palmeiras mais abundantes do
Pais, com ocorréncia registrada em grandes areas dos estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Rondénia, Roraima, Para, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Tocantins,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Ceara, Piaui e Maranhdo, bem como na Amazbnia e no
Cerrado, os dois maiores biomas do Brasil.

A espécie também é encontrada na Bolivia, na Colémbia, no Equador, nas Guianas,
no Peru, no Suriname, na Venezuela, em Trinidad e Tobago e recebe vérias denominagdes
(HENDERSON, 1992 citado por CYMERYS et al., 2005): no Brasil, miriti; na Coldmbia, caran-
gucha, cananguche, moriche, oriche e nain; naVenezuela, moriche; no Peru, aguaje e iféjhe;
na Bolivia, kikyura, ideui e palmeira-real; nas Guianas, awuara, aete e boche. Sua ocorréncia
estd associada as dareas periodica ou permanentemente inundadas ou com drenagem
deficiente, sendo comum encontra-la as margens de rios, igapds, igarapés, nascentes,
veredas, brejos, campos limpos umidos, matas ciliares e florestas de galeria (HENDERSON
et al,, 1995), em altitudes de até 900 m, onde frequentemente é dominante e forma densas
populacdes (SARAIVA, 2009). O padrao de distribuicdo dessa espécie pelo territério sugere
que a agua constitui um meio de dispersao dos individuos (FERNANDES, 2009).

A importancia social e econédmica dos buritizais é reconhecida pelas populacdes
locais que vivem nas areas de ocorréncia da espécie, seja por sua importancia como fonte
de alimento, abrigo e renda, seja pela versatilidade de usos, uma vez que praticamente
todas as partes da planta podem ser aproveitadas. O estipe é aproveitado como madeira
para construcdo de pontes, palafitas, casas, méveis, bicas d'agua ou calhas (quando oco),
ripas para telhados e para transportar madeira nos rios amazonicos (ALMEIDA et al., 1998;
ALMEIDA; SILVA, 1994; CYMERYS et al., 2005; PIO-CORREA, 1926). A parte interna do estipe,
denominada de medula, é a matéria-prima para a producdo de uma farinha destinada a
fabricacdo de pao e mingaus (ALMEIDA et al., 1998). Apds cairem no solo e iniciarem o
processo de decomposicao, os estipes dos buritizeiros abrigam as larvas de um coleép-
tero, conhecidas no Brasil como “turus” (Rhynchophorus palmarum), consumidas por
populacdes locais, cruas, cozidas ou fritas, e consideradas fonte de elevado valor proteico
(CAVALCANTE, 1996; CYMERYS et al., 2005). Das inflorescéncias extrai-se um liquido ado-
cicado, contendo cerca de 50% de glicose que, devidamente fermentado, transforma-se
em uma bebida vinhosa, saborosa e tonica, de grande importancia para algumas tribos
indigenas. A seiva da planta, que contém cerca de 92% de sacarose (MIRANDA et al., 2001),
é usada na fabricacdo de vinho e mel. A polpa dos frutos, rica em vitaminas e com alto valor
proteico, é empregada para a producdo de sucos, vinhos, doces, bolos, cremes, geleias,
compotas, sorvetes e picolés, e pode também ser consumida in natura ou como farinha,
apos secagem (ALMEIDA et al., 1998; MARTINS et al., 2006); o 6leo extraido da polpa possui
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aplicacdes na industria alimenticia, de cosméticos e de combustiveis e na medicina popu-
lar, sendo reconhecido pelo sabor e aroma agradaveis, além de constituir importante fonte
de acidos graxos insaturados e vitaminas A e E (SILVA et al., 2009). O teor de carotenoides
encontrado no 6leo extraido da polpa de buriti ¢ maior do que o encontrado em alimentos
reconhecidos tradicionalmente como boas fontes de vitamina A, como cenoura, goiaba,
pitanga, mamao e maracuja (MARTINS et al., 2006; RODRIGUEZ-AMAYA, 1996; SILVA et al.,
2009). Algumas empresas especializadas em cosméticos tém investido no desenvolvimen-
to de produtos baseados no 6leo extraido da polpa dos frutos de buriti, como sabonetes,
esfoliantes, hidratantes corporais, 6leos de massagem, protetores solares e bronzeadores.

As sementes sao de consisténcia dura e podem ser aproveitadas para o artesanato
(CYMERYS et al., 2005). O 6leo extraido das sementes, apesar de representar menor quan-
tidade em relacdo ao 6leo extraido da polpa, também possui ampla aplicacdo na industria
de produtos para higiene, limpeza e cosméticos, além de possuir potencial de utilizacao
para fabricacdo de lubrificantes, combustiveis e glicerina.

Entretanto, apesar do valor nutricional da polpa e da elevada qualidade do éleo
de buriti, o principal produto comercializado no Brasil é a fibra. As fibras originadas das
folhas jovens, ainda fechadas, sdo bastante resistentes e utilizadas principalmente para
a confeccao de redes e cordas (SAMPAIO et al., 2008), e as fibras menos resistentes sao
empregadas para a confeccao de vdrias pecas artesanais, como bolsas, sacolas, cestos,
chapéus, sandalias, esteiras, vassouras, jogos americanos, porta-talheres, entre outros. As
folhas adultas do buriti sdo utilizadas para a cobertura de casas rusticas. Estudo realizado
no Municipio de Abaetetuba, PA, em quatro comunidades ribeirinhas, identificou 26 pro-
dutos confeccionados artesanalmente apenas com as folhas do buriti, destinados para uso
doméstico, construcdo de casas e para uso em atividades econémicas, como a pesca do
camardo, extracao de acai e agricultura (SANTOS; COELHO-FERREIRA, 2012). A comunidade
ribeirinha de Cutininga, nesse mesmo municipio, produz brinquedos e paneiros a partir das
folhas de buriti em escala comercial, representando importante fonte de renda na regiao
(SANTOS; COELHO-FERREIRA, 2011). Entrevistas conduzidas com representantes das etnias
macuxi e wapixana, na regido de fronteira entre o Brasil e as Guianas, distante aproximada-
mente 100 km ao norte de Boa Vista, RR, registraram 33 usos especificos para o buritizeiro,
voltados para a culinaria, artesanato, confeccao de vestimentas para uso em rituais locais,
construcao e usos medicinais (HADA, 2010). Outros estudos indicam que a fibra das folhas
do buriti pode ser aproveitada como fonte alternativa de matéria-prima para a producao
de celulose (PEREIRA et al., 2003).

Além disso, os buritizais desempenham papel fundamental no equilibrio dos ecos-
sistemas locais, contribuindo para a manutencdo da umidade do solo e dos corpos hidricos,
principalmente nas épocas secas. Também auxiliam na contencao da erosdo dos solos
hidromérficos, evitando o assoreamento de rios, e atuam como fonte de alimento e como
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local de abrigo e reproducao para a fauna (COMAPA, 2005; RIGUEIRA et al., 2002). Ha regis-
tro de espécies da fauna e da flora em intima associacao com os buritizais, como: Vanilla
sp. (orquidea baunilha-gigante), Reinarda squamata C. (andorinhdo-do-buriti), Icterus
chrysocephalus L. (rouxinol-do-rio-negro), Orthopsittaca manilata B. (maracana-do-buriti),
Paracheirodon axelrodi S. e P. simulans G. (peixes ornamentais) e insetos do género Rhodnius
(GOULDING; SMITH, 2007; GURGEL-GONCALVES et al., 2003).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) demonstram que,
em 2011, o Brasil produziu 465 t de fibra de buriti, com valor de comercializacdo de R$
2.054.000,00 distribuidas entre as regides norte (255 t de fibra) e nordeste (210t). O Pard é o
Unico estado da regido Norte responsdvel pela producéo de fibra de buriti €, no Nordeste, a
producao é proveniente do Maranhao, da Bahia e do Ceara (IBGE, 2013). Parte da producao
destina-se ao mercado externo e é exportada para a Europa, como fibra ou artesanato.

O IBGE nao dispde de dados nacionais sobre a producao da polpa e do éleo de buriti.
Entretanto, a polpa congelada e o doce sao outras formas importantes de comercializacao
dos produtos derivados do buriti. Estima-se que o maior consumo de buriti ocorra no Peru,
cujo consumo local é de aproximadamente 150 t/més, o que tem ocasionado o corte de,
no minimo, 24 mil palmeiras a cada ano para satisfazer a demanda local (DELGADO et al.,
2007), com significativas implicagdes na sustentabilidade dessa atividade extrativa.

O género Mauritia pertence a subfamilia das palmeiras Calamoideae (caracterizada
por frutos cobertos por escamas) e a tribo Lepidocaryeae. Segundo a nova classificacdo
filogenética proposta por Dransfield et al. (2005), o género Mauritia sai da subtribo
Lepidocarynae (que deixa de existir) e passa a subtribo Mauritiinae. Essa mudanca foi
confirmada no Genera Palmarum - the evolution and classification of palms (DRANSFIELD et
al., 2008).

Os géneros Mauritia (com espécies conhecidas no Brasil como buriti) e Mauritiella
(com espécies no Brasil chamadas buritirana) foram combinados por Balick (1981); entre-
tanto, Uhl e Dransfield (1987) e Dransfield et al. (2005, 2008) mantiveram os dois géneros
separados pelos seguintes aspectos: as espécies de Mauritia sdo solitarias (com um sé
caule), nao tém espinhos, possuem flores pistiladas individualmente dispostas ou em
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pequenissimos raquiolos e as flores estaminadas sao dispostas em pares. Por sua vez, as
espécies de Mauritiella tém vdrios caules, espinhos de raizes nesses caules, apresentam
flores pistiladas em pequenos raquiolos e flores estaminadas solitarias. O género Mauritia
inclue somente duas espécies, ambas descritas como de ocorréncia no Brasil (JBRJ, Lista de
Espécies da Flora do Brasil, 2013): Mauritia carana Wallace e Mauritia flexuosa L. f.

Mauritia carana Wallace ocorre na Amazodnia colombiana, na Venezuela, no Peru e no
Brasil, no Estado do Amazonas, em florestas fechadas ou abertas e em solo de drenagem
deficiente (HENDERSON, 1995). M. flexuosa foi originalmente descrita por Linneu f.em 1872,
baseado em uma coleta na costa do Suriname (PINHEIRO, 2011). Diversas sinonimias para
M. flexuosa L. f. sao encontradas na literatura: M. vinifera Mart.; M. sphaerocarpa Burret; M.
minor Burret; M. flexuosa var. venezuelana Steyern (AMODIO; PIRA, 2007; ANDERSON, 1977;
CAMPOS; EHRINGHAUS, 2003; CAVALCANTE, 1991; DELGADO et al., 2007; FERNANDES,
2002; GOMEZ-BELOZ, 2002; HENDERSON, 1995; HENDERSON et al., 1995; NASCIMENTO et
al., 2009; PINHEIRO, 2011).

No Brasil, M. flexuosa L. f. é conhecida como o verdadeiro Buriti (Figura 1), sendo esse
o nome comum mais difundido e representativo da espécie no Pais. Entretanto, de acordo
com sua area de ocorréncia, M. flexuosa L. f. também pode receber outros nomes comuns;
assim, é também conhecida no Brasil como muriti, miriti, muri ou ainda carandai-guacu.
Em outros paises da América do Sul, é chamada de moriche (Coldmbia e Venezuela), ca-
nangucho (Colébmbia), morete (Equador), aguaje (Peru), bororo (Bolivia) e baché (Guiana
Francesa), entre outros.

Mauritia flexuosa L. f. distribui-se por toda a regido norte da América do Sul, na Regido
Amazonica, na Coldmbia, na Venezuela, nas Guianas, em Trinidad e Tobago, no Equador, no
Peru, no Brasil e na Bolivia (HENDERSON et al., 1995). Normalmente essa espécie ocorre
em areas embrejadas, em matas de galeria ao longo das margens de cursos d’'dgua, ou no
entorno de nascentes, em areas baixas e Umidas, ou ainda em veredas de areas do Cerrado
(PINHEIRO, 2011).

A palmeira pode ser encontrada com individuos dispersos ou formando popula¢des
de alta densidade, em ambientes com grande acumulo de matéria organica em 4agua
acida (pH podendo chegar a 3,5), composta de folhas mortas, inflorescéncias masculinas
e infrutescéncias do préprio buriti (KAHN, 1991). Em dreas pantanosas, M. flexuosa pode
ser encontrada formando extensas populacdes monoespecificas ou em conjunto com
outras espécies de palmeiras, tais como Euterpe oleracea Mart. (acai) e espécies do género
Oenocarpus (bacaba).

No Brasil, ocorre nos dominios fitogeograficos da Amazdnia, da Caatinga e do
Cerrado; na regiao Norte (Acre, Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins); no Centro-
Oeste (Distrito Federal, Goias e Mato Grosso); no Nordeste (Bahia, Cear3, Piaui, Maranhao
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Figura 1. Mauritia flexuosa L. f. em ambiente de margem de rio.
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e Piaui); e no Sudeste (Minas Gerais e Sdo Paulo), em areas de baixa altitude (até 1.000 m),
sendo considerada a palmeira de maior distribuicdo geogréfica do Brasil (LEITMAN et al.,
2013; LORENZI, 2010) (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo de M. flexuosa L. f.
no Brasil.

Fonte: Lista... (2015).

Mauritia flexuosa L. f. esta presente em areas com uma precipitacdo média anual de
1.141 a 6.315 mm, e temperatura média anual que varia de 22,8 °C a 27,1 °C. Essa palmeira
também pode se desenvolver em dreas com marcada estacao seca, se houver agua dispo-
nivel durante todo o ano, em areas com lencol aflorado e/ou superficial, como em areas de
nascentes (PINHEIRO, 2011).

No Brasil, pela dominancia dessa palmeira nas areas de ocorréncia, as formacoes
monoespecificas sdo chamadas de buritizal; no Peru, de aguajal; na Colémbia, de canan-
guchal; na Venezuela e em algumas partes da Colémbia, de morichal (KANH, 1991). Seu
sucesso na colonizacao de areas embrejadas deve-se ao desenvolvimento de adaptacdes
para respiracdo em ambientes anaerdbicos, como pneumatdéforos e lenticelas (HIRAOKA,
1999; PEREIRA et al., 2000 citados por RIBEIRO, 2010). Individuos de buriti dispersos ou em
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populacdes sao indicadores da presenca de agua em nascentes, brejos, igap6s, beiras de
corregos, igarapés, rios ou lagos (Figura 3).

. ;I‘ L »

Figura 3. Vista aérea de buritizal de grande densidade de individuos (A); individuos de
Mauritia flexuosa L. f. em margem de lago (B).

A grande distribuicdo de M. flexuosa no Brasil e em grande parte da América do Sul
indica que essa espécie deve dispor de meios muito eficientes na dispersdo de suas semen-
tes. Os frutos do buriti sdo muito apreciados tanto por humanos quanto por animais, o que
facilita e estimula a dispersao por esses agentes. Geralmente, apenas a polpa (mesocarpo)
dos frutos é consumida, as sementes sdao deixadas no ambiente e acabam germinando.
Entre os animais, ha registros do consumo de frutos de buriti por roedores, embora es-
tas espécies possam funcionar apenas como dispersores de curtas distancias. Passaros
frugivoros também sao eventuais dispersores; nesse caso, atingindo maiores distancias. A
agua, elemento sempre presente nas areas onde cresce a palmeira, pode ser também um
veiculo eficiente na dispersao de sementes (que flutuam na superficie liquida), atingindo,
dessa forma, grandes distancias. Nao ha registro da dispersdo por peixes, o que pode ser
dificultado pelo tamanho dos frutos (Figuras 4 e 5).

O buriti é uma espécie dioica, com flores estaminadas e pistiladas em individuos dife-
rentes, ndo havendo diferencas vegetativas evidentes entre plantas masculinas (“machos”)
e femininas (“fémeas”). A inexisténcia de caracteres vegetativos distintivos entre machos
e fémeas e o longo tempo para a primeira floracao dificultam a exploracdo dessa espécie
em plantio racional. Entretanto, Henderson (1995) levanta a possibilidade de a espécie ser
partenocarpica, uma vez que existem observacdes de plantas fémeas isoladas produzin-
do sementes viaveis. Ocasionalmente, inflorescéncias estaminadas podem conter flores

Foto: Claudio Urbano B. Pinheiro
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Figura 5. Frutos maduros de Mauritia flexuosa L.f. em detalhe.
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pistiladas e, possivelmente, os estaminddios das inflorescéncias pistiladas podem produzir
polen viavel. Assim sendo, a espécie nao seria estritamente dioica (Figura 6).

Figura 6. Floragao de Mauritia flexuosa L. f.

A floracdo comeca quando a palmeira tem mais ou menos 8 anos de idade; alguns
autores relatam que a floracao do buriti comeca entre 5 e 11 anos de idade. A floracdo
dessa palmeira é anual e produz de 3 a 8 inflorescéncias interfoliares por ano. As flores
produzem polen, mas ndo néctar; essa palmeira tem uma inflorescéncia bem notavel e de
forte fragrancia, tendo os insetos coledpteros como principais polinizadores. (CAVALCANTI,
1991; FERNANDES, 2002; MANZI; COOMES, 2002; PINHEIRO, 2011; REVILLA, 2002; STORTI,
1993).

No Brasil, como em outros paises, os frutos de M. flexuosa ainda imaturos alcancam
seu tamanho maximo a partir do 7° més apos a floracao; amadurecem e se desprendem
das infrutescéncias do 9° ao 12° més. Na maioria das areas de ocorréncia, a queda de frutos
maduros acontece no inicio do periodo chuvoso, com pico ja na cheia das dguas, o que
deve facilitar a dispersao pela agua. Mesmo que as fémeas sé produzam flores de 2 em 2
anos, a producao de frutos a nivel populacional é anual (PINHEIRO, 2011).

Foto: Claudio Urbano B. Pinheiro
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Entre as palmeiras, geralmente espécies do mesmo género exibem nimeros idénti-
cos de cromossomos, sendo esse numero normalmente constante em grandes grupos de
géneros proximamente relacionados. Na maioria das palmeiras, o nimero de cromossomos
varia entre 2n = 26 e 2n = 36 (ROSER, 1994).

Espécies de diferentes géneros da tribo Cocoeae, incluindo Elaeis guineensis, Cocos
nucifera, Orbignya cohune, entre outras, foram estudadas por Sharma e Sarkar (1956), qye
encontraram um ndmero 2n = 32 cromossomos para todas elas. Também foi registrada
grande similaridade em seus caridtipos. Esses resultados foram confirmados em espécies
da tribo Cocoeae, por Carvalho (1986), que encontrou 2n = 32 cromossomos para Orbignya
martiana, Orbignya teixeirana e Orbignya eichleri; e por Geraldo (1998), que encontrou
2n = 30 em Ayphanes caryotaefolia, Desmoncus polyacanthos e Syagrus schizophylla; além
de 2n = 32 em Attalea amylacea, Attalea lauromuelleriana, Attalea phalerata, Attalea sp.,
Syagrus romanzzofiana e Syagrus coronata. Na subfamilia Calamoideae, Geraldo (1998)
encontrou 2n = 28 em Mauritia flexuosa; SILVA et al. (1998) confirmaram o numero
2n = 28 cromossomos em buriti.

Poliploidia em palmeiras tem poucos registros, embora casosimpressionantes tenham
sido relatados, como do género Voanioala, endémico de Madagascar, em que o nimero de
cromossomos € 2n = 606 + 3 (ROSER, 1994). Para o buriti, ndo ha relatos de poliploidia.

O comprimento de cacho de buriti foi observado por Martins (2010), que variou de
1,58 m a 2,25 m, com média de 2,19 m; a massa do cacho de 18,5 kg a 43,60 kg, com média
de 32,20 kg; e a massa dos frutos de 14,70 kg a 35,17 kg, com média 25,97 kg. O nimero de
raquilas por cacho variou de 25 a 34, com média 28,78; e o nimero de frutos de 243 a 628,
com média 476,22. A semente do buriti é o meio usual de propagacado da espécie. Ocorre
geralmente uma semente por fruto. Cada quilograma de semente de buriti contém, em
média, 35 unidades. Sdo mais ou menos esféricas e cobertas com uma testa de cor marrom
(ARAUJO et al., 2004; DONADIO et al., 2002). Oliveira et al. (2005) recomendam que os frutos
de buriti sejam recolhidos do chao, apds queda espontanea, e coletados entre os meses de
fevereiro a junho, época de frutificacdo da espécie. No entanto, Sampaio (2011) recomenda
que as sementes sejam colhidas dos cachos maduros, de preferéncia ainda no pé, para
evitar colher sementes atacadas por insetos.



Capitulo 5 Buriti 167

As sementes do buritizeiro nao suportam secagem e perdem completamente a
capacidade de germinagao quando o grau de umidade é reduzido para valor em torno
de 13%, ou seja, quando sdo colhidas e posteriormente desidratadas tém sua viabilidade
reduzida a medida que a umidade é perdida. Esses resultados permitem enquadra-las no
grupo de sementes que apresentam comportamento recalcitrante no armazenamento
(MARTINS et al., 2010; SOUSA et al., 2004).

No que se refere a germinacdo da semente do buritizeiro, observou-se que é lenta e
com acentuada desuniformidade. A emergéncia das plantulas inicia 40 dias apds a semea-
dura e se estabiliza aos 260 dias, ocasido em que a porcentagem de germinacdo alcanca
72% (SOUSA et al., 2004). Donadio et al. (2002) observaram cerca de 5% da germinagao aos
80 dias, a qual foi crescendo até atingir 40% ao redor dos 100 dias.

Os frutos coletados devem ser colocados dentro de um recipiente com dgua durante
24 horas, para facilitar a despolpa. As sementes deverdo ser semeadas em sementeira/can-
teiro com 100% de areia lavada e peneirada, e cobertas com uma camada de vermiculita
de 1 cm a 2 cm. A sementeira deverd estar em local sombreado e deve ser regada duas
vezes ao dia: no inicio da manha e no final da tarde. Esse procedimento tem por finalidade
manter o solo da sementeira Umido, mas sem encharcamento, uma vez que 0 excesso
de agua propicia o apodrecimento das sementes e o ataque de patdgenos. As sementes
iniciam a germinacdo entre 30 e 60 dias, e a porcentagem das sementes que nascem é de
60% (OLIVEIRA et al., 2005).

Para aumentar a taxa de germinacao, Paula-Fernandes (2001) recomenda que,
apds o despolpamento, as sementes sejam colocadas de molho em agua por pelo menos
12 dias e secas ao sol por um dia; as sementes sdo, entdo, enterradas em areia com 2 cm
de profundidade. O canteiro deve ser molhado, pelo menos, duas vezes ao dia. Depois de
24 dias, as sementes comegam a germinar e, com 42 dias, 95% delas ja terao brotado.

O buriti, como outras espécies da familia Arecaceae (= Palmae), apresenta um fruto
com endosperma espesso e resistente, que parece ser o responsavel pela dificuldade no
processo de germinacao (SILVA et al., 2008). A dorméncia em sementes de palmeiras varia
consideravelmente entre as diferentes espécies. Existem desde espécies que exibem me-
canismos pronunciados de dorméncia, como é o caso de sementes do género Acrocomia
e Elaeis, até espécies cujas sementes germinam prontamente, nao requerendo quaisquer
procedimentos especiais para a obtencdo de mudas, como é o caso das sementes do
coqueiro-da-baia (Cocos nucifera L.). Geralmente, o tempo médio requerido para a germi-
nacao da maioria das sementes de palmeiras, sob condicbes naturais, é superior a 1 ano.
Varios tratamentos tém sido empregados para promover a germinacao de sementes de
palmeiras, tais como (COSTA; MARCHI, 2008): remocéo dos tecidos do fruto que envolvem
as sementes, imersdo das sementes em agua, escarificacdo das sementes, utilizacdo de



168 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

reguladores de crescimento, exposicdo das sementes a luz ou a radiacao, estratificacao fria
ou quente ou, simplesmente, lavagem das sementes em agua.

A espécie possui intima relacdo com a dgua, que atua na dispersao de seus frutos e
auxilia na quebra de dorméncia das sementes. Assim, recomenda-se que, antes do plantio,
as sementes de buriti sejam deixadas de molho durante 30 dias, trocando-se a dgua diaria-
mente. O procedimento quebra a dorméncia das sementes e promove homogeneizacao
do lote (TATAGIBA, 2013).

Outros trabalhos com superacao de dorméncia de sementes de buriti foram relatados
por Spera et al. (2001), que verificaram que sementes armazenadas em saco de plastico por
um periodo de 4,5 meses, sob temperatura de 20 °C, apresentam resultados de germinacao
de embrido superiores a 90% e, sob temperatura de 30 °C, ha perda total da viabilidade.
Donadio et al. (2002) recomendam utilizar um pré-tratamento com agua corrente a 29 °C
e imersao em solucao de acido giberélico a 100 ppm para aumentar a germinagdo para
mais de 60%. Em testes preliminares de escarificacdo mecanica de sementes, Silva et al.
(2008) verificaram que a escarificacdo na parte levemente achatada das sementes e apds
colocadas para germinar obtiveram emissdo de folhas e radicula em 50% das sementes.
Grigio et al. (2011) verificaram que o corte com lamina na regido do embrido foi o melhor
tratamento para quebra de dorméncia no buriti.

Ap0ds testarem varios tratamentos de escarificacdo mecanica e embebicao de semen-
tes de buriti, Seleguini et al. (2012) concluiram que elas apresentam dorméncia tegumentar.
A embebicdo de sementes nao escarificadas por 30 dias, com renovacao diaria de dgua,
melhora o potencial germinativo das sementes. A escarificacdo mecanica, sem ou apds a
embebicdo das sementes em dgua, aumenta a mortalidade de plantulas de buritizeiro, ndo
sendo, portanto, um método adequado para a superacao da dorméncia.

Depois da emergéncia, as plantulas deverao ser repicadas para sacos pretos, com
capacidade para 4 L, o que permite maior tempo de permanéncia das mudas no viveiro. Os
sacos devem ser perfurados na base e na lateral e estar dispostos no viveiro sob cobertura
com sombrite 50% de sombreamento. O substrato recomendado é composto por quatro
carrinhos de mao (aproximadamente 280 L) de Latossolo Vermelho; dois carrinhos de mao
(aproximadamente 140 L) de esterco, curtido de gado; 500 g de adubo (NPK) da férmula
4-14-8; 200 g de calcario dolomitico; e 50 g de FTE BR 12. As mudas estarao prontas para
plantio de 6 a 8 meses (OLIVEIRA et al., 2005).

Como o buriti pode levar até 15 anos para produzir inflorescéncia, a propagacédo
vegetativa por cultura de tecidos de plantas femininas de materiais dioicos, pode ser usada
para plantio comercial (ROCA, 1983). A cultura do embrido in vitro foi testada e pode ser Util
para a obtencao de mudas em menor tempo, ao redor de 4 meses, enquanto a semeadura
direta demora até 1 ano (ARAUJO et al., 2004; DONADIO et al., 2002).
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Nos ultimos anos, a técnica in vitro tem sido adotada na propagacao de muitas palmei-
ras, como Acrocomia aculeata (BANDEIRA, 2008; SOARES et al., 2011), Butia capitata (NEVES
et al, 2010; RIBEIRO et al., 2011), Elaeis guineensis (BRAZILIO et al., 2012), Astrocaryum huaimi
(GUIMARAES et al.,, 2012), Orbignya oleifera (ALBERTO et al., 2012), Astrocaryum aculeatum
(RODRIGUES et al., 2013), Syagrus coronata (SANTOS-MOURA, 2013).

Os resultados obtidos a partir da cultura de embriées em diversas palmeiras apontam
para o potencial dessa técnica em viabilizar a producao de mudas nessas espécies em que,
naturalmente, as dificuldades de germinacdo tém constituido um entrave ao estabeleci-
mento de plantios de alta produtividade (BANDEIRA, 2008).

Oplantiodo buriti deve serrealizado entre 4 e 5 meses apds agerminacao, em covasde
40 cm x 40 cm, preferencialmente no inicio da manhé ou no fim da tarde, quando a tempe-
ratura é mais amena. Em razao do seu porte, o espacamento a ser adotado devera ser entre
8mx8me 10 mx 10 m, plantando-se duas mudas, a 1 m de distancia uma da outra, em
cada ponto de plantio. Essa medida é importante em razdo da necessidade de se eliminar
o0 excesso de plantas macho, pois acredita-se que, no campo, nao sao necessarios mais que
3% de plantas masculinas (BENZA, 1980). Para o processo de producao como um todo, sao
Uteis as seguintes informacoes:

Desenvolvimento e inicio da producao: O buriti costuma crescer naturalmente em
solos acidos, inférteis e de drenagem insuficiente.

Rendimento: Nao existem dados de dreas plantadas racionalmente. Em populac¢des
nativas da Amazonia Peruana, é estimado em 20 t de frutos ao ano.

Colheita: O ponto ideal de colheita dos frutos ocorre quando eles apresentam colo-
racdo marrom mais intensa e comecam a cair espontaneamente do cacho. No Peru, é co-
mum a derrubada das plantas para colheita dos frutos, pondo em risco a sustentabilidade
da producao e a sobrevivéncia da espécie. Aconselha-se o uso de escada rustica (peconha)
ou de podao.

Transporte: Para transportar os frutos do buritizeiro, devem-se usar sacos de ania-
gem de 60 kg, latas de 20 L, cestos ou outras vasilhas rusticas, pois os frutos tém casca e
polpa bem firmes, raramente danificando-se durante a colheita e o transporte. Deve-se
evitar a exposicdo prolongada ao sol dos frutos maduros coletados, o que diminui o res-
secamento e a aceleracdao do processo de maturacao, conhecido pelos extrativistas locais
como “azedamento”.
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Armazenamento: Nao deve exceder 1 ou 2 dias para os frutos muito maduros e 3 ou

4 para os demais, sempre em locais secos e sombreados.

Comercializagao: Na regido de Cruzeiro do Sul, AC, os coletores de fruto costumam
vender por atacado em sacos de 60 kg, enquanto na capital, Rio Branco, é mais comum a

venda em latas de 20 L. Depois de processado, pode ser vendido tanto na forma de “vinho

(em sacos plastico de 1 kg, equivalente a 1 L), como na forma de polpa congelada.

O extracao da polpa de buriti é realizada em frutos maduros que caem da palmeira
ou em cacho inteiro ainda nao totalmente maduro (CARVALHO, 2011). Antes da retirada da
polpa dos frutos maduros (de coloracdo marrom-escura), eles devem ser rigorosamente
higienizados com agua e detergente. Em seguida, devem ser colocados em solugao de
agua e hipoclorito a uma concentracao de 400 ppm/L por 30 minutos (YUYAMA et al,,
2008). Depois devem ser lavados e colocados em baldes com agua, por aproximadamente
24 horas, até amolecerem totalmente (CARVALHO, 2011). Caso contrario, antes da lavagem,
os frutos que nao estiverem totalmente maduros (de coloracdo marrom-clara) devem ser
colocados em sacos de aniagem fechados até atingirem a coloracao marrom-escura, o que
indica seu amadurecimento. S6 entao podem ser higienizados conforme os procedimentos
descritos anteriormente (CARVALHO, 2011).

Apos a higienizacdo e o amolecimento dos frutos, ja se pode remover a casca com
uma faca ou colher de aco inoxidavel. Primeiramente remove-se a casca e, em seguida,
extrai-se polpa, tendo o cuidado de coloca-la em recipiente fechado, protegida da luz e do
ar, a fim de diminuir o processo de oxidacao, preservando a qualidade da polpa e do éleo
(CARVALHO, 2011).

Armazenamento da polpa

Logo apés a retirada da polpa, ela deve ser acondicionada em sacos de polietileno
preto o mais rapido possivel, cuidando-se para que todos os espacos dos sacos sejam to-
talmente preenchidos. Esse procedimento é importante para proteger a polpa da acao da
luz e do oxigénio atmosférico. Em seguida, os sacos devem ser hermeticamente fechados e

estocados em freezer comercial a uma temperatura de -20 °C (CARVALHO, 2011).
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Processo de extracao do 6leo

O ¢6leo extraido da polpa do fruto de buriti é de grande interesse, por suas proprieda-
des fisico-quimicas e por concentrar altos indices de tocoferdis e carotenoides (FRANCA et
al., 1999). Dentre os carotenoides, o -caroteno é o que se encontra em maior quantidade
(Tabela 1), sendo responsavel pela cor alaranjada do éleo (DURAES et al., 2006).

Tabela 1. Concentragao de carotenoides encontrados no 6leo do fruto de buriti.

Carotenoide Concentragao (ppm)
Fitoflueno 150,8
a-caroteno 61,7
13-cis-B-caroteno 359,27
trans-pB-caroteno 672,10
9-cis-B-caroteno 150,18
&- caroteno 39,3
B-zeacaroteno 38,1
©- caroteno 11,1
Mutacromo 45,1
B-10-apo-caroteno 70,3
Zeaxantina 13,1
Carotenoides totais 98,4

Fonte: Duraes (2006).

O buritizeiro é uma alternativa promissora para o aumento da producao brasileira de
6leo vegetal. Essa palmeira oleaginosa é oriunda de Trinidad e Tobago, da Venezuela e do
Brasil, distribuida em maior proporcao na Regido Amazénica (DURAES et al., 2006). De acor-
do com Silva (2002), na sua composicao quimica, o 6leo do buriti contém alta concentracao
de acido oleico, na maioria das vezes sob a forma de triglicerideos (ALBUQUERQUE et al.,
2005; DURAES et al., 2006). Esse 6leo apresenta alto teor de acidos graxos insaturados, mui-
to semelhantes ao azeite de oliva (Olea europaea) e ao 6leo de abacate (Persea americana),
conforme mostra a Tabela 2.

Extracbes do 6leo

A extracao de o6leos vegetais pode ser feita de diversas maneiras, como: processo
artesanal (fervura), prensagem hidraulica mecanica (hidraulica e continua), solventes,
entre outros. Antes da extracdao do 6leo, é necessario o preparo da amostra, que inclui
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Tabela 2. Perfil de acidos graxos de alguns frutos oleaginosos.

% Acido graxo Buriti Tucuma Oliva Abacate Dendé
12:0 Laurico - - - - 0,1-1,0
14:0 Miristico 0,1 - 0,67 0,02-0,13 0,9-1,5
16:0 Palmitico 17,3-19,3 13,86 10-11,7 19,8-22,7  41,8-46,8
18:0 Estearico 1,86-2,0 9,80 2,15 0,5-1,0 4,2-51
20:0 Araquidico - 0,82 0,48 - 0,2-0,7
16:1 Palmitoleico - 0,17 1,45 3,9-5,6 0,1-0,3
18:1 Oleico 73,3-78,7 46,81 73,8-78 60-71 37,3-40,8
18:2 Linoleico 2,4-3,9 26,13 7-9,8 7,1-15,3 9,1-11
18:3 Linolénico 2,17-2,2 0,93 - 0,37-1,03 0-0,6

Fonte: Silva (2002).

higienizacdo, descascamento, armazenamento e secagem, dependendo do método de
extracdo a ser utilizado, pois, se for pelo método de extracao artesanal, a polpa nao pre-
cisa ser seca (BRENNAN et al., 1990; TANDY, 1991). Essas operacdes dependem do tipo e
da qualidade da matéria-prima e sao importantes para minimizar possiveis alteracées na
qualidade do 6leo a ser extraido (CARVALHO, 2011).

O processo de extragao do 6leo de buriti inicia-se com o transporte da polpa con-
gelada do freezer comercial para o refrigerador, um dia antes, para o degelo. Quando a
polpa estiver totalmente descongelada, ela é colocada em uma bandeja de aluminio e
levada para a estufa de ventilacdo a uma temperatura de 40 °C, sendo o tempo de secagem
determinado somente quando a polpa obtém o peso constante, o que representa cerca de
20 horas na estufa (CARVALHO, 2011).

Na extracdo artesanal, a polpa Umida é submetida a cozimento intenso com agua,
separando o 6leo sobrenadante, a uma temperatura que varia de 50 °Ca 90 °C. A quantida-
de de 4gua vai sendo acrescentada durante o processo de extracao, e o 6leo sobrenadante
vai sendo extraido durante aproximadamente 24 horas intercaladas, com auxilio de uma
espatula de aco inoxidavel, conforme mostra a Figura 7 (CARVALHO, 2011).

Em seguida, o éleo extraido é centrifugado em 16.500 rpm, durante 15 minutos,
para a separacao das fases liquida (agua e 6leo) e sélida (torta). Com ajuda de uma pipeta
automatica de 1.000 pl, o 6leo é separado e a torta é descartada.

No processo de extracao por prensagem hidraulica, a polpa seca é colocada em um
cilindro de aco inoxidavel, que é levado a prensa sob uma pressao de 10 t, durante apro-
ximadamente 2 horas (SARTORI, 2007). E importante que, durante o processo de extracao,
a mangueira de plastico, por onde passa o 6leo, e o frasco que ird acondiciona-lo sejam
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Figura 7. Processo de extragcdo do 6leo da polpa Umida do fruto de buriti pelo método
artesanal.

Fonte: Carvalho (2011).

protegidos da acdo da luz e do ar, a fim de manter as propriedades e a qualidade do dleo.
Finalmente, o 6leo bruto extraido é pesado e armazenado, e a torta resultante da extracdo
pode ser pesada e armazenada em temperatura ambiente, para uma possivel utilizacao,
conforme mostra a Figura 8 (CARVALHO, 2011).

A extracdo do 6leo com solvente é feita com o uso de solventes apolares, como o
Hexano P.A. A polpa seca deve ser colocada em cartuchos de papel-filtro e levada ao extra-
tor Soxhlet, acoplado a uma manta aquecedora, conforme mostra a Figura 9 (CARVALHO,
2011).

Em sequida, adiciona-se o solvente na parte superior do aparelho para entrar em
contato com o material que contém o 6leo a ser extraido. Esse processo ocorre até a pol-
pa perder sua coloracdo, levando aproximadamente 12 horas descontinuas. O sistema é
aquecido a 70 °C, temperatura de ebulicao do solvente. O material extraido, coletado no
baldo, deve ser levado ao evaporador rotativo para separacdo do solvente por evaporacao.
Finalmente, o 6leo separado do solvente é armazenado, e a torta resultante é desprezada,
pois contém residuos do solvente (CARVALHO, 2011).

Fotos: Claudio Urbano B. Pinheiro
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Figura 8. Extragao do 6leo da polpa seca do fruto de buriti por prensagem hidraulica: pegas
de inox do cilindro de extragao (A); extragdo do 6leo com a polpa colocada no cilindro sob
pressdode 10 t (B); 6leo de buriti sendo extraido em frasco volumétrico ao abrigo da luz e do
ar (C); torta resultante da polpa de buriti prensada (D).

Fonte: Carvalho (2011).

Independentemente do método adotado, logo apds a extracao, o éleo de buriti deve
ser acondicionado em frasco de vidro ambar e congelado a uma temperatura inferior a
-20 °C, a fim de minimizar possiveis alteracdes na sua qualidade e nas suas propriedades
(CARVALHOQ, 2011).
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Figura 9. Processo de extragdo do 6leo de buriti por solvente utilizando o aparelho extrator
Soxhlet.

Fonte: Carvalho (2011).

Consideracoes finais

Seja para extracao de polpa ou para obtencao do 6leo, a cadeia produtiva de Mauritia
flexuosa ainda é artesanal e abastecida pelo extrativismo. Contudo, por sua importancia
econdmica e social, pode tornar-se uma alternativa econémica para populacdes locais,
no aproveitamento alimentar de seus frutos. Além disso, essa espécie também pode ser
cultivada em sistemas agroflorestais que visem a exploracdo dos frutos, do palmito e,
especialmente, do éleo.

A superacao das dificuldades de germinacao ainda depende de pesquisas, o que
constitui entrave ao estabelecimento de plantios racionais que busquem o estabelecimen-
to de técnicas mais eficientes para producao de mudas. Os conhecimentos disponibilizados
contribuirdo para elevar o nivel de produtividade e de competitividade da producéo da
cultura, bem como o valor econémico e social que ela tem para a agricultura familiar.

Fotos: Claudio Urbano B. Pinheiro
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O género Butia Becc. compreende um pequeno grupo de palmeiras subtropicais dis-
tribuido no sul da América do Sul: Brasil, leste do Paraguai, nordeste da Argentina, nordeste
e sudeste do Uruguai. No Brasil, como mostra a Tabela 17, ocorrem nos biomas Cerrado,
Mata Atlantica e Pampa (DRANSFIELD et al., 2008; HENDERSON et al., 1995; LORENZI
etal., 2010; REITZ, 1974). Sao plantas heliéfilas associadas a solos arenosos ou rochosos, com
espécies ocorrendo desde areas muito secas até umidas (CHEBATAROFF, 1971; LORENZI
et al., 2010; REITZ, 1974; RODRIGUES, 1903). Essas palmeiras podem crescer isoladas em
meio a vegetacdo campestre ou entremeando-se entre a flora arbérea, ou ainda permane-
cer nas bordas de mata (DRANSFIELD et al., 2008).

Dependendo do lugar onde ocorrem — e da espécie — essas palmeiras sdao conhecidas,
popularmente, como butid, butiazeiro, butid-anao, butia-da-praia, butid-roxo, butid-azedo,
butiazinho, jatai, coquinho-azedo, coco-cabecudo, ouricuri ou coco-babao (BUTTOW et al.,,
2009; LORENZI et al., 2010; MOURA, 2008). E frequente sua distribuicdo espacial em popula-
¢Oes de plantas agregadas (Figura 1), as vezes densas e extensas, as quais sao chamadas de
palmares, butiazais ou butiatuvas (MARCATO, 2004; REITZ, 1974). O nome butia é de origem
indigena e refere-se as projecdes denteadas da margem dos peciolos foliares. E derivado
de mbotia, que, por sua vez, deriva de mbo = “fazer” e tia = “dente recurvado” (RODRIGUES,
1903).

Entre os usos, destacam-se o consumo dos frutos in natura, a produgao da tradicional
“cachaca com butid", além de licores, sucos, geleias, sorvetes, picolés, bolos e bombons. A
cor dos frutos maduros varia do amarelo-claro ao vermelho-escuro. A polpa apresenta dife-
rentes quantidades de fibra e o sabor varia de acido a adocicado, dependendo da espécie e
do gendtipo. Com as folhas, a polpa do fruto e os coquinhos, podem-se elaborar trabalhos
artesanais, como objetos decorativos e utilitarios.

No Cerrado brasileiro, o coquinho-azedo (Butia capitata) se destaca pelo intenso uso
na alimentacao regional. Durante a safra, a comercializacao dos frutos do coquinho-azedo
é importante fonte de renda para os agroextrativistas (LIMA et al., 2010). A polpa é muito
procurada e comercializada na regiao, sendo que, muitas vezes, nao se consegue atender a
demanda por falta de matéria-prima (MOURA, 2008).

Os produtos obtidos a partir das vérias espécies de Butia que ocorrem no Sul do
Brasil sdo fontes de renda alternativas em alguns locais do Rio Grande do Sul, como Santa
Vitéria do Palmar, Pelotas, Sdo Lourenco do Sul, Girud, Passo Fundo e Vacaria (Figura 2).
Anualmente, o Municipio de Girud promove e organiza a Festa do Butid, uma mostra de

" Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br>.



Tabela 1. Espécies de Butia Becc., dominio fitogeografico, endemismo e distribuicdo geogra-

fica no Brasil.

Espécie

Butia archeri (Glassman)
Glassman

Butia campicola (Barb. Rodr.)
Noblick

Butia capitata (Mart.) Becc.

Butia catarinensis Noblick;
Lorenzi

Butia eriospatha (Mart. Ex
Drude) Becc.

Butia exilata Deble & Marchiori
Butia exospadix Noblick

Butia lallemantii Deble;
Marchiori

Butia leiospatha (Barb. Rodr.)
Becc.

Butia lepidotispatha Noblick;
Lorenzi

Butia leptospatha (Burret)
Noblick

Butia marmorii Noblick

Butia matogrossensis Noblick;
Lorenzi

Butia microspadix Burret

Butia odorata (Barb. Rodr.)
Noblick

Dominio

Cerrado

Mata Atlantica

Cerrado

Mata Atlantica

Mata Atlantica

Pampa

Mata Atlantica

Pampa

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Nao ocorre no
Brasil

Cerrado

Cerrado e
Mata Atlantica

Mata Atlantica
e Pampa

- g Endemismo
fitogeografico

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica
Nao
endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Nao ocorre
no Brasil

Endémica

Nao
endémica
Nao
endémica

Distribuigcao geografica
no Brasil

Centro-Oeste (Distrito
Federal, Goias) e Sudeste
(Minas Gerais, Sdo Paulo)

Sul (Rio Grande do Sul e
Santa Catarina)

Nordeste (Bahia), Centro-
Oeste (Goias) e Sudeste
(Minas Gerais)

Sul (Rio Grande do Sul e
Santa Catarina)

Sudeste (Sao Paulo) e Sul
(Parana, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina)

Rio Grande do Sul

Centro-Oeste (Mato
Grosso do Sul)

Sul (Rio Grande do Sul)

Centro-Oeste (Goias) e
Sudeste (Minas Gerais)

Centro-Oeste (Mato
Grosso do Sul)

Centro-Oeste (Mato
Grosso do Sul)

N&o ocorre no Brasil

Centro-Oeste (Mato
Grosso do Sul)

Sudeste (Séo Paulo) e Sul
(Parana)

Sul (Rio Grande do Sul)

Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Espécie I?omlnlo . Endemismo Dlstrlbullgao geografica
fitogeografico no Brasil
Centro-Oeste (Mato
Butia paraguayensis (Barb. Cerrado e Nao Grosso do Sul), Sudeste
Rodr.) Bailey Mata Atlantica endémica (Minas Gerais, Séo
Paulo), Sul (Parana)
Butia pyblspatha Noblick; Mata Atlantica Endémica  Sul (Parand)
Lorenzi e Cerrado

Centro-Oeste (Goias),

Butia purpurascens Glassman Cerrado Endémica Sudeste (Minas Gerais)

Butia witeckii K. Soares & S.

. Pampa Endémica Rio Grande do Sul
Longhi

Nao Centro-Oeste (Goias),

B iy (i) E2es, PR endémica  Sudeste (Minas Gerais)

Fonte: Lista... (2015).
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Figura 1. Palmar ou butiazal (Butia odorata) em Tapes, RS.
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Figura 2. Licor de butia em garrafas decoradas com folhas da planta, coquinhos e fibras dos
frutos; produtos dos artesaos de Santa Vitéria do Palmar, RS.

produtos derivados da palmeira butia, como licor, sucos, pecas artesanais, pratos da culi-
naria regional, além de manifestacées culturais, como apresentacao de grupos musicais e
circulo de palestras.

A geracdo de renda pode ser ampliada com o desenvolvimento de novos produtos
feitos com frutos, sementes e fibras das folhas do butiazeiro. A producao de 6leos de boa
qualidade extraidos da polpa e das sementes de butid, que podem ser aproveitados na
industria alimenticia, farmacéutica ou cosmética (ROSSATO, 2007), comprova mais uma
forma de geracdo de renda. Por sua vez, as plantas de butia sdo dotadas de caracteristicas
estéticas adequadas ao paisagismo, o que as torna valorizadas para ornamentacao de
pracas, parque e jardins, ao redor do mundo.

No Brasil, a Embrapa Clima Temperado, a Fundacao Zoobotanica do Rio Grande do
Sul (FZB-RS), a Universidade de Caxias do Sul (UCS) a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), a Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria (Fepagro) e, no Uruguai, a
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Universidad de la Republica, tém contribuido para o aumento do conhecimento cientifico a
respeito das espécies que ocorrem no Sul do Brasil (BUTTOW et al., 2009, 2010; CORREA et
al., 2009; FIOR, 2011; MISTURA, 2013; NAZARENO et al., 2011; RIVAS, 2013; RIVAS, BARILANI,
2004; ROSSATO et al., 2007; SCHWARTZ, 2008; SCHWARTZ et al., 2010).

Entre as 20 espécies que compdem o género Butia, a que tem sido estudada com mais
detalhes é B. odorata. Nessa espécie, foram avaliados aspectos de germinacao e superacao
de dorméncia das sementes (FIOR et al., 2011); variabilidade genética (BUTTOW et al., 2010;
MISTURA et al., 2012; NUNES et al., 2008; ROSSATO et al., 2007; SCHWARTZ et al., 2010);
parametros biométricos de fruto, semente e endocarpo (PEDRON et al., 2004); citogenética
(CORREA et al., 2009) e conservacdo de germoplasma (MISTURA, 2013).

No entanto, esses dados ainda nao sao suficientes para recomendar o manejo
adequado das populacdes naturais e cultivo com propdsitos comerciais mais intensos. Ao
mesmo tempo, as populagdes naturais constantemente sofrem as consequéncias da acao
antrdpica, em decorréncia de trés fatores principais: agricultura de monocultura, criacdo
extensiva de gado e urbanizacao, especialmente em regides costeiras. Esses processos
sao um risco para a sobrevivéncia em longo prazo dos butiazais (AZAMBUJA, 1978; RIVAS,
BARILANI, 2004).

Conhecimento popular associado ao butiazeiro

Entrevistas feitas com moradores de regides de butiazais, no Rio Grande do Sul,
indicam que, com o passar dos anos, as populagdes originais vém diminuindo progressiva-
mente (ROSSATO; BARBIERI, 2007). Nas ultimas décadas do século 20, em Santa Vitéria do
Palmar, RS, municipio localizado no extremo Sul do Brasil, as paisagens naturais de butiazais
foram substituidas pela pecuaria extensiva e por grandes lavouras de arroz irrigado. Essas
atividades agropecuarias sao limitantes para o estabelecimento de novas mudas, pois o
gado se alimenta de individuos jovens, ao mesmo tempo em que a inunda¢ao dos campos
para o cultivo do arroz e a aplicacao de herbicidas inibe o desenvolvimento das plantulas.
Na regido litoranea, a expansao das areas urbanas e a especulacdo imobilidria também sao
fatores que contribuem para diminuir as populacées naturais. Além disso, o interesse pelo
paisagismo ornamental também faz com que mudas jovens e até mesmo plantas adultas
sejam extraidas dos palmares remanescentes para serem comercializadas em outros locais.

Em outro levantamento etnobotanico, com aplicacdo de entrevistas semiestrutura-
das a pessoas em cuja propriedade havia butiazeiros, foi verificado que a parte da planta
mais usada é o fruto (BUTTOW et al., 2009). Além do consumo in natura, elas relataram que
os butias sdo aproveitados no preparo de sobremesas, doces, bombons, sorvetes, geleias, e
no tradicional licor ou cachaca de butia, o qual pode ser preparado de diversas formas. Em
muitas propriedades rurais, o suco de butia também é preparado e pode ser armazenado
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e congelado durante pelo menos 1 ano, fazendo com que o aproveitamento do fruto seja
estendido para além da época de frutificacdo.

No Sul do Brasil, algumas agroindustrias produzem e comercializam esse suco con-
centrado em feiras e em mercados locais. Em algumas regides, os artesaos desenvolvem
artigos inovadores com as folhas, com as fibras da polpa dos frutos, com as bracteas e com
os coquinhos, como capas para notebook, bandejas, luminarias, papel reciclado com fibras
de butia, bolsas, chapéus e almofadas. Todos esses produtos servem como fonte de renda
alternativa para os produtores.

Os trabalhos de Rossato e Barbieri (2007) e de Biittow et al. (2009) evidenciam o uso
ornamental de butid em jardins e quintais, ruas, avenidas e pragas em varios municipios
no Sul do Brasil (Figura 3). Da mesma maneira, € comum cultivar, no estipe, outras plantas
ornamentais como bromélias, cactos, orquideas e samambaias.

A populacdo que conhece e utiliza o butiazeiro normalmente relata uma alta diver-
sidade morfoldgica. A cor da casca do fruto, por exemplo, é uma das caracteristicas mais
usadas pelos produtores para distinguir os frutos, e vai desde o amarelo e alaranjado até o
vermelho-intenso e purpura (Figura 4). Outra caracteristica importante é o sabor. A maior
parte dos frutos tém polpa acida, fibrosa e aderida ao coquinho. No entanto, algumas pal-
meiras produzem frutos com polpa doce, pouco fibrosa e nao aderida ao coquinho.

As pessoas relatam que, durante a floracao e a frutificacdo, ocorre intensa interacdo
entre as plantas e uma variedade de insetos, aves e mamiferos. Muitos dos insetos visitam
as inflorescéncias dos butiazeiros em busca de néctar, e realizam a polinizacdo dessas
plantas. Aves e mamiferos, por sua vez, se alimentam dos frutos e sdo eficientes dispersores
de sementes (BUTTOW et al,, 2009). Foram encontrados relatos semelhantes - feitos pela
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Figura 3. Uso ornamental de Butia eriospatha em areas urbanas.
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Figura 4. Variabilidade para coloragao de frutos maduros de Butia odorata coletados em Sao
Lourengo do Sul, RS.

populagao local — sobre as caracteristicas dos frutos de butia, referentes a espécie B. catari-
nenses (KUMAGAI; HANAZAKI, 2013). Esses relatos evidenciam um potencial de variabilidade
genética a ser explorado em programas de pré-melhoramento e em melhoramento genético.

Uma das maiores dificuldades no manejo dessa palmeira é o tempo que a semente leva
para germinar, podendo levar desde alguns meses até varios anos. Além disso, o periodo para
iniciar a frutificacdo é de 6 ou mais de 10 anos, dependendo das condicées do ambiente onde
a planta se desenvolve. Assim, os relatos feitos pelos entrevistados indicam que o transplante
de mudas pode acelerar o processo de frutificacdo. Ainda, de acordo com o conhecimento
popular, a colheita pode ser feita antes da maturacdo completa dos frutos, evitando assim, o
ataque de passaros e de insetos que danificam o fruto (BUTTOW et al., 2009).

Aspectos botanicos

Taxonomia e nomenclatura

O nome Butia foi usado pela primeira vez, em 1887, por Odoardo Beccari (BECCARI,
1887), para designar um subgénero de Cocos (GLASSMAN, 1970). Posteriormente, em 1903,

Foto: Miriam Valli Blttow
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Jodo Barbosa Rodrigues criou dentro do género Cocos, a subsecao Butia. Beccari (1916)
elevou Butia a género, tendo como espécie-tipo B. capitata (Mart.) Becc.

Butia é um género monofilético (MEEROW et al., 2009) pertencente a subtribo
Attaleine e a tribo Cocoseae (DRANSFIELD et al., 2008). O numero de espécies é contro-
verso. Segundo Lorenzi et al. (2010), sdo 18 espécies; na Lista de espécies da flora do Brasil,
Leitman et al. (2015) apresentam 20 espécies, sendo que apenas uma delas ndo ocorre no
Pais (Tabela 1).

As palmeiras do género Butia sao dotadas de caule aparente ou subterraneo e sao
monoicas. Geralmente, o estipe é solitario, podendo ocorrer de forma cespitosa; é inerme
e as bainhas foliares sao persistentes na planta adulta, por longo tempo. A folha é pinada,
com bainha e peciolo que, em algumas espécies, sdao indistintos; o peciolo é armado por
projecdes dentiformes nas margens (com excecdo em B. archeri), que apresenta fibras
flexiveis e membranaceas nas folhas jovens, é comprimida, sendo a face adaxial plana ou
cdncava e a abaxial convexa; a raque é arqueada em maior ou menor grau, inerme, glabra
a tomentosa; as pinas sao linear-lanceoladas, de consisténcia rigida e distribuidas, regular-
mente, ao longo da raque, com angulo formando um “V".

As inflorescéncias se desenvolvem entre as folhas e sédo envoltas por uma espata que
pode ser lenhosa, sublenhosa, delgada ou papirdcea, com a face distal glabra ou estriada,
escamosa, cerosa ou densamente tomentosa, é inerme; a raque apresenta ramificagdo de
primeira ordem, sendo rara a de segunda ordem; as raquilas estdo dispostas espiralada-
mente sobre a raque e variam de muitas a poucas em cada espécie e dentro das espécies;
as flores sao unissexuadas e estao arranjadas sobre as raquilas, formando triades com uma
flor feminina central ladeada por duas flores masculinas, diades de flores masculinas, ou
flor solitaria masculina, a disposicao das triades na raquila é proximal (base) alternando-se
com diades na regido mediana e ficando somente as diades e flores solitarias masculinas na
regido distal (apice) da raquila.

As flores estaminadas (masculinas) sdo ligeiramente assimétricas, com trés sépalas
e trés pétalas, ambas livres ou com certo grau de conagao na base. Os seis estames sao
dorsifixos com filetes geralmente reflexos, e um pistilo diotrifido e inconspicuo; as flores
pistiladas (femininas) sdo globosas a ovoides com trés sépalas e trés pétalas livres; os
estaminoédios sdao conados, formando o circulo estaminodial lobado bem desenvolvido; o
gineceu é tricarpelar, com o estigma trifido. Os frutos apresentam variedade de formas e
cores, sao globosos, ovoides, depresso-globosos ou oblongos, de coloracdo amarela, la-
ranja, laranja-avermelhada, vermelha ou vinacea; o epicarpo é liso; 0 mesocarpo delgado a
espesso, carnoso, fibroso e acidulado; o endocarpo é espesso e rigido, com 1 a 3 cavidades
desenvolvidas com os poros abaixo da linha mediana ou sub-basais (LORENZI et al., 2010).
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As espécies do género sao reconhecidas pelos peciolos armados por dentes curvos e
pela ascendéncia das pinas que formam um “V” (HENDERSON et al., 1995; MARCATO, 2004).

Citogenética

Estudos iniciais sobre a citogenética do género Butia descreveram o niUmero cromos-
sdmico basico de n = x = 16 (GOLDBLATT, 1980), e 2n = 32 para as espécies B. yatay e B.
odorata (GAIERO; MAZZELLA, 2005).

Num estudo mais detalhado, Corréa et al. (2009) coletaram frutos de individuos em
populagdes naturais de cinco espécies: B. odorata, B. eriospatha, B. catarinenses, B. yatay e
B. lallemantii.

As sementes foram germinadas para coleta de pontas de raizes a serem utilizadas
na contagem e na analise dos cromossomos. Todas as espécies apresentaram o mesmo
nuimero cromossdmico em células somaticas 2n = 2x = 32. Além disso, todas apresenta-
ram a mesma férmula cariotipica: 14 cromossomos metacéntricos, 12 submetacéntricos
e 6 acrocéntricos. Os cariétipos de todas as espécies foram simétricos, com dois pares de
cromossomos satelitados. Para melhor discriminacao cariotipica entre essas espécies, os
autores recomendaram andlises relacionadas ao posicionamento de blocos cromatinicos
de constituicdo molecular diferenciada no genoma (heterocromatina constitutiva), pelo
uso de bandeamento cromossémico convencional (bandas C, NOR) ou por hibridizacao
molecular.

Biologia reprodutiva

As palmeiras de Butia sao monoicas, com flores pistiladas e estaminadas, distri-
buidas em arranjos de triades, diades ou solitarias sobre as raquilas da inflorescéncia
(Figuras 5 e 6). As triades ocupam a posicao proximal até a regiao mediana, seguida de
diades e flores solitarias estaminadas para a regido distal. A antese das flores estaminadas
ocorre antes das flores pistiladas, havendo pouca ou nenhuma sobreposicao dos dois
tipos florais abertos simultaneamente na mesma inflorescéncia, caracterizando, assim, a
dicogamia do tipo protandria.

A assincronia entre as fenofases estaminadas e pistiladas propicia a polinizacdo
cruzada, conforme foi observado por Rosa et al. (1998) e Mercadante-Simdes et al. (2006)
em espécies de Butia. A antese das flores estaminadas ou pistiladas dura alguns dias, pro-
porcionando recursos para os eventuais polinizadores. Barford et al. (2011) apontam que as
palmeiras sao polinizadas, principalmente, por insetos (besouros, abelhas e moscas) e cerca
de 7% delas pelo vento.
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Figura 5. Inflorescéncia de butia: detalhe de flor masculina, anteras com pélen liberado.

Embora diversos trabalhos enumerem uma consideravel diversidade de insetos
como visitantes florais e potenciais polinizadores (MERCADANTE-SIMOES et al., 2006; ROSA
et al., 1998; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1990), ndo ha publicacbes que relatem que as
espécies de Butia sejam polinizador-dependentes, isto &, que dependam, exclusivamente,
dos insetos como polinizadores. E importante salientar que algumas palmeiras tropicais
sdo conhecidamente ambofilas, ou seja, polinizadas tanto por insetos como pelo vento
(CULLEY et al., 2002). Até o momento, os trabalhos publicados nao excluem essa possibili-
dade para Butia.

Analises referentes ao sistema de cruzamento de B. eriospatha, feitas por marcadores
microssatélites especificos (NAZARENO et al., 2011), mostraram que essa espécie é predo-
minantemente de fecundacédo cruzada, com algum grau de cruzamento entre individuos
aparentados. Ela é autocompativel e pode se autopolinizar por geitonogamia (NAZARENO;
REIS, 2012). Com relagédo as outras espécies de Butia, faltam dados mais detalhados a res-
peito desse tépico.
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Figura 6. Inflorescéncia de Butia odorata com detalhe da flor feminina receptiva, em Tapes, RS.

Producao de sementes e mudas

A producao de mudas de butiazeiro se da Unica e exclusivamente por sementes. Apds
a colheita, recomenda-se a retirada da polpa para evitar que a fermentacado comprometa o
poder germinativo. Os frutos apresentam de uma a trés sementes, as quais possuem me-
canismos de dorméncia e ficam alojadas em endocarpo pétreo conhecido, popularmente,
como coquinho.

A propagacao comercial em larga escala é dificultada pela falta de informacées fito-
técnicas sobre sementes e producdo de mudas (FIOR, 2011). A germinacao das sementes
pode ocorrer num periodo muito varidvel, desde poucos meses apds a semeadura, até
varios anos (CARPENTER, 1988; ROSSATO, 2007).

Tonietto et al. (2009) desenvolveram uma metodologia que permite alcancar um
indice de 80% de germinacao, sem a necessidade de procedimentos de escarificacdo dos
endocarpos ou a remocao total das sementes do endocarpo. Esses autores recomendam
que, apos a extracdo da polpa, as sementes secas permane¢am acondicionadas em sacos

Foto: Rosa Lia Barbieri
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de pléstico por 3 meses. Apds esse periodo, devem ser semeadas em substrato poroso
que retenha boa quantidade de umidade, sem limitar a aeracdo. Nessas condi¢bes, devem
permanecer por 20 a 30 dias sob uma temperatura de 38 °C a 40 °C. Depois, sdo levadas
a condicdes de viveiro, numa temperatura entre 25 °C e 30 °C, onde comegam a germinar
apos 12 a 48 dias.

Fior (2011) obteve um percentual de germinacdao de 90% com escarificacao das
sementes pelo método da abertura total da cavidade embrionaria, ou seja, pela retirada do
opérculo, que protege a cavidade embriondria, colocando-as imediatamente em areia sob
temperatura de 25 °C constante (com germinador), com tempo médio de germinacao de
13 dias. Para as condi¢oes de casa de vegetacao, sem controle da temperatura, sementes
com o mesmo condicionamento descrito anteriormente, apresentaram um percentual de
72% de emergéncia, com tempo médio de emergéncia de 56 dias. Os resultados sugerem
que as sementes ndo apresentam dorméncia relacionada ao embrido. Ao que tudo indica,
a dorméncia estd relacionada a barreira fisica imposta pelos tecidos da semente, o que difi-
culta o desenvolvimento do embriao na fase de germinacdo. Essa hipétese foi confirmada
ao se verificar que embrides isolados das sementes recém-colhidas mostram-se aptos a
germinar tanto in vivo quanto in vitro, sem necessidade de tratamento para superacao de
dorméncia do embriao.

Quanto ao armazenamento de sementes, Fior (2011) também verificou que semen-
tes de butiazeiro armazenadas em ambiente com baixa umidade relativa do ar (45% = 3%)
e temperatura moderada (17 °C + 2 °C) mantém viabilidade elevada por pelo menos 3 anos.
Contudo, deve-se ter cuidado com a desinfestacdo do material a ser usado na semeadura.
O autor recomenda a desinfestacdo dos didsporos ou das sementes isoladas por imersao
por 1 minuto em etanol 70%, seguida de 20 minutos em hipoclorito de sédio a 2% de
ingrediente ativo, com posterior triplice lavagem por 15 segundos, em agua destilada e
esterilizada.

Apds a emergéncia, as plantulas podem ser transplantadas para embalagens in-
dividuais com capacidade para 1 L de solo/substrato até o momento do plantio. Depois
dessa repicagem, as plantulas devem ser protegidas com sombrite por 1 més, antes de
serem expostas as condicdes de pleno sol. As mudas poderao ser transferidas para o local
definitivo entre 6 meses e 1 ano apds o repique, quando estiverem com o sistema radicular
e a parte aérea bem desenvolvida, com cinco a sete folhas lanceoladas, momento em que
surgem as primeiras folhas fendidas (TONIETTO et al., 2009).

Os métodos para superar dorméncia de butiazeiro, descritos anteriormente, envol-
vem o controle de temperatura (camaras de germinacdo) ou ainda retirada do endocarpo
e abertura total da cavidade embrionaria, que sdao técnicas onerosas e trabalhosas. Essas
técnicas sdo complicadas para serem adotadas pelo agricultor ou viveirista, cuja finalidade
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é produzir maior niumero de mudas em curto espago de tempo e com menor custo. Assim,
para se desenvolver metodologias mais eficientes na producao de mudas, ainda sao neces-
sarios mais estudos.

As espécies do género Butia constituem as populacdes mais austrais de palmeiras
no mundo. Sdo plantas adaptadas a baixas temperaturas, suportando as geadas que sao
comuns nessa latitude. Essa caracteristica as torna cobicadas para uso ornamental em
regides com clima frio nos paises do Hemisfério Norte.

Os butiazeiros estdo presentes em muitos quintais e ocorrem, naturalmente, em dife-
rentes locais no Sul do Brasil, mas ha muito poucos plantios com a finalidade de exploracao
comercial.

Ha poucos estudos relacionados ao tipo de solo mais adequado para o cultivo de
butia. Segundo Espinosa (2001), B. odorata é caracteristica de Planossolos rochosos e
ocorre em areas alagadicas ou préximas a elas. Contudo, € comum observar essa espécie
se desenvolvendo tanto em solos rasos e alagadicos como em solos profundos e bem
drenados. Parecem nao existir limitacdes quanto ao tipo de solo para desenvolvimento
da planta.

Plantio de mudas

Assim como se recomenda para outras frutiferas, o preparo da area para plantio de
mudas de butiazeiros deve incluir rocagem manual ou mecanizada. Outro cuidado deve
ser a retirada de pedras e tocos de plantas. A recomendacdo de espacamento para plantio
em lugar definitivo é de 6 m entre linhas e de 4 m e 6 m entre plantas. Deve-se ter cuidado
no controle de formigas e de plantas invasoras, principalmente nos primeiros anos de
estabelecimento do plantio.

E recomendavel que, no inicio do desenvolvimento das plantas, seja feito coroamen-
to das mudas com o uso de enxada. Nas entrelinhas, recomenda-se fazer rocadas de modo
que o cultivo de cobertura ndo supere os 15 cm de altura. A partir do terceiro ano, a linha
de plantio pode ser mantida limpa com o uso de herbicidas p6s-emergentes. A medida
que os butiazeiros forem crescendo, deve-se retirar as folhas secas ou envelhecidas, bem
como as que tocam no solo ou as que foram atacadas por doencas, além dos cachos que
ja produziram e que porventura ndo tenham sido retirados da planta por ocasidao da co-
Iheita. Essa poda pode ser feita no inverno, com o uso de laminas afiadas e cortes precisos
(FACHINELLO; SCHWARTZ, 2010)
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Adubacao

Plantulas em desenvolvimento até a fase juvenil ndo apresentam exigéncia elevada
em adubacao e correcdo de pH, desde que mantidas em substrato organico estabilizado e
com densidade moderada (FIOR, 2011).

Soprano e Koller (2008) estudaram combinacdes de nitrogénio, potassio, fésforo,
cama de aviario e niveis de acidez do solo para cultivar B. eriospatha e observaram que
a adubacdo organica associada a adubacao mineral desempenha um papel fundamental
na producao do butiazeiro. Aquino et al. (2007), avaliando as plantas de B. capitata até 20
meses apds o plantio, verificaram que essa espécie — quando em fase de desenvolvimento
inicial — ndo demonstrou resposta a adubacao organica e mineral. Observaram ainda que
o coquinho-azedo (B. capitata) sobrevive e produz, naturalmente, em areas de baixa fertili-
dade, fazendo acreditar que sua exigéncia nutricional pode ser limitada. Ndo ha adubacao
recomendada para plantas adultas de butiazeiro.

Crescimento

Nos butiazeiros, se distingue com seguranca 4 das 5 fases de crescimento descritas
em palmeiras, que sao embriao, plantula, fase de estabelecimento e adulta, ndo sendo tao
evidente a distingao entre adulto vegetativo e adulto reprodutivo (ESPINOSA, 2001).

A fase de plantula se estende até o desenvolvimento de um sistema nutricional que
permite que ela se torne independente das reservas da semente. Nessa fase, apresenta
folhas simples e as raizes adventicias tém crescimento progressivo em nimero e em dia-
metro. A fase de estabelecimento ocorre quando a planta atinge o diametro méximo do
estipe, cresce em altura e comeca a emitir folhas pinadas (folhas compostas, subdivididas
em foliolos ou pinas). As plantulas cultivadas em casa de vegetacdo, sem controle de tem-
peratura e umidade, com 50% de sombreamento, sob irrigacao e fertilizacao adequadas,
emitem as primeiras folhas pinadas cerca de 1 ano e 3 meses ap6s a germinacédo (FIOR,
2011). A fase adulta inicia com a formacdo das estruturas reprodutivas na planta.

Producao e produtividade

No Pampa, a floracdo de B. odorata ocorre de novembro a marco, sendo o pico da
floracdo no final de dezembro a janeiro. Considera-se como inicio da floracdo quando
ocorre o rompimento da espata e a exposicdao da inflorescéncia. A duracao do ciclo, que
vai da exposicao da inflorescéncia até a colheita dos frutos, é de aproximadamente 85 dias.
A colheita se concentra em marc¢o, mas pode se estender da segunda quinzena de feve-
reiro até junho (FACHINELLO; SCHWARTZ, 2010). Nas condicdes do Cerrado, a safra de
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B. capitata dura 6 meses, de setembro a fevereiro, com maior pico de producao em novem-
bro (MOURA, 2008).

Em B. odorata ocorre protandria, ou seja, a maturacdo das flores masculinas ocorre
antes das femininas, o que contribui para a polinizagcdo cruzada. No entanto, em plantas
com mais de uma inflorescéncia, a maturacao de flores pistiladas e estaminadas pode coin-
cidir no tempo. Eloy (2013) verificou que o ensacamento de cachos de B. odorata antes do
rompimento da espata, impedindo a polinizacdo cruzada, diminui a producdo em 49,31%,
mas provoca melhoria na qualidade dos frutos, como menor acidez titulavel, aumento
da razdo entre solidos sollveis totais e acidez total, e auséncia de ataque de insetos aos
coquinhos.

Algumas espécies de Butia, quando adultas, podem atingir até 10 m de altura. Nesse
caso, sua colheita requer o uso de escadas. Também é necessario usar tesoura de poda ou
podao para retirada total do cacho, pois este é constituido de material bastante fibroso.

Para evitar perdas dos frutos, recomenda-se ensacar o cacho previamente com os
frutos ainda imaturos. E que ao iniciar o amadurecimento, os frutos se desprendem das
raquilas, caindo no chao.

Um dos indicios de que o butia esta pronto para ser colhido é a mudanca uniforme
de coloracdo da epiderme dos frutos, sendo que essa caracteristica apresenta variabilidade
genética, podendo variar desde verde, amarelo-pélido até vermelho-escuro, o que pode
gerar confusdo sobre o ponto de maturacao. Por isso, esse indicio ndao pode ser o Unico
parametro indicado para se proceder a colheita. Outro indicativo de que os frutos estao
maduros - e que pode ser observado associado a mudanca de coloracdo dos frutos - é o
comeco do desprendimento destes das raquilas.

A producao de cachos de B. odorata inicia entre 6 e 15 anos apds a germinacao das
plantas. A partir dai, os butiazeiros continuam a produzir cachos anualmente, por mais de
1 século (Figura 7). O numero de frutos produzidos anualmente por planta pode variar, mas,
em média, cada planta produz cerca de quatro cachos por ano. Cada cacho contém mais
de mil frutos, com um peso aproximado de 13 kg por cacho, totalizando uma producéo de
52 kg de frutos por planta ao ano. O rendimento de polpa em relacdo ao endocarpo é supe-
rior a 80%. Existe diferenca entre o potencial de suco produzido por diferentes genétipos
mas, em média, um cacho pode se transformar em 4 L de suco (FACHINELLO; SCHWARTZ,
2010; SCHWARTZ et al., 2010).

No caso de B. capitata, o coquinho-azedo do Cerrado, cada planta produz, em média,
trés cachos por ano, sendo que cada cacho tem cerca de 178 frutos, podendo variar de 18
a 555. Cada fruto pesa, em média, 7,5 g. Assim, uma planta de coquinho-azedo produz, em
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Figura 7. Cachos com frutos maduros de Butia odorata colhidos em Santa Vitoria do Palmar,
RS.
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média, 4 kg de frutos por ano (LIMA et al., 2010). A polpa representa, aproximadamente,
80% da massa do fruto (MOURA, 2008).

Principais pragas

Um dos fatores que compromete a exploracdo comercial do butiazeiro é a ocorréncia
de pragas que comprometem a qualidade dos frutos e a producdo de mudas, uma vez que
esses insetos se alimentam das sementes.

SegundoRossato (2007), 0 maior nUmero de géneros e espécies de insetos-pragas que
tém as palmeiras das Américas como hospedeiras pertence a ordem dos coledpteros, espe-
cialmente os besouros das subfamilias Bruchinae e Hispinae (Coleoptera: Chrysomelidae).
Ao avaliar frutos de B. odorata, coletados no Chui, RS, e em Rio Grande, RS, esse autor cons-
tatou que entre 35,7% e 26,24% dos endocarpos estavam perfurados, respectivamente, na
maioria das vezes por um inseto, algumas vezes por dois, e raramente apresentavam trés
perfuracdes contendo trés larvas de insetos da espécie Pachymerus nucleorum (Fabricius,
1792). E possivel que a fémea ovoposite na formacao do fruto e, quando a larva comeca a
se desenvolver, ela se alimente das sementes. Como as camaras do endocarpo sao separa-
das, a larva come uma semente por vez, abrindo uma cavidade para alimentar-se de outra
semente na camara ao lado. Raramente, mais de um inseto ocupa o mesmo endocarpo. O
processo de desenvolvimento da larva até a fase adulta tem duracao aproximadade 8a 11
meses, quando o coledptero corta o endocarpo e sai para o ambiente.

Os bruquideos da subfamilia Pachymerinae, tendo como representante Butiobruchus
sp. Prevett (1966 citado por LINK; NAIBO, 1995) como praga nas sementes de butiazeiros. A
oviposicdo é feita no fruto ainda imaturo - antes do endurecimento do endocarpo - e a maior
concentracao de insetos adultos (mais de 90%) ocorre entre outubro a fevereiro. Fior (2011)
observou a presenca de cochonilhas [Abgrallaspis cyanophylli (Signoret, 1869)], pulgao-preto
(Alphididae), tripes (Thysanoptera), acaros (Eriophyidae) e lagartas de varias espécies de
lepidépteros em plantas de B. odorata, os quais podem causar algum tipo de dano.

Os frutos do butiazeiro sdo comestiveis e bastante apreciados pelas comunidades
locais, que os consomem ao natural ou na forma de produtos processados, como licores,
geleias, suco, sorvete, etc. Estudos recentes revelam que diversos compostos bioativos
fazem parte da composicdo dos butids e de seus produtos. Esses compostos merecem
atencao por apresentarem atividade antioxidante, por prevenirem doencas cardiovascula-
res e reduzirem o risco de alguns tipos de cancer.
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A composicao centesimal aproximada do butid mostra que esse fruto tem umidade
em torno de 80% a 87%, cinzas em torno de 0,25% a 0,99%, fibra dietética total em 4,89%,
fibra dietética insolivel em 4,08%, proteinas de 3,24 % a 5,79%, lipideos de 0,61% a 2,41%,
carboidratos de 6,5% a 11,3%, aclcares totais de 4,18% a 7,92%; acucares redutores de
1,59% a 3,24% e valor caldrico (kcal/110 g) em torno de 65,35% a 79,97% (FONSECA, 2012;
PEREIRA et al., 2013). Por sua vez, os sélidos soltveis totais em butid variam de 10 °Brix a
18 °Brix, e a acidez tituldvel de 1,38% a 3,9% de acido citrico, resultando num ratio de 7,48%
a 10% (FONSECA, 2012; NUNES et al.,, 2010; PEREIRA et al., 2013). Nesse fruto, o teor de
vitamina C é considerado elevado, variando de 43 mg/100 g a 72 mg/100 g (FARIA et al.,
2008; FONSECA, 2012), sendo este superior a diversas frutas consideradas fontes tradicio-
nais dessa vitamina, como a laranja, o limao e a goiaba-vermelha.

As antocianinas sao compostos que nao estdo comumente presentes na composicao
de frutos de palmeiras do género Butia (SGANZERLA, 2010). Contudo, alguns estudos re-
portam a presenca desse grupo de compostos bioativos em concentracdes que variam de
2,20 mg/100 g a 14,23 mg/100 g de cianidina-3-glicosideo (FONSECA, 2012; SGANZERLA,
2010;), dando a esses frutos, normalmente amarelos, uma coloracao avermelhada. O teor
médio de compostos fendlicos totais em butia varia de 328 mg/100 g a 1.572 mg/100 g
de peso fresco (FONSECA, 2012; JACQUES et al., 2009). Alguns desses compostos foram
identificados como acido clorogénico, acido ferulico, rutina, quercetina e canferol.

Geralmente, os frutos das palmeiras sao fontes de carotenoides. No caso do buti3, a
concentracao total varia de 11ug/g B-caroteno a 223 pg/g B-caroteno (FARIA et al,, 2011;
FONSECA, 2012; JACQUES et al., 2009; KROLOW et al., 2010; PEREIRA et al., 2013; SCHWARTZ,
2008; SGANZERLA, 2010). Os principais carotenoides identificados sao o B-caroteno (entre
5,2 ug/g e 22,8 ug/qg) e o 9-cis-B-caroteno (10,17 ug/g), sequidos pela luteina, 13-cis-p-
caroteno, 5,6-epoxy-B-caroteno, criptoxantina, zeaxantina (PEREIRA et al., 2013), fitoeno,
fitoflueno, a-caroteno, y-caroteno, (-caroteno, a-criptoxantina (FARIA et al., 2011). Esse
fruto pode ser considerado boa fonte de pré-vitamina A.

Entre a composicao mineral encontrada em butids, estdao varios macro e microele-
mentos como calcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn), fésforo (P), ferro (Fe), sédio
(Na), potassio (K), cobre (Cu), zinco (Zn), enxofre (S), boro (B) (FONSECA, 2012; KINUPP
et al.,, 2008). Destaque especial deve ser dado ao K, pois os teores encontrados em butia
sao considerados elevados, equiparando-se a fontes tradicionais como banana e abacate.

A fabricacdo de geleia é uma opcao de aproveitamento alimentar dos frutos do
butiazeiro, numa safra de grande oferta, o que possibilita a disponibilizacdo desse produto
em periodos em que o fruto ndo esta disponivel para consumo. A geleia de butid mantém
muitas das caracteristicas do fruto, tornando-a atrativa para consumo. Dependendo da
forma de processamento, a reducao na concentracao de vitamina C e de carotenoides na
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geleia pode chegar a 50%, quando comparadas com o butia in natura. Ja a concentracdo de
compostos fendlicos e a atividade antioxidante sdo reduzidas em torno de 20% (FONSECA,
2012; KROLOW et al., 2010).

A polpa de butia é outra forma de consumir esse produto processado. Ela pode servir
de base para se elaborar diversos outros produtos como sucos, sorvetes, recheio para
tortas e bombons. Se comparada com outras frutas normalmente consumidas, a polpa de
butia contém elevado teor de 6leo (2,5%), de fibra dietética (7,0%), de pré-vitamina A, de
vitamina C, de compostos fendlicos e de K, com elevado potencial para enriquecer a dieta
alimentar (FARIA et al., 2008; KINUPP et al., 2008).

A concentragdo de compostos fendlicos em polpa de butia varia de 103 mg/100 mg
a 906 mg/100 mg (FARIA et al., 2008; GENOVESE et al., 2008; SANDRI et al., 2011; VIZZOTTO
et al., 2012). Em polpas de butia foram identificados, principalmente, acido clorogénico
e derivados de quercetina. Os valores médios de vitamina C encontrados em polpas de
butias de diversas espécies varia de 38 mg a 73 mg de acido ascorbico/100 g de polpa
(FARIA et al., 2008; GENOVESE et al., 2008).

Concluindo, o consumo de frutas nativas, como o butia, é uma boa opcao para
integrar uma alimentacao saudavel, pelo elevado valor nutritivo, além de respaldar a im-
portancia cultural dessas espécies e valorizar a manutencao da sua variabilidade.

Ha evidéncias arqueoldgicas de consumo de butids e das sementes dos coquinhos
por indigenas ha milhares de anos (BRACCO et al., 2008; CAMPQOS et al. 2001; DEL PUERTO,
INDA, 2008; LOPEZ, BRACCO, 1994). O registro mais antigo de consumo de butié foi encon-
trado no Uruguai, e data de 8.500 anos (LOPEZ et al., 2004). Muitos exemplares de uma
ferramenta pré-histérica conhecida como “quebra-coquinho’, feita de pedra polida com
um orificio para encaixar o coquinho do butia e servir como apoio para quebra-lo e retirar
sua saborosa améndoa, foram e continuam sendo encontrados no litoral do Rio Grande do
Sul e no Uruguai, onde sao conhecidos como “rompecocos”

Azambuja (1978) relata que grupos de indios nédmades habitavam a regido das
Missdes e o Planalto Central do Rio Grande do Sul no verdo, e no inverno partiam para o
Parana, levando consigo frutos de butia para sua alimentacao. Como jogavam as semen-
tes pelo caminho, a rota que os indios percorriam resultou em palmares remanescentes,
originados, aleatoriamente, por esse processo. Parece 6bvio que eles deviam escolher
os butids mais saborosos para levar nessas viagens, fazendo assim uma selecao inicial.
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Ap0s a colonizacao, com a chegada dos europeus e com a posterior miscigenacao destes
com indigenas, somando-se a chegada de imigrantes, o consumo dos butids continuou
(Figura 8). E bem provavel que essas palmeiras tenham sido cultivadas, também, por jesui-
tas, na época das missGes guaraniticas (ROSSATO, 2007). Assim, é importante considerar a
acdo da selecdo realizada durante milhares de anos pelos indigenas e nos ultimos 500 anos
pelos colonizadores europeus e seus descendentes que ocuparam o Sul do Brasil.

Apesar das grandes mudancas no setor produtivo que ocorreram no século 20, com
a destruicao de grandes butiazais que havia no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
principalmente na regidao de Tapes, Barra do Ribeiro, Arambaré e Santa Vitéria do Palmar,
o0 apreco pelos butids continua até hoje. Em muitos locais do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, podem-se observar butiazeiros cultivados proximos a residéncias rurais e urbanas.
E interessante relatar que, entre descendentes de imigrantes pomeranos, em Sao Lourenco
do Sul e em Turugu, havia um costume de que, ao casar e construir uma casa, os jovens
casais deveriam plantar um butiazeiro no jardim ou no quintal. Assim, essa palmeira teria
dupla finalidade: enfeitar a casa e produzir frutos para consumo (informacao verbal)?

Atualmente, existem butiazeiros cultivados em quintais, em diferentes municipios
do Rio Grande do Sul (Figura 9), com grande produtividade (10 ou mais cachos por planta,
frutos maiores e grande numero de frutos por cacho), além de caracteristicas superiores
para sabor e menor quantidade de fibras na polpa dos frutos se comparado com frutos
produzidos por butiazeiros em populagdes naturais (butiazais nao cultivados), evidencian-
do a ocorréncia de selecao. Ou seja, percebe-se que houve selecao, pois, geralmente, os
butiazeiros cultivados préximos a residéncias tém caracteres de destaque no que se refere
a produtividade, sabor e teor de fibras, se comparados com butiazeiros de populacdes
naturais.

Existe o registro de algumas cultivares das espécies B. capitata, B. eriospatha, B.
purpurascens e B. paraguayensis no Sistema de Registro Nacional (RNC) de Cultivares do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, cujos mantenedores sao floriculturas,
indicando seu uso para paisagismo.

A Embrapa Clima Temperado mantém um banco ativo de germoplasma de frutas
nativas do Sul do Brasil, onde constam acessos de varias espécies de Butia coletados no Rio
Grande do Sul. Os acessos sao plantas mantidas em condicbes de campo, em Pelotas, RS.
A Universidade Federal de Pelotas (UFPel) também mantém um banco ativo de germoplas-
ma de B. odorata, com plantas cultivadas no campo.

Além da conservacao ex situ dos recursos genéticos, a Embrapa Clima Temperado,
em parceria com a iniciativa privada, vem trabalhando também com a conservacao in situ.

2 Comunicagao pessoal de Neitzke, em Pelotas, 2010.
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Figura 8. Colheita de cachos maduros de butia em S&o Lourengo do Sul, RS.
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Figura 9. Colheita de frutos maduros de butia em Sao Lourenco do Sul, RS.

Na Fazenda Sao Miguel, localizada no Municipio de Tapes, RS, foi estabelecido o Banco Ativo
de Germoplasma in situ de B. odorata no bioma Pampa. Nessa fazenda existem, aproxima-
damente, 70 mil palmeiras adultas distribuidas em 770 ha. Esse banco de germoplasma in
situ tem sido alvo de caracterizacdo do germoplasma, monitoramento da biodiversidade,
estudos de dinamica populacional, manejo sustentavel dos recursos naturais e avaliacao
dos servicos ambientais (MISTURA, 2013; MISTURA et al., 2012).

Caracterizacao molecular

A caracterizacdo molecular das espécies de Butia é de interesse tanto com referéncia
ao melhoramento genético das espécies quanto ao manejo e conservacgao das populagdes
naturais. Alguns estudos conduzidos até o momento permitem uma visualizacao da diver-
sidade genética encontrada em espécies de Butia.

Um dos primeiros estudos com marcadores moleculares usou plantas de 12
populacdes de Butia de varias espécies, uma populacdo de Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman, e um individuo hibrido entre Butia e Syagrus, denominado Butyagrus
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nabonnandii (Proschowsky) Voster. Neste trabalho, a anélise de ISSR (inter simple sequence
repeats) apresentou eficiéncia para distinguir as populacdes de B. eriospatha das demais.
Ele foi elaborado antes da revisdo taxonémica do género e provavelmente esta seja uma
das causas da dificuldade em agrupé-las de acordo com o padrao molecular encontrado
(ROSSATO et al., 2007).

Em seqguida, foi publicado um trabalho de caracterizacdo molecular de acessos do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de butid da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).
Foram analisados 22 acessos pela técnica de RAPD (DNA - random amplified polymorphic)
e, com base na similaridade genética média, foram formados cinco grupos. No entanto, 19
acessos ficaram em grupos com alta similaridade (65% a 95%), possivelmente em decor-
réncia da origem restrita dos genétipos, todos provenientes do Municipio de Santa Vitéria
do Palmar, RS (NUNES et al., 2008).

A técnica de AFLP (amplified fragments length polymorphism) também foi adotada
para caracterizar populag¢des de B. odorata de trés regides do Rio Grande do Sul (Santa
Vitéria do Palmar, Rio Grande e Tapes), totalizando 46 individuos. A similaridade média
encontrada foi mais baixa que no trabalho anterior, com 59%, e o padrao de variabilidade
genética encontrado nesse trabalho mostra que a maior parte da variacdo molecular ocorre
dentro das populacdes, apesar de uma parcela significativa estar presente, também, entre
regides (BUTTOW et al., 2010). Mais recentemente, no Municipio de Tapes, RS, uma grande
populacdo natural de B. odorata foi caracterizada através de 20 marcadores microssatélites
(SSR - single sequence repeats) heterdlogos desenvolvidos para Cocos nucifera L. (MISTURA,
2013; MISTURA et al., 2012).

O grande entrave para o melhoramento genético de butia — com vistas ao desenvol-
vimento de cultivares de butiazeiros que produzam frutos homogéneos e padronizados
- é 0 longo tempo necessario para inicio da producdo de frutos e a grande variabilidade
genética das progénies. Existe grande variacao nas caracteristicas dos frutos em diferentes
plantas, principalmente em se tratando de cor, tamanho e acidez. Em decorréncia do modo
de reproducado dos butiazeiros (predominancia de fecundacdo cruzada promovida por
insetos polinizadores), ocorre expressiva segregacao nas progénies de cada planta-matriz.

Avaliacbes preliminares indicam a possibilidade de se obter frutos por autopoliniza-
¢ao (ELOY, 2013). Contudo, em decorréncia do alto grau de heterozigosidade, ainda assim
as progénies serao segregantes, o que indica a necessidade de varios ciclos de selecao
para, finalmente, se obter uma cultivar homogénea. Ou seja, mesmo existindo plantas com
produtividade superior e com caracteres de fruto de alta qualidade, suas progénies sao
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altamente segregantes. Assim, cultivares homogéneas de butia sé poderdo ser desenvolvi-
das quando houver uma tecnologia eficiente de clonagem das plantas selecionadas.
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O caiaué [Elaeis oleifera (Kunth) Cortés], também conhecido como dendezeiro-americano
ou palma-de-éleo-americana, € uma palmeira oleaginosa nativa da América Central e do Norte
da América do Sul. Essa espécie pertence ao mesmo género da palma-de-éleo ou dendezeiro-
-africano (E. guineensis Jacq.), porém o cultivo comercial per se do caiaué ndo é explorado em
razdo de sua baixa produtividade em éleo, quando comparado ao seu parente africano.

Diversos povos tradicionais das Américas Central e do Sul tém utilizado o caiaué e
contribuido para sua domesticacdo. Em Honduras, os povos miskito usam 6leo de caiaué (o
qual eles chamam de éleo de ojon) como fonte de dleo vegetal para consumo, tratamento
de pele e de cabelo. Utilizam sua polpa para a producao de mingau e os residuos como
fonte de alimento para a criacdo de porcos (MUNGUIA; COLLINS, 2006). Ha relatos de colo-
nizadores de Honduras a Belém, PA, no Brasil, sobre o uso do 6leo de caiaué no preparo de
uma bebida conhecida como achioc, e como ténico capilar (PATINO, 2002). Na Amazonia
Brasileira, algumas comunidades do Amazonas preparam “vinho do caiaué’, similar ao
vinho de acai (comunicacao pessoal)'.

No Brasil, apesar de a industria alimenticia usar o 6leo de palma (que é mais satura-
do), a abertura de mercado para o 6leo insaturado (com quase 70% de C,.), ndo parece
ser dificil diante das inimeras vantagens nutricionais contidas no éleo do caiaué, como o
elevado teor de tocoferdis e de carotenoides, além das vantagens para a industria cosméti-
ca, que, embora timidamente, ja utiliza o 6leo de caiaué em tratamento capilar, a exemplo
dos produtos da industria cosmética comercializados no Pais.

A exploracdo do caiaué tem sido feita nos principais programas de melhoramento,
por meio do cruzamento com a palma-de-éleo (LOPES et al., 2012), gerando-se hibridos
interespecificos (HIEs) com resisténcia a pragas e doencas, com destaque para o amarele-
cimento-fatal (AF); com menor taxa de crescimento vertical do estipe e com éleo de quali-
dade diferenciada, caracteristicas presentes nessa espécie. O cultivo desses hibridos tem se
expandido em todos os paises do continente americano que cultivam a palma-de-éleo. No
Brasil, a expansao é feita como solucao ao AF, problema de etiologia ainda desconhecida,
que ja dizimou milhares de hectares da palma-de-dleo-africana, assim como em outros
paises sul-americanos, como Colémbia e Equador, como alternativa para dreas com a
Pudricién del Cogollo (PC). Em 2010, foi lancado oficialmente pela Embrapa, o primeiro
HIE, denominado BRS Manicoré, material que ja vinha sendo validado por essa Empresa e
por empresas do Pard, desde a década de 1990 (CUNHA; LOPES, 2010).

' Correspondéncia do bidlogo Dr. Charles Roland Clement, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa),
Manaus, AM, enviada a engenheira-agronoma Dra. Sara Rios, em 29/8/2013.
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O objetivo principal deste capitulo é apresentar ao leitor o perfil do caiaué, seu imen-
so potencial - com énfase em como essa espécie vem sendo explorada pelo programa de
melhoramento genético da palma-de-6leo na Embrapa — sustentado pela maior e mais
diversificada colecdo de germoplasma de caiaué do mundo.

A espécie Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, conhecida, popularmente, na Amazdnia
Brasileira como caiaué (subtribo Elaeidae, tribo Cocoeae, subfamilia Cocoideae, familia
Arecaceae, ordem Arecales), é uma planta nativa no Brasil, ndo endémica, também encon-
trada em outros paises da América Tropical Umida (América Central e América do Sul). Sua
ocorréncia alcanca desde o Sul do México até o leste do Estado do Amazonas, no Brasil,
incluindo: Colémbia, Costa Rica, Equador, Guiana Francesa, Honduras, México, Nicardgua e
Panama, Peru, Suriname e Venezuela (CORLEY; TINKER, 2003; CUNHA et al., 2012; LEITMAN
et al,, 2013; MEUNIER, 1975). Acredita-se que o centro de origem dessa espécie esteja na
América Central, em razao do baixo nivel de variabilidade encontrada nas populacdes do
Brasil, comparadas aquelas da Costa Rica, Panama e Coldmbia (OOl et al.,, 1981). Contudo,
estudos com marcadores moleculares indicam a regiao da Alta Amazonia (Oeste do Brasil,
Peru e Equador) como importante zona de diversidade genética da espécie (BARCELOS,
1998).

No Brasil, as populagcdes de caiaué sao encontradas, principalmente, na regiao central
do Amazonas (Figura 1), sendo frequentemente localizadas em duas condi¢des ambientais
basicas (BARCELOS, 1986; CORLEY; TINKER, 2003; CUNHA et al., 2009): 1) Em locais umidos
(baixadas inundaveis e vales de igarapés) (Figura 2A), de solos com baixa fertilidade aparente,
a pleno sol ou parcialmente sombreadas; 2) Em locais altos, de terra firme (Figura 2B), geral-
mente sobre manchas de solo antropogénico (terra preta do indio), de elevada fertilidade.

De acordo com Clement et al. (2005), a ocorréncia de popula¢des de caiaué também
estd associada a locais de anterior ocupacao indigena. Sugerindo um fraco mecanismo
de dispersao dessa espécie, Barcelos (1986) e Miranda et al. (2001) afirmam nao ter sido
encontrada a palmeira ocorrendo isoladamente nas florestas ou em clareiras, mas sempre
em aglomerados de poucos individuos (menos de 15) até mais de 500 plantas em algumas
populacdes.

O nome caiaué tem origem indigena e significa “planta que anda”, por causa da pro-
cumbeéncia existente na regido basal do caule, apresentando a regiao apical relativamente
ereta (HENDERSON, 1995) (Figura 3). Provavelmente, o comportamento procumbente nao
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Figura 1. Locais aproximados de coleta do caiaué (Elaeis oleifera) para formagéo do BAG da
Embrapa Amazénia Ocidental.

llustragao: Lucio Rogério Bastos Cavalcanti

estd relacionado a condi¢des ecoldgicas especificas, pois ocorre em diferentes tipos de am-
biente e de solo, estando relacionado ao tamanho e ao peso da coroa foliar em comparacao
com o limitado sistema radicular (BARCELOS, 1986; CUNHA et al., 2009).

O estipe do caiaué é cilindrico e macico, com crescimento anual em altura entre
5 cm e 10 cm, mantendo-se ereto por aproximadamente 15 anos ou até atingir altura de
5m a7 m, quando inicia o processo de procumbéncia (CUNHA et al. 2009; HENDERSON,
1995; MIRANDA et al. 2001; MIRANDA; RABELO 2006).



Foto: Wanderlei Antonio Alves de Lima
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Figura 2. Planta de caiaué (Elaeis oleifera) em ambiente natural na Amazdnia Brasileira.
Rio Preto da Eva, AM (baixadas inundaveis) (A); Manicoré, AM (em locais altos e em terra
firme) (B).

As folhas sdo do tipo pinadas, com a raquis foliar de comprimento variavel, medindo
de 1,88 m a 7 m, com mais de 42 folhas funcionais por planta, bainha com fibras junto a
coroa foliar, peciolo de coloragdo verde, com 46 a 100 foliolos (de cada lado) regularmente
agrupados e dispostos no mesmo plano (BARCELOS, 1986; HENDERSON, 1995; MIRANDA et
al., 2001; MIRANDA; RABELO, 2006; OOl et al., 1981).

Elaeis oleifera é monoica, com inflorescéncias masculinas e femininas interfoliares,
produzidas em ciclos sexuais separados na mesma planta, necessitando de polinizacao
cruzada para formar frutos (alogamia) (CUNHA et al., 2009; HENDERSON, 1995).

As inflorescéncias estdo localizadas nas bainhas foliares, com pedunculo, bractea
fibrosa e persistente, denominada espata, que recobre a inflorescéncia rompendo-se
durante o desenvolvimento anterior a antese e raque de 18 cm a 25 cm de comprimento
com até 100 raquilas (espiguetas) de 6 cm a 20 cm de comprimento (CUNHA et al., 2009;
HENDERSON, 1995). As raquilas estaminadas medem cerca de 1 cm de diametro e flores de
5 mm de comprimento na antese; essas flores sdo pouco espacadas e apresentam sépalas
e pétalas oblanceoladas, com 3 mm de comprimento cada (HENDERSON, 1995). As raquilas
pistiladas medem 1,5 cm de diametro e flores de 1,2 cm de comprimento (pds-antese) es-
pacadas; sao dotadas de sépalas ovaladas, com 1,2 cm de comprimento e pétalas também
ovaladas, medindo 1 cm de comprimento (HENDERSON, 1995).

Foto: Ricardo ILopes
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Figura 3. Planta de Elaeis oleifera, do BAG da Embrapa Amazonia Ocidental, com aproxima-
damente 14 anos de idade, ap6s procumbéncia.

As inflorescéncias masculinas e femininas (Figura 4) sdo visitadas por muitas
espécies de insetos. Entretanto, os principais polinizadores sao besouros nativos da fa-
milia Curculionidae, dos géneros Celetes, Grasidius e Couturierius (COUTURIER et al., 1999;
LUCCHINI et al., 1984; O’BRIEN et al., 2004).

O fruto é elipsoide-oblongo liso, mede 2,5 a 3 cm de comprimento e 1,8 cma 2 cm
de diametro (HENDERSON, 1995; MIRANDA et al., 2001; MIRANDA; RABELO, 2006). Em
populacdes naturais na Amazonia Brasileira, Barcelos (1986) observou frutos normais (nao
partenocarpicos), com peso variando entre 1,4 g e 23,0 g. Em populacdes naturais, a colo-
racao do fruto maduro é predominantemente alaranjada, sendo raramente encontrados
frutos de coloracdo amarela. Na literatura, sdo encontrados valores entre 5 g a 13 g para
peso do fruto fecundado (CORLEY; TINKER, 2003; CUNHA et al,, 2009; OOl et al., 1981). O
fruto normal apresenta entre 20% e 60% de mesocarpo em relacdo ao peso do fruto. Em
populacdes naturais estudadas na Amazdnia Brasileira, esses valores variaram entre 14,26%

Foto: Raimundo Nonato Carvalho da Rocha
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Figura 4. Inflorescéncia masculina (A) e feminina (B) de Elaeis oleifera.

e 62,3% de mesocarpo no fruto (BARCELOS, 1986). O endocarpo é bastante uniforme e
raramente excede 2 mm de espessura (CUNHA et al., 2009) (Figura 5).

O cacho (Figura 6) apresenta entre 8 kg e 12 kg, com grande quantidade de frutos par-
tenocarpicos (até 90%) e de frutos abortados. Em popula¢ées naturais, origem da Colecdo
de Germoplasma da Embrapa, o peso de cachos variou entre 1,5 kg e 16,0 kg (BARCELOS,
1986). Em plantas de subamostras de caiaué, da origem Manicoré — usadas como genitores
para producéo de sementes comerciais do hibrido BRS Manicoré -, o peso médio de cachos
de polinizacao controlada, considerando a média de pelo menos 30 cachos por planta,
variou de 5,5 kg a 18,9 kg.

O caiaué é uma espécie diploide, com 2n = 2x = 32 cromossomos, divididos em trés
grupos com base no comprimento. O grupo | é representado somente pelo cromossomo 1,
maior em tamanho; o grupo Il, com os cromossomos 2 a 9, de tamanho médio; e o grupo lll,
com os cromossomos 10 a 16, de tamanho médio/curto (MADON et al., 1999, 2008). Apesar
de as espécies E. oleifera e E. guineensis apresentarem diferenca no genoma, Madon et al.
(1999) observaram que o pareamento dos cromossomos homélogos entre essas espécies
foi normal, indicando a capacidade de troca génica entre as espécies pela hibridacdo
interespecifica.
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Figura 6. Cacho de Elaeis oleifera recoberto pela espata (A); fibras que recobrem os cachos
fecundados, artificialmente, sem espata (B); e cacho maduro (C).

Fotos: Raimundo Nonato Carvalho da Rocha

Fétos: Raimundo Nonato Carvall:10 da R(;cha
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A quantidade de DNA do género Elaeis foi estimada pela técnica de citometria de
fluxo em células diploides, por meio da qual foram encontradas diferencas na quantidade
de DNA da ordem de 10% entre as duas espécies, sendo que variacdes da mesma grandeza
foram encontradas dentro da espécie americana (BARCELOS, 1998). A pequena variacao
entre as duas espécies ndao chega a ser suficiente para explicar os problemas de variacao
do nivel de fertilidade apresentados pelos hibridos interespecificos. A Tabela 1 mostra os
valores de quantidades de DNA encontrados por Barcelos (1986) no estudo comparativo
entre diversas origens geograficas das duas espécies.

Em estudos conduzidos por Madon et al. (2008), também por técnica de citometria
de fluxo para estimacao do contetido de DNA, observou-se, para caiaué de origem surina-
mesa, um conteddo 2C de DNA de 2,08 + 0,04 (folha -1) e 2,03 + 0,04 (folha 0). Os autores
verificaram que HIEs obtidos entre o caiaué de origem surinamesa e a palma-de-éleo
pisifera da origem Avros, este Gltimo com contelido de 2C de DNA de 3,64 + 0,28 (folha -1)
e de 3,52 + 0,34 (folha 0), apresentaram contetido 2C de DNA superior aos seus genitores,
4,16 £ 0,32 (folha -1) e 4,19 £+ 0,18 (folha 0), o que poderia ser uma das explicacbes para o
vigor vegetativo observado nesses materiais.

O draft do genoma do caiaué foi publicado por Singh et al. (2013), os quais, comparan-
do os genomas de palma-de-6leo e de caiaué, na analise da ordem de genes conservados,
verificaram que as duplicagées no genoma de palma-de-6leo sdo também verificadas em

Tabela 1. Quantidade de DNA em Caiaué (Elaeis oleifera) e em palma-de-6leo (E. guineensis).

Quantidade de DNA

TS G EEER (Picogramas de DNA/2C — DNA total)

Elaeis oleifera (Kunth) Cortés

Suriname 4,03
Peru 4,27
Colémbia 4,30
Nicaragua 4,35
Manicoré (Amazonas, Brasil) 4,33
Coari (Amazonas, Brasil) 4,34
Rod. BR 174 (Amazonas e Roraima, Brasil) 4,42
Elaeis guineensis, Jacq.

La Mé (Costa do Marfim) 3,97
Deli (origem imprecisa) 3,99
Yamgambi (Zaire) 4,06

Fonte: Barcelos (1998).
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caiaué, indicando que a duplicacao desses segmentos é anterior a divergéncia das espécies
africana e americana.

Para mapear genes envolvidos na biossintese do 6leo, Montoya et al. (2013) construi-
ram um mapa genético com marcadores moleculares microssatélites (SSR) e polimorfismo
de base Unica (SNP), além de uma populacdo de pseudorretrocruzamento [(E. oleifera x E.
guineensis) x E. guineensis]. Na presenca de segregacao de alelos das duas espécies, o mapa
gerado manteve a ordem linear dos marcadores observada em estudos prévios, o que
indica que provavelmente ndo existam rearranjos cromossOmicos nos genomas das duas
espécies. Esses resultados corroboram com as observagdes de Singh et al. (2013) quanto a
sequéncia de genes conservados. O fato de nao serem detectados arranjos cromossdmicos
e ser mantida a ordem de genes e de marcadores, quando comparados os genomas dessas
espécies, é uma situacao favoravel para identificar, validar e usar marcadores de QTL entre
as espécies, facilitando a introgressao de germoplasma do caiaué na palma-de-dleo.

Embora ainda nao explorado em cultivos comerciais — tampouco elencado entre as
principais oleaginosas brasileiras para uso na alimentacgdo, industria cosmética e biocom-
bustivel -, o caiaué é uma das palmeiras nativas da Amazoénia mais bem estudadas e de
grande importancia ndo sé para o Brasil, mas para todas as regides tropicais do mundo,
notadamente aquelas que cultivam a palma-de-éleo.

A propagacéo natural do caiaué é feita por via sexuada, a qual constitui ferramenta
indispensavel para o melhoramento genético (recombinacao, teste de progénie e multi-
plicacdo), regeneracao de bancos de germoplasma, além de assegurar a preservacao, o
estoque genético e a formacao de mudas dessa espécie. Independentemente da finali-
dade, plantios sdo feitos por meio de mudas obtidas pela germinacdo das sementes. Em
condi¢des naturais, é comum as sementes apresentarem baixas taxas de germinacao,
principalmente em decorréncia da dorméncia manifestada apés a maturacao fisioldgica.
Sem a interrupcao artificial dessa dorméncia, além de baixa, geralmente a germinacdo é
desuniforme e pode demorar anos.

Geralmente, a germinagao das sementes do caiaué é feita com base na metodologia
de quebra de dorméncia da palma-de-éleo. As técnicas de germinacdao de sementes
dessa espécie remontam a década de 1950 e, desde entao, tém sido desenvolvidos varios
protocolos, predominando o uso do tratamento térmico (aquecimento) para a quebra de
dorméncia (LIMA et al., 2013). Na Embrapa Amazénia Ocidental, foi conduzido um estudo
para aperfeicoar o método de quebra de dorméncia das sementes de caiaué (LIMA et al.,
2013). 0 método adotado consiste basicamente no beneficiamento das sementes de cachos



222 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

maduros (remoc¢dao do mesocarpo); no ajuste de umidade entre 20% e 22% na entrada do
termogerminador; e no tratamento térmico, por 75 dias a 39 °C, seguido de hidratacao
para retomada do crescimento e desenvolvimento do embrido. Com esses procedimentos,
obtém-se taxa de germinacgdo superior a 70%.

Ainda ndo existem informacdes especificas sobre a formacdao de mudas de caiaué.
Por isso, recomenda-se seguir as recomendag¢des para formacdo de mudas de palma-de-
-6leo com relativo sucesso. Geralmente, a producao de mudas é obtida em duas etapas:
pré-viveiro e viveiro, com duragao total de, aproximadamente, 12 meses.

Etapa de pré-viveiro - Nessa etapa, utilizam-se sacos de polietileno, medindo 15
cm x 20 cm e espessura de 0,05 mm a 0,08 mm, contendo 1 kg de terri¢o, onde é semeada
uma semente germinada (sistema aéreo e radicular diferenciados) por saco, em canteiros
sombreados, usando-se cobertura natural (folhas de palmeira) ou sintética (sombrites).

Etapa de viveiro - Em torno de 4 meses apds a semeadura, quando as plantas apre-
sentam de 3 a 4 folhas lanceoladas, é feita a repicagem para sacos de polietileno pretos,
com capacidade de 20 kg a 25 kg de solo (40 cm x 40 cm com espessura de 0,05 mm a
0,08 mm), que sao mantidos em viveiros a céu aberto, onde permanecem por 8 meses.
Recomenda-se que esses sacos sejam dispostos em triangulo equildtero com 0,80 cm de
lado, para melhor aproveitamento da area e da luminosidade.

A producao de mudas pode ser também obtida numa Unica etapa, plantando-se as
sementes germinadas diretamente nos sacos de 20 kg a 25 kg de solo. Nesse caso, deve-se
optar pela producdao de mudas com 6 meses de idade, as quais sdao levadas para campo
menos desenvolvidas do que as mudas obtidas em duas fases. A antecipacao do plantio
requer maior atencao do manejo no campo. Recomendacdes técnicas para formacao de
mudas de palma-de-dleo sao fornecidas por Barcelos et al. (2001).

Atualmente, os plantios de caiaué sdo feitos para estabelecer bancos de germoplas-
ma, campos de producao de sementes de HIE e, com o avanco dos programas de melho-
ramento genético, para estabelecer populagées melhoradas obtidas por autofecundacgoes
ou por recombinagdes de individuos agronomicamente superiores.

Considerando a escassez de experimentagdo agrondmica especifica para implanta-
¢ao e manejo do caiaué, sugerem-se as mesmas recomendacdes referentes a palma-de-6-
leo. De fato, essas recomendacdes tém sido suficientes para manter os plantios de caiaué,
mas ainda sao necessarias pesquisas voltadas para o manejo especifico dessa espécie, pois
ela tem varias particularidades que determinam exigéncias diferentes da palma-de-éleo.
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Condicbes pedoclimaticas

Na Amazonia Brasileira, nas areas de ocorréncias de populacdes de caiaué, predo-
mina o clima Am, forma intermediaria das classes Af e Aw, da Classificacdo de Koppen
(ANDRANDE, 1983; BARCELOS, 1986). Esse tipo de clima é caracterizado por apresentar
temperatura média do més mais frio sempre superior a 18 °C, com estacao seca de pequena
duracao (més mais seco < 60 mm) que é compensada pelos totais elevados de precipitacao
(superiores a 1.500 mm) da estacao chuvosa.

As condi¢oes de relevo e de solos na Amazonia Brasileira, descritas conjuntamente
pela Embrapa e o Cirad no Relatdrio de expedicéo para coleta de germoplasma de caiaué,
(ANDRANDE, 1983), indicam a ocorréncia da espécie nas proximidades de rios e de peque-
nos cursos d'agua, em condi¢des de relevo plano a ondulado, abrangendo as duas unida-
des geomorfoldgicas que formam a Regido Amazénica: terra firme, de formacao terciaria, e
varzea ou terreno quaterndrio recente, que se refere as planicies que sofrem de inundacao
no periodo das cheias dos rios.

O caiaué ocorre nas areas de terra firme, predominantemente em Latossolos Amarelos
de textura média a muito argilosa, e em menor proporcao em Argissolos. Geralmente, esses
solos apresentam boas caracteristicas fisicas: sdo profundos, permeaveis e bem drenados,
mas apresentam baixa fertilidade natural. Chama-se a atencédo para a frequente ocorréncia
de Elaeis oleifera sobre as “terras pretas de indio”, as quais possuem elevados teores de fésfo-
ro (P), calcio (Ca) e de matéria organica (ANDRADE, 1983; BARCELQOS, 1986; OOl et al., 1981).

Nas baixadas e nas planicies de inundacao, predominam os Neossolos Fluvicos,
derivados de sedimentos aluviais; os Gleissolos e os Neossolos Quartzarénicos, associados
a presenca de lencol fredtico elevado. Associada aos rios de dgua barrenta como o Madeira,
Amazonas e Solimdes, a ocorréncia de populacdes de caiaué foi observada, principalmente,
em solos eutroficos.

Salienta-se que a ocorréncia de populacdes de caiaué nas planicies de inundacao
(margens dos rios, lagos, igarapés e igap6s) foi, significativamente, menor quando compa-
rada as TPIs e aos Latossolos associados.

Plantio e adubacao

Em decorréncia da escassez de informacédo e da semelhanca com a palma-de-dleo,
todas as atividades relacionadas a escolha da area, plantio e manutencao do caiaué, com
raras excecdes, sdo baseadas na referida espécie, principalmente as desenvolvidas pela
Embrapa, nas condi¢cdes da Amazoénia (BARCELOS et al., 2001, 2004; CUNHA et al., 1999,
2010; ROCHA et al., 2010; RODRIGUES et al., 1997, 1999, 2002).
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A area de plantio deve ser plana, com declividade inferior a 5%, o que facilitara as
operacdes de preparo de drea, tratos culturais, colheita e transporte. Deve-se dar preferén-
cia aos solos profundos, bem drenados e férteis, condicdes essas predominantes nas areas
de ocorréncia do caiaué, na Amazonia Brasileira.

O plantio no campo é feito no inicio do periodo chuvoso, em covas de
40 cm x 40 cm x 40 cm, na disposicao de triangulo equilatero com 9 m de lado, resultando
num estande de 143 plantas por hectare e espacamento de 7,8 m entre linhas e 9 m entre
plantas na linha. Embora o caiaué apresente crescimento mais lento em altura, o desenvol-
vimento mais vigoroso de algumas origens — associado ao seu comportamento procum-
bente - indica a necessidade de se avaliar seu plantio em densidades menores (BARCELOS,
1986; CUNHA et al., 2009).

Para evitar a exposicao direta as chuvas e ao sol, principalmente nos primeiros anos
do plantio da palma-de-6leo ou do caiaué, em geral faz-se uso de cobertura do solo com
leguminosas, sendo a puerdria (Pueraria phaseoloides) a mais utilizada. Esta, além de prote-
ger o solo do impacto direto das aguas da chuva, evitando erosao, mantém maior umidade
do solo - o que é importante nos periodos de seca —, incorpora matéria organica, evita o
crescimento de espécies indesejadas e fixa nitrogénio atmosférico.

Essa leguminosa pode ser semeada, simultaneamente, ou algum tempo depois da
implantacao da cultura. Antes da semeadura, recomenda-se quebrar a dorméncia e ino-
cular as sementes com Rhizobium. Por sua vez, a semeadura é feita a lanco em toda a area,
usando-se de 1 kg a 2 kg de sementes por hectare. Para permitir o estabelecimento mais
rapido e vigoroso de P. phaseoloides e evitar possivel competicao com o caiaué, recomen-
da-se fazer uma adubacdo fosfatada no plantio, em torno de 150 kg/ha de P.,O, e, nos anos
subsequentes, de 86 kg/ha de P,O,, nas entrelinhas de plantio (RODRIGUES et al., 2002). E
importante salientar que o manejo com a puerdria deve ser feito de forma a manter essa
leguminosa sempre rebaixada, uma vez que, no momento da procumbéncia do caiaué,
essa espécie pode recobrir todo o estipe e a coroa da planta, que pode morrer.

Num plantio de palma-de-6leo, a adubacdo é uma das praticas mais onerosas e de
enorme relevancia durante todo o ciclo da cultura. A nutricdo mineral tem forte impacto
no desenvolvimento vegetativo, na precocidade e na producédo de cachos, sendo um dos
aspectos mais criticos quanto a falta de informacdes especificas do caiaué.

Em condi¢ées ambientais do Campo Experimental do Rio Urubu (Ceru), em decor-
réncia da pobreza quimica do solo, nos primeiros anos de plantio da palma-de-éleo, tem-se
verificado uma relacao estreita entre o crescimento, a producao e o contetudo de fosforo (P)
nos solos, bem como um efeito significativo do nitrogénio (N) sobre o crescimento. A partir
do terceiro ano de plantio, com a entrada das plantas em colheita, atencao especial deve
ser dada as mudancas do equilibrio idnico, pois € comum observar-se uma sensibilidade a
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deficiéncia em potassio (K) e em magnésio (Mg), associada a ocorréncia de relagdes anta-
gonicas entre os cations potassio (K), magnésio (Mg) e calcio (Ca). O K é um dos elementos
mais exportados pela producdo dos cachos (RODRIGUES, 1993; RODRIGUES et al., 1997).

No BAG de Caiaué do Ceru, as aplicacoes de fertilizantes sao feitas a partir da ana-
lise de solo e da recomendacao de adubacao adotada para a palma-de-6leo (Tabela 2).
Ajustes e adaptacdes nas doses sao feitas em funcao de observagcdes no campo, relativas,
por exemplo, a ocorréncia de deficiéncia em boro (B), que tem se manifestado quando
o crescimento da planta é favorecido pela aplicacdo de adubacdo NPK ou ainda durante
periodos mais secos.

Tabela 2. Recomendagdo de adubagdo!” para palma-de-6leo (Elaeis guineensis) jovem no
Amazonas.

Idade N P K Mg B Cu Zn
(g/planta)

Primeiro ano 180 200 100 21 2 1,5 1,5

Segundo ano 225 250 200 32 4 3 3

Terceiro ano 270 300 400 43 8 6 6

™ O fésforo (P) deve ser aplicado na cova, parte no fundo e parte misturada a terra de enchimento das covas,
bem como o composto orgéanico, quando utilizado. Os demais adubos sdo distribuidos ao redor das plantas, sob
a projegdo da copa, sendo que no primeiro ano as doses de nitrogénio (N) sdo parceladas em trés vezes (janeiro/
fevereiro — plantio; maio e novembro), as de potassio (K) em duas vezes (maio e novembro) e, a partir do segundo
ano, os adubos séo parcelados em duas vezes (maio e novembro), principalmente N e K.

Toda a atencdo deve ser dada a composicdo dos adubos, para que o fornecimento
de elementos importantes para a planta seja garantido, como cloro (Cl), enxofre (S) e calcio
(Ca). As caracteristicas e quantidades de adubos a serem aplicadas dependerdo das neces-
sidades nutricionais, da fertilidade do solo, da forma de reacdo dos adubos com o solo, da
eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem econémica.

Tratos culturais

Tanto nafase vegetativa quanto na produtiva, as atividades de manutencdo do caiaué
consistem, basicamente, na eliminagdo da vegetacao de cobertura ao redor das palmeiras
(coroamento), evitando-se a competicao e favorecendo seu desenvolvimento. Pelo menos
nos 3 primeiros anos, deve-se fazer o coroamento manualmente, pois as plantas jovens sao
suscetiveis a danos causados por herbicidas. A frequéncia dos coroamentos é determinada
pelo nivel de infestacao das plantas invasoras e pela rapidez do crescimento da planta
de cobertura. O raio aproximado das coroas é de 1,5 m nos primeiros anos, devendo ser
aumentado na época de colheita.
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A operacao de poda também é uma pratica de rotina para o caiaué e deve ser
aplicada com critério, pois a diminuicao da area foliar e da capacidade de assimilacao de
fotossintéticos provoca queda na produtividade. Até o inicio da colheita, ndo havera ne-
cessidade de se fazer nenhuma poda, mas do inicio da colheita em diante, recomenda-se
uma poda por ano, principalmente se as folhas estiverem secas, deixando-se 2 ou 3 folhas
abaixo do cacho maduro. Caso nao haja folhas secas, deve-se deixar pelo menos 5 folhas
em cada espiral.

Como o estipe do caiaué mantém-se ereto — geralmente curvando-se sobre o solo,
sem direcao definida, a partir de 15 anos de idade -, pode-se optar pelo alinhamento da
palmeira na linha de plantio, apds a procumbéncia, mas essa pratica pode provocar a morte
da planta se esta ficar sem raizes suficientes para sua nutricdo. Apés o tombamento da
planta, as raizes adventicias — emitidas da parte em contato com o solo - garantem sua
sustentacao e nutricdo, permitindo assim a retomada do crescimento do estipe no sentido
vertical. Alguns anos sao necessarios para a planta retomar a producao normal de cachos.
Caso seja possivel, pode-se optar por eliminar a planta tombada, providenciando-se o
plantio imediato de outra muda.

Colheita, producao e produtividade

Os cachos do caiaué devem ser colhidos no estado 6timo de maturacao, quando
apresentam maior teor e melhor qualidade de 6leo. A maturacdao do cacho ocorre entre 5
e 6 meses apods a fecundacao e é caracterizada pelas coloracdes alaranjada ou amarela dos
frutos. Quando os primeiros frutos se destacam, o cacho é considerado maduro, podendo
ser colhido. A queda dos frutos nem sempre é facilmente observada, por causa da persis-
téncia da espata ao redor do cacho que pode segurar os frutos soltos, impedindo que eles
caiam. Um toque nos frutos do cacho, usando a ferramenta de colheita, pode auxiliar na
verificacdo do desprendimento dos frutos. A colheita pode ser realizada com o auxilio de
cinzel ou ferro de cova e/ou foice malasiana.

Os cachos de caiaué sao menores que os cachos da palma-de-éleo e apresentam
grande proporcao de frutos partenocarpicos. Plantas adultas, crescendo em condicdes
favoraveis, raramente produzem cachos com mais de 20 kg. A producao de cachos de 30
subamostras (com 13, 14 e 15 anos de idade) de caiaué, coletadas em seis diferentes regides
da Amazoénia Brasileira, foi avaliada por Cunha et al. (2007), com pesos médio e total de
cachos de 7,6 kg e 62,1 kg, respectivamente. Considerando taxa de extracao média de 7%
e 143 plantas por hectare, a produtividade do material avaliado foi de aproximadamente
620 kg de 6leo por hectare ao ano, valor bem abaixo da produtividade média obtida nos
plantios comerciais de palma-de-6leo, em torno de 4 mil quilogramas de éleo por hectare
ao ano.
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Mundialmente, o caiaué vem despertandointeresse por parte dos centros de pesquisa
que se dedicam a cultura da palma-de-6leo, por seu valor na hibridizagao com E. guineensis
e por sua ampla variabilidade genética (BARCELOS et al., 1986, 2002; ESCOBAR, 1982).
Além disso, apresenta resisténcia ou tolerancia a doencas que atacam a palma-de-éleo,
com destaque para o anel-vermelho, doenca causada pelo nematoide Rhadinaphelencus
cocophilus, que é transmitido pelo inseto-praga Rhynchophorus palmarum, e para o ama-
relecimento-fatal, de etiologia desconhecida (CORLEY; TINKER, 2003, CUNHA et al., 2009,
MOURA et al., 2013).

Segundo Arnaud e Rabechault (1972), certas diferencas anatémicas como maior
lignificacdo da hipoderme e do parénquima cortical externo, e a presenca de taninos na
endoderme e no floema, déo ao caiaué e aos HIEs maior resisténcia as doencas causadas
pelos patégenos que penetram através das raizes. O caiaué também ndo é afetado pela
marchitez, doenca que afeta a palma-de-6leo e provoca perdas economicamente significa-
tivas em diversas regides produtoras (MEUNIER; BOUTIN, 1975).

Com relagao aos insetos-praga, o caiaué sofre danos mecanicos por brocadores das
espécies Rhynchophorus palmarum L. e Metamasius hemipterus L., mas ndo ha registros
de danos de insetos desfolhadores. Quanto ao manejo dos insetos brocadores de caule,
seguem as mesmas recomendacdes indicadas para a palma-de-dleo, ou seja, reduzir a
populacao do inseto vetor com feromonios de agregacao (DUARTE; LIMA, 2001; MULLER et
al., 2002; MOURA et al., 1997; TIGLIA et al., 1998).

Quando comparado com a palma-de-é6leo-africana, o éleo do mesocarpo do caiaué
apresenta elevado teor de 4cidos graxos insaturados e de carotenos. Atualmente, tem-se sus-
citado o uso do 6leo de palma como um dos alimentos mais ricos em carotenos e em outros
compostos importantes para a saude humana (MONDE et al., 2009; SUNDRAM et al., 2013).

Embora E. guineensis e E. oleifera possuam 6leos ricos em 4cidos graxos, em tocoferdis
e em carotenoides (BURRI, 2012; MONDE et al., 2009), o caiaué contém até 68,6% de acido
oleico (C,,,), quase o dobro em comparagdo a palma-de-6leo (BHORE et al., 2010). No caiaué,
o indice de iodo - medida de parametros multiplos do grau de insaturagao global dos acidos
graxos presentes no 6leo vegetal - situa-se entre 70% e 89%, enquanto para as variedades
de palma-de-6leo tenera essa variacao é de 53% a 60% (MEUNIER, 1975; MOHD DIN et al.,
2000; NOH et al., 2002; SAMBANTHAMURTHI et al., 2000a). O teor de carotenos encontrado
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no 6leo de caiaué pode chegar até 6.527 ppm, quase dez vezes superior ao encontrado no
Oleo da palma-de-éleo-africana, em torno de 700 ppm (REY et al., 2004; SUNDRAM et al.,
2013).Tais caracteristicas conferem ao 6leo do caiaué qualidade nutricional superior, quando
comparado ao 6leo produzido pela palma-de-éleo, fazendo dessa espécie um componente
importante para os programas de melhoramento genético da espécie africana.

Outra caracteristica favoravel do 6leo de caiaué é a baixa atividade da enzima lipase,
responsavel pela liberacdo de acidos graxos por hidrdlise de lipideos, e que esta presen-
te tanto no mesocarpo da palma-de-6leo quanto no do caiaué (NGANDO et al., 2006;
SAMBANTHAMURTHI et al., 2000b). A presenca de acidos graxos livres (AGLs) leva a rancifi-
cacao do 6leo e por isso é o principal parametro para medir sua qualidade e determinar seu
preco de mercado. Os AGLs podem ser removidos por refinamento do 6leo, o que significa
um aumento significativo no custo de producao.

A atividade da lipase é genétipo dependente e os valores observados em palma-
de-6leo sao superiores aqueles encontrados no caiaué (SAMBANTHAMURTHI et al., 2000b;
SAMBANTHAMURTHI; KUSHAIRI, 2002). A baixa atividade da lipase do caiaué é transmi-
tida aos HIEs, que apresentam médias de AGLs de 1,29% a 2,10% (MOZZON et al., 2013;
ZAMBRANO 2004), inferiores aos valores observados em palma-de-6leo, de 3,4% a 5%
(GONZALEZ et al., 2008; MOZZON et al., 2013). Ja Cadena et al. (2013) apresentaram média
de 0,6% de AGLs, avaliando cinco diferentes familias de caiaué, na Coldmbia.

No Brasil, nas condicdes de processamento das usinas de extracao do 6leo do HIE,
BRS Manicoré, cultivar desenvolvida pela Embrapa, tém sido verificados valores inferiores
a 1% de 4cidos graxos livres. Essa menor atividade da lipase tem permitido, também, au-
mentar o intervalo dos ciclos de colheita, reduzindo custos. E importante salientar que o
manuseio, o transporte e o armazenamento inadequados durante as etapas de colheita e
processamento do 6leo contribuem para aumentar a atividade da lipase e a consequente
rancidez do 6leo.

Em comunidades tradicionais, o éleo de caiaué é extraido artesanalmente a partir
do mesocarpo (polpa) e da améndoa dos frutos. Nesse processo manual, para facilitar a
retirada dos frutos, os cachos devem estar bem maduros. Geralmente, espera-se de 1 a
2 dias ap0s a colheita, quando os frutos se soltam com mais facilidade. Depois, os frutos
sao macerados no pilao e a massa obtida é colocada em recipiente com agua e levada ao
fogo, para cozimento. O 6leo liberado da massa permanece na superficie da agua, sendo
entdo coletado. Apds o cozimento, a massa pode ser submetida a prensagem, para ex-
tracdo do 6leo restante, obtendo-se melhor rendimento do processo de extracao. Apds
ferver e prensar a massa, o 6leo coletado é novamente submetido a fervura, para eliminar
a adgua restante por evaporacao. Apds eliminar a 4gua, o 6leo é mantido em descanso para
resfriamento. Depois, é embalado e armazenado para consumo.
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Para se extrair o 6leo das nozes, deve-se coloca-las ao sol, para secar, facilitando-
se assim a retirada do endocarpo. Posteriormente, com o auxilio de objeto pesado (pilao,
pedra, etc.), as nozes sao partidas, para extracdo das améndoas. Para se extrair o dleo, as
améndoas sdo cozidas em agua e prensadas até a completa extracao de seu éleo, que,
ainda quente, é envasado em garrafas de vidro previamente esterilizadas e secas, onde ao
esfriar forma uma pasta consistente.

O processo industrial para se extrair o 6leo de palma e o palmiste da palma-de-6-
leo se aplica, também, ao caiaué. Trata-se de um processo fisico, sem o uso de solventes.
Contudo, para melhor eficiéncia do processo de extracao dos 6leos do caiaué, é preciso
se fazer alguns ajustes nos equipamentos, pelo fato desse fruto ser menor e nao conter
endocarpo, isto é, por se tratar de um fruto partenocarpico.

Com o intuito de desativar as enzimas relacionadas a acidez do 6leo para facilitar o
desprendimento dos frutos, os cachos de caiaué sao inseridos em esterilizadores e sub-
metidos a uma temperatura em torno de 137 °C por 1 hora, sob pressdo de 2 kg/cm?a
3 kg/cm?. Em seguida, por meio de um tambor giratério com hastes de ferro e chamado
de debulhador, os frutos sdo separados dos cachos. Na sequéncia, eles sdo macerados e
prensados, para extracao do 6leo do mesocarpo, propriamente dita.

Detalhes de uma planta extratora sdao apresentados por Kaltner e Junior (2000).
O 6leo obtido inicialmente é denominado 6leo cru ou bruto. Esse 6leo pode ser separado
fisicamente em duas fracdes: estearina, fracdo pastosa do 6leo na temperatura ambiente
e oleina, fracdo liquida. Do processamento dos cachos de caiaué resultam 6leos brutos
do mesocarpo e de palmiste, cachos vazios (engacos), fibras, cascas, torta de palmiste e
efluente liquido.

Germoplasma disponivel

Historicamente, o interesse dos melhoristas de palma-de-6leo pelo caiaué surgiu nas
primeiras décadas do século 20. Conforme relatam Le Guen et al. (1991), em 1927, o caiaué
foi introduzido em Eala, no Zaire, e, posteriormente, por volta de 1940 a 1941, descen-
dentes desse material foram introduzidos em Yangambi, também no Zaire; em 1952 e em
1956, materiais do Suriname e do Brasil foram introduzidos em Marihat, na Indonésia; em
1950, materiais do Brasil foram introduzidos na Nigéria; e em 1960, em La Mé, na Costa do
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Marfim, respectivamente. Prospeccdes sistematicas foram realizadas nas principais areas
de ocorréncia da espécie na Costa Rica (ESCOBAR, 1982), Colémbia, Panama e Suriname
(MEUNIER, 1975; RAJANAIDU, 1983).

As coletas iniciais mostraram-se promissoras pelos atributos encontrados no caiaué,
0s quais poderiam ser usados para melhoramento da palma-de-éleo, como o reduzido
crescimento vertical do estipe e a qualidade do dleo e, posteriormente, a identificacdo da
resisténcia a pragas e doencas.

No Brasil, a Embrapa Amazonia Ocidental mantém o maior e mais diversificado
Banco de Germoplasma de Caiaué do mundo (FAQ, 2013), o qual detém 45,4% de todos
0s recursos genéticos conservados na forma ex situ. Por apresentar sementes intermedia-
rias ou recalcitrantes, a espécie é necessariamente conservada em campo. Esse tipo de
conservacdo também se justifica pelo longo ciclo juvenil dessa espécie, pois, para serem
exploradas pelos programas de melhoramento genético, as plantas precisam estar em
condicdes reprodutivas e, da fase de sementes até estarem aptas para cruzamentos, seriam
necessarios de 4 a 5 anos.

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de caiaué da Embrapa foi criado no inicio
da década de 1980, apos expedicao conjunta da Embrapa e do IRHO, atual Centre de
Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement (Cirad),
em areas de ocorréncia dessa espécie no Brasil, no Amazonas e em Roraima. O local de con-
servacdo é o Campo Experimental do Rio Urubu (Ceru), mantido pela Embrapa Amazoénia
Ocidental. Esse campo estd localizado numa area rural no Municipio de Rio Preto da Eva,
AM, a aproximadamente 150 km de Manaus, latitude 2°35° S, longitude 59°28" W. O solo
é predominantemente um Latossolo Amarelo e de textura argilosa. De acordo com a
Classificacao Climatica de Képpen, o clima é do tipo Am, quente e Umido, tropical chuvoso,
com variacao anual de temperatura inferior a 5 °C. A temperatura média anual varia em
torno de 27 °C, com umidade relativa do ar em torno de 85%. A média de insolacao total
anual é de 1.940 horas, com pluviosidade anual média de aproximadamente 2.100 mm.

Atualmente, o acervo do Banco Ativo de Germoplasma de Caiaué (BAG-Caiaué)
é de 237 subamostras (Tabela 3), as quais representam 53 diferentes locais de coleta na
Amazonia Brasileira, num total de 17 populacdes distintas (RIOS et al., 2012). As coletas
foram realizadas ao longo dos rios Solimbes, Negro e Madeira, na regido de Manaus, AM, e
ao longo do eixo rodoviario Manaus — Boa Vista, RR (Figura 1).

A origem Manicoré — subamostras do Rio Madeira — é a melhor representada, pela
qualidade das plantas e dos bons indices de germinagdao. No campo, cada subamostra é
representada por numero variavel de plantas, somando-se aproximadamente 4 mil plantas,
as quais estao conservadas em 30 ha de plantio, no espagcamento 9 m x 9 m x 9 m, em
triangulo equilatero, com 143 plantas por hectare.



Tabela 3. Subamostras (acessos) do Banco Ativo de Germoplasma de Caiaué (Elaeis
oleifera), pertencente a Embrapa Amazonia Ocidental.

Regiao Origem Numero de Area®
subamostras (ha)
Rio Solimbes Anori 5 0,77
Coari 20 3,55
Manacapuru 1 0,03
Tefé 6 0,88
Tonantins 5 0,72
Rio Negro Acajatuba 9 1,24
Barcelos 2 0,02
Moura 1 1,72
Manaus Careiro 37 3,11
Rio Madeira Manicoré 65 7,46
Novo Aripuana 12 1,41
Rio Amazonas Amatari 13 1,57
Autazes 12 1,62
Maués 16 2,10
Caracarai BR 174 15 1,67
Perimetral Norte 08 0,73
Total 237 28,60

() Densidade de plantio de 143 plantas por hectare.

Fonte: Rios et al. (2012).

O BAG-Caiaué apresenta alta diversidade genética, avaliada por meio de estudos in
situ (BARCELOS, 1986), incluindo caracterizacdes bioquimicas (GHESQUIERE et al., 1987),
estruturacao do genoma e divergéncia genética por meio de marcadores moleculares
RAPDs (MORETZSOHN et al., 2000), AFLPs e RFLPs (BARCELOS et al., 2002) (Figura 7), SNPs e
DArTs (SOUZA JUNIOR et al., 2012) e andlise, quantificacao e descricao dos principais dados
vegetativos, de producao e de composicao de cachos de amostras representativas da area
de ocorréncia da espécie na Amazoénia Brasileira (CUNHA et al., 1999; RIOS et al., 2011).

Barcelos et al. (2002), avaliando a estruturacao genémica do caiaué e da palma-de-6-
leo (Figura 7), apresentaram duas hipéteses validas ndo exclusivas: a) com a fragmentacao
da Pangeia e da Gondwana leste, com consequente separa¢ao do continente sul-america-
no do africano, o género Elaeis divergiu em E. oleifera (americano) e E. guineensis (africano);
b) E. oleifera foi originada e dispersa da Alta Amazdnia até estabelecer-se nos outros grupos
(populacdes de caiaué da Guiana Francesa, Suriname e América Central), incluindo também
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a palma-de-dleo africana. Os estudos realizados indicam que a diversidade genética dentro
da espécie é de magnitude semelhante ou superior a diversidade entre as espécies E. olei-
fera e E. guineensis.

Apesar das semelhancas com a espécie africana, ndo ha exploracdo comercial do
caiaué, principalmente pela produtividade de 6leo inferior a das cultivares comerciais de
palma-de-éleo. Isso se justifica pelo fato de que a palma-de-6leo vem sendo submetida ao
processo sistematico de melhoramento ha aproximadamente 1 século e o caiaué é uma
espécie de domesticacao ainda incipiente (CLEMENT, 1999).

Observacoes feitas em alguns acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Caiaué
indicam produtividade média inferior a 1 t de éleo por hectare ao ano, enquanto a média
das sete cultivares tenera de palma-de-6leo - produzidas pela Embrapa - situa-se entre 4 t
e 6 t de 6leo por hectare ao ano. No entanto, o caiaué possui caracteristicas extremamente
importantes para programas de melhoramento genético:

« Resisténcia a pragas e doencas, especialmente ao amarelecimento-fatal (AF), que
dizimou milhares de hectares de plantio de palma-de-6leo no Para. Atualmente o
HIE entre o caiaué e a palma-de-6leo é a Unica opcao viavel para plantio em areas
com incidéncia dessa doenca, uma vez que sao resistentes.

« Baixo crescimento do estipe, o que confere maior vida util de exploracéo dos plan-
tios comerciais.

- Oleo de alta qualidade, uma vez que o 6leo extraido da polpa do caiaué é mais
rico em acido oleico, em tocoferdis e em carotenoides, em relacdo a palma-de-éleo
(SUNDRAM et al., 2013) e, parece ser a espécie cujo 6leo é o mais proximo do azeite
de oliva (RAJANAIDU et al., 1985 citados por MAIZURA et al., 2011).

Melhoramento genético

Atualmente, o melhoramento genético do caiaué é direcionado para sua capacidade
de combinacdo com a palma-de-6leo, com foco principalmente no desenvolvimento de
HIEs com maior produtividade de éleo, resultado da producdo de cacho e da proporcao
de 6leo no peso do cacho, porque todos os hibridos ja testados sdo resistentes ao AF e
geralmente apresentam reduzido crescimento vertical do estipe, que é de 25 cm ao ano.
Isso se justifica pelo fato de os hibridos terem potencial de producao semelhante as culti-
vares de palma-de-6leo e apresentarem resisténcia ao AF (CUNHA; LOPES, 2010; LOPES et
al., 2012). No entanto, avaliacbes do desempenho per se também estao sendo conduzidas,
principalmente relacionadas a qualidade de cacho (peso médio e rendimento de 6leo) e
da qualidade do dleo. Assim, futuramente, devem ser desenvolvidas populacdes de caiaué
com caracteristicas especificas e que poderdo ser exploradas per se ou na hibridacdo
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interespecifica. O melhoramento per se do caiaué dependera do surgimento de demandas
de mercado especificas para seu 6leo, em quantidade e preco, que justifiquem seu plantio.

Nas avaliacbes ja feitas no BAG da Embrapa, foi observada produtividade de cacho
de caiaué de até 135 kg por planta ao ano, para subamostras de origem Manicoré, mais
de 1,5 vez, os maiores valores reportados por Rao et al. (1989) (60 kg por planta ao ano), e
média de 7% para taxa de extracdo de 6leo (percentual de 6leo no cacho), em laboratério.
O percentual de 6leo de frutos normais para as subamostras de caiaué avaliadas variou de
30,2% a 43,9% (polpa seca) e de 18,9% a 29,1% (polpa fresca). No entanto, a variabilidade
genética apresentada na literatura, referente a essa variavel, é grande, com percentuais de
6leo por polpa fresca de 16,7% a 54,6% (HARDON, 1969; MEUNIER; HARDON, 1976; VALLEJO
et al,, 1974, citados por ESCOBAR, 1982; REY et al., 2004).

O Programa de Melhoramento Genético do HIE visa obter materiais que aliem a
elevada produtividade em 6leo de E. guineensis as caracteristicas desejaveis do caiaué. A hi-
bridacdo controlada entre o caiaué e a palma-de-éleo, usando-se diferentes origens tanto
materna quanto paternas, tem sido feita com sucesso, o que permite gerar populagdes com
grande variabilidade genética, possibilitando a selecao de HIEs que reiinam caracteristicas
favoraveis das duas espécies. A titulo comparativo, a Tabela 4 mostra caracteristicas agro-
némicas de E. guineensis, de E. oleifera e do HIE F..

Num programa de melhoramento para elevar a producao de 6leo do HIE, Meunier
et al. (1976) sugerem:

- Testes de capacidade geral de combinacao (CGC): E. oleifera cruzados com as di-
versas origens de E. guineensis em uso, para determinar as melhores combinagdes.

« Testes de capacidade especifica de combinacdo (CEC): cruzamentos entre indivi-
duos de populacdes E. oleifera e E. guineensis, os quais se destaquem pela CEC de
combinacao.

« Estabelecimento de Campos Genealdgicos compostos de autofecundacdes e de
cruzamentos intra e interpopulacionais dentro de cada espécie.

Essas descendéncias, nas quais se usam os mesmos genitores dos HIEs, em avalia-
cao, permitem reproduzir os melhores cruzamentos para se produzir sementes comer-
ciais e constituem a base dos ciclos sucessivos de selecao. Na Embrapa, o Programa de
Melhoramento Genético de HIEs busca, prioritariamente, genétipos com: elevada produ-
tividade; melhor eficiéncia da polinizacdo natural; porte reduzido; adaptacdo a ambientes
marginais; elevada qualidade de dleo para fins alimenticio e/ou energético e maior tole-
rancia a pragas, doencas e outros estresses, incorporando tais caracteristicas desejaveis do
caiaué na palma-de-é6leo.
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Assim como no Programa de Melhoramento da Palma-de-Oleo, a metodologia
adotada para conduzir as populagdes segregantes é a Selecdo Recorrente Reciproca
(SRR) (Figura 8), fundamentada na selecdo de genitores de ambas as espécies com base

Tabela 4. Caracteristicas agronémicas de palma-de-Oleo (Elaeis guineensis), caiaué
(E. oleifera) e do hibrido interespecifico (HIE) (E. oleifera x E. guineensis).

Caracteristicas E. guineensis E. oleifera  HIE ™
Crescimento em altura do estipe (cm/ano) 30,0-75,0 5 15-25
Resisténcia ao AF (% de mortalidade) 75 0 <1
Resisténcia a fusariose (indice) 58-141 0-400 0-150
Resisténcia ao Ganoderma (% de mortalidade) 10-70 - <3
Grau de insaturacao do 6leo (%) 40-60 60-83 62-69
Oleo/polpa seca (%) 67—-76 3549 59-68
Oleo/cacho (%) 18,3-25,5 1,7-44  3,8-17,0
Taxa de extracao industrial (%) 20-24 <9 8,9-18,8

() Os valores na tabela representam a variagdo observada nos cruzamentos hibridos.

Fonte: (HARDON, 1969; HARDON; TAN, 1969; MACFARLANE et al., 1975; MEUNIER, 1975,; VALLEJO; CASSALET,
1975; MEUNIER et al., 1976, 1979; MEUNIER; HARDON, 1976; RAJANAIDU et al., 1979; RENARD et al., 1980; OOI
etal., 1981; HARTLEY, 1988; RAJANAIDU, 1983; BARCELOS et al., 1985; LE GUEN et al., 1991 e AMBLARD et al.,
1995 citados por BARCELOS,1998).

Pop. Base Caiaué (C) Pop. Base Dendé T,
Manicoré, Tonantins, P La Mé,
Coari, etc. Nigéria, etc.
CxT,P,
Teste de
% Progénies
2 - ¢
o Progénie
Caiaué
(Mae)
Populagéo CxPT Populacao
Caiaué, Seme’nte T, P,
— melhorada melhorada
e}
Q
5 2° ciclo
N CxTP
Teste de Progénie

Figura 8. Selegdo Recorrente Reciproca (SRR) para melhoramento do hibrido interespecifico
(Elaeis oleifera x E. guineensis). C = caiaué, T = tenera, P = pisifera, AF = amarelecimento fatal.
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em testes de progénies hibridas e na recombinacdo dos préprios genitores para gerar
nova populacao.

A formacdo da populacdo-base é sustentada pelos BAGs de caiaué e de palma-de-6-
leo, com intercruzamento entre os individuos, segundo um delineamento de cruzamento
especifico, em que cada genitor de uma populagdo é cruzado com pelo menos trés geni-
tores da outra populacgao. Tais combinagdes hibridas sao avaliadas em testes de progénies
instalados em dois ou mais locais, prioritariamente em areas de parceiros no Para, especial-
mente em areas de ocorréncia do AF. Aos 3 anos apos o plantio das progénies, iniciam-se
as avaliacdes das caracteristicas de producdo. Para se obter dados conclusivos na selecao
de melhores familias, sao necessarios 4 anos de avaliacao consecutiva no periodo adulto, a
partir do quinto ou do sexto ano de cultivo.

Quando as avaliacdes produtivas se iniciam no terceiro ano de cultivo, devem ser
continuadas sem interrupcao, até o oitavo ou nono ano de cultivo, para que se possa sele-
cionar as melhores familias. Em decorréncia do modelo do programa de melhoramento e
da heterozigose no caiaué, sdo observados altos valores de variabilidade genética dentro
das familias, viabilizando a selecdo dos melhores individuos que podem ser selecionados
para multiplicacdo por clonagem ou para utilizacdo em programas de retrocruzamentos.
Para se selecionar os melhores individuos sdo necessarios 6 anos ininterruptos de avaliacao
produtiva, durante a fase adulta.

As sementes para comercializacdo sdo obtidas refazendo-se os melhores cruza-
mentos, com base nas informacdes dos melhores genitores. Paralelamente a selecao dos
melhores cruzamentos hibridos, os genitores devem ter sua CGC estimada. Os melhores
genitores E. oleifera devem ser intercruzados entre si, a0 mesmo tempo em que, separa-
damente, sdo intercruzados os melhores genitores E. guineensis. Testes de progénies puras
devem entdo ser estabelecidos, e a partir de 4 anos, avaliados quanto as caracteristicas de
interesse. Apos esse periodo, as melhores plantas sao selecionadas para formar populacdes
que dardo inicio ao segundo ciclo de melhoramento.

Cada ciclo leva, em média, entre 16 e 20 anos para ser completado. Para se manter
uma adequada base genética das populacdes e obter ganhos possiveis por geracdes
indeterminadas, deve-se também manter o tamanho efetivo populacional adequado nas
populacbes de referéncia. A relacdo entre a populacdo de plantas e o tamanho efetivo
depende do tamanho efetivo da populacao anterior, da estrutura genética da espécie e da
maneira como sao conduzidas as recombinacoes.

No caso do caiaué, existe certa dificuldade de se trabalhar com tamanho efetivo
muito grande, principalmente pela grande demanda de area (densidade de plantio igual
ou menor que 143 plantas por hectare) e custos de implantacdao, de manutencao e de
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avaliacdo das populacdes e dos testes de progénie associados. Assim, trabalha-se com o
maior tamanho efetivo que seja compativel com a estrutura operacional demandada.

Para selecionar hibridos de alta produtividade, atualmente, em parceria com a
Marborges Agroindustria S. A., de Moju, PA, a Embrapa conduz ensaios de competicdo de
HIEs F1, em 4rea de incidéncia de AF. Analises preliminares de parametros genéticos da po-
pulacao do ensaio implantado em 2007 indicaram 6timos parametros para melhoramento,
média alta e variabilidade genética alta, tanto entre progénie quanto dentro de progénies.
Para produzir cachos, a média dos experimentos por ano de cultivo foi a seguinte (SOUSA
etal., 2013):

- Terceiro ano - média de 7,29 t CFF/ha/ano.
« Quarto ano - média de 21,22 t CFF/ha/ano.
« Quinto ano - média de 24,83 t CFF/ha/ano.

Esses valores de producao de cachos sdao competitivos com os melhores plantios de
palma-de-éleo-africana. Contudo, ainda nao foram feitas andlises fisicas de composicao de
cacho para avaliar a produtividade em 6leo. Andlises conduzidas por Peixoto et al. (2013)
revelaram, também, alta variabilidade genética entre as familias nos ensaios de HIEs, in-
dicando condigdes favoraveis para ganhos com a selecao e a reproducao dessas familias
como cultivares.

Embora a produtividade dos HIEs seja competitiva com as cultivares de palma-de-6-
leo, existem ainda problemas a serem superados, principalmente com relagao a necessi-
dade de polinizacao assistida, a qual onera a producdo e torna o sistema mais complexo,
com necessidade de se produzir ou de se comprar pélen e manter equipe permanente
para efetuar a polinizacao assistida. A necessidade de polinizacao estd associada a baixa
producao de pélen, a baixa viabilidade do pdélen produzido e a baixa atratividade das
inflorescéncias para insetos polinizadores.

Em avaliacdes feitas com HIEs, as melhores taxas de extracao de 6leo, sem polini-
zacgdo assistida, situam-se entre 17% e 18%, inferiores aos valores geralmente verificados
nas cultivares de palma-de-éleo do tipo tenera, 22% e 3% (CORLEY; TINKER, 2003). Valores
similares a esses também foram encontrados no Ceru, num ensaio de avaliacdo de HIEs,
cuja porcentagem 6leo por cacho, na média de 28 cruzamentos, foi de 18%.

Amblard et al. (1995) analisaram 429 progénies hibridas obtidas do intercruzamento
de trés diferentes origens de E. oleifera e E. guineensis, sendo a primeira representada por
populagdes do Brasil, da Coldmbia e da América Central, e a segunda, por populagdes de
La Mé, na Costa do Marfim, Yangambi, no Zaire, e da Nigéria (Nigerian Institute for Oil Palm
Research - Nifor). Quanto a producao de cachos na idade adulta (de 6 a 9 anos), os autores
constataram que a melhor combinacao interorigens alcangou valor médio de 85% da cultivar
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comercial de palma-de-6leo (LM 2 T x DA 10 D) usado como testemunha, enquanto para a
producéo de 6leo, o valor médio da melhor combinacao foi de 78% do valor da testemunha.

No Equador, foi observada producao de cachos de HIEs superando a da palma-de-6-
leo-africana, tanto em periodo juvenil quanto em periodo adulto, com producao superior a
32 t CFF/ha/ano (ZAMBRANO; BARON, 2011). Os autores também destacam vantagens do
HIE como: reduzido crescimento vertical do estipe; facilidade da colheita (menor despren-
dimento de frutos, menos turnos de colheita, plantas mais baixas, maior facilidade de corte
do pedunculo); resisténcia a pragas e doencas e qualidade do éleo. Como desvantagem,
os autores apontam: menor extracdo industrial; necessidade de polinizacdo assistida e
ocorréncia de flores andrégenas.

Na Colémbia, em dareas onde as producdes de palma-de-6leo-africana oscilam em
niveis entre 15 t e 25 t CFF/ha/ano, os HIEs apresentaram producdes superiores, atingindo
de 28 t a 30 t CFF/ha/ano (GENTY, 2013). Rosero e Amblard (2007), estudando diferentes
cruzamentos de HIEs, identificaram cruzamentos altamente produtivos com potencial de
6,1 t de 6leo por hectare por ano e recomendam esses materiais para cultivo em darea de
Pudricién del Cogollo (PC), problema similar ao AF, que ocorre no Brasil.

Para contornar os problemas ainda apresentados pelos HIEs F1, como a necessidade
de polinizacao assistida, estao sendo estudados insetos polinizadores adaptados a esse
material. Por sua vez, também estao sendo testadas combinagdes de varias origens caiaué
com palma-de-éleo, na busca de um hibrido que ndo demande a polinizacao assistida.

A estratégia que parece ser a mais promissora em curto e em médio prazos € o
retrocruzamento dos HIEs F1 usando-se E. guineensis como genitor recorrente. O objetivo
é recuperar a maior parte do genoma da palma-africana ao mesmo tempo em que se
mantém as caracteristicas de interesse provenientes do caiaué. Individuos superiores das
populagdes de retrocruzamentos podem ser clonados para exploracao comercial ou entao,
as caracteristicas de interesse devem ser fixadas em linhagens dura (D) ou pisifera (P) para
exploracdao comercial de cultivares tenera (D x P). Estudos de mapeamento genético estao
sendo desenvolvidos para que se possa fazer a selecao assistida por marcadores SAM,
acelerando o processo de introgressao das caracteristicas do caiaué, na palma-de-éleo.

No ambito do Programa de Melhoramento Genético da Palma-de-Oleo, além da
estratégia de clonagem - ja em uso - pretende-se aplicar a selecdo genémica ampla.
Progénies hibridas em avaliacdo serdo usadas como populacao de descoberta e no treina-
mento de modelos preditivos do valor genético gendmico de individuos das populagdes
de origem dos hibridos.

Na primeira fase, os modelos preditivos serdo usados para pré-selecdo de genitores
nas populacdes de origem dos hibridos da populacao de descoberta e validagdo. Essa
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selecao permitird a escolha de individuos por seu valor genético genémico estimado mes-
mo sem a disponibilidade de avaliacao fenotipica per se ou em cruzamentos hibridos. A
partir desses genitores, serdo feitos testes de progénies e uma vez comprovada a eficiéncia
desses modelos preditivos para se fazer a selecdo gendmica propriamente dita, com a
selecao e a recombinacgao de individuos durante 3 ou 4 ciclos de selecao gendmica, sem
uso de avaliacbes fenotipicas. A estratégia deve aumentar o ganho genético por unidade
de tempo em relagcao ao método cldssico e reduzir a necessidade de areas experimentais e
avaliacbes fenotipicas.

Apesar de o caiaué nao ser explorado per se em cultivo comercial, principalmente por
sua baixa produtividade em 6éleo, é visivel e mensuravel seu potencial dentro do programa
de melhoramento genético da palma-de-éleo, pelas inUmeras vantagens ja apresentadas
neste capitulo. O cultivo dos hibridos tem se expandido em todos os paises do continente
americano que cultivam a palma-de-éleo, e no Brasil. A principio, sua expansao se da,
principalmente, nas areas onde ha ocorréncia do AF. Alguns resultados preliminares abrem
novas expectativas em relacdo a produtividade de 6leo deste material, especialmente pelas
novas taxas de extracao de 6leo na usina, que, segundo alguns produtores, chegam a 25%.

A ampla variabilidade genética existente no caiaué, apds a caracterizacao, avaliacao e
recombinacao, permitira a obtencao de hibridos interespecificos ainda mais produtivos. Para
o cultivo comercial da espécie, a analise da viabilidade econémica deve ter como referéncia
os patamares de produtividade dos cultivares de palma-de-éleo. Neste sentido, a perspectiva
de ampliacao do uso do caiaué para além da exploragao em cruzamentos hibridos, ou seja,
uso da espécie per se, depende da abertura de nichos de mercado diferenciados, em que haja
a agregacao de valor compativel com a riqueza do 6leo desta espécie.

A ampla variabilidade genética existente no caiaué, apds caracterizacao, avaliagao e
recombinacao, permitirad que se obtenham hibridos interespecificos ainda mais produtivos.
Para o cultivo comercial da espécie, a analise da viabilidade econémica deve ter, como
referéncia, os patamares de produtividade das cultivares de palma-de-éleo. Por isso, a pers-
pectiva de ampliacao do uso do caiaué para além da exploracdo em cruzamentos hibridos,
ou seja, uso da espécie per se, depende da abertura de nichos de mercado diferenciados,
em que haja agregacao de valor compativel com a riqueza do 6leo dessa espécie.

Apesar de o caiaué nao ser explorado per se em cultivo comercial, principalmente
por sua baixa produtividade em 6leo, é visivel e mensuravel seu potencial no programa
de melhoramento genético da palma-de-dleo, pelas inUmeras vantagens ja apresentadas
neste capitulo. O cultivo dos hibridos tem se expandido em todos os paises do continente
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americano que cultivam a palma-de-éleo e, no Brasil, a principio sua expansao se da, princi-
palmente, nas dreas onde ha ocorréncia do AF. Alguns resultados preliminares abrem novas
expectativas em relacao a produtividade de éleo desse material, especialmente pelas novas
taxas de extracao de 6leo na usina, que, segundo alguns produtores, chegam a 25%.

A ampla variabilidade genética existente no caiaué — apés a caracterizacdo, a avalia-
¢ao e a recombinacdo — permitird que se obtenham hibridos interespecificos ainda mais
produtivos. Para o cultivo comercial dessa espécie, a analise da viabilidade econédmica deve
ter como referéncia os patamares de produtividade das cultivares de palma-de-6leo. Assim,
a perspectiva de ampliacdo do uso do caiaué para além da exploracao em cruzamentos hi-
bridos, ou seja, uso da espécie per se, depende da abertura de nichos de mercado diferen-
ciados, em que haja agregacao de valor compativel com a riqueza do 6leo dessa espécie.
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O inaja [Attalea maripa (Aubl.) Mart.; sinonimia: Maximiliana maripa (Aubl.) Drude]
é uma palmeira oleaginosa presente em toda a Amazénia Legal e em alguns locais da
periferia dessa regido. Essa espécie ocorre nos mais diversos ambientes, desde florestas
primdrias e secundarias, ambientes estes onde ela surge em baixa densidade, até em areas
abertas, normalmente perturbadas por derrubadas e queimadas, onde surge em grandes
densidades (MIRANDA; RABELO, 2006).

Como as oleaginosas amazOnicas apresentam vantagem sobre outras fontes naturais
de substancias gordurosas, por serem abundantes, renovaveis, e praticamente inesgotaveis
desde que exploradas racionalmente, além da contribuicao para o desenvolvimento da
economia regional, possibilitam o aproveitamento mais racional dos recursos naturais, sa-
tisfazendo os pressupostos do desenvolvimento sustentavel (CLUSENER-GODT; SANCHES,
1994).

A palmeira-inaja possui tais caracteristicas de aproveitamento, mostrando-se como
promissora produtora de 6leos, tanto na polpa como nas améndoas, que podem ter uso
diversificado, como nas industrias alimenticia, cosmética, farmacéutica e como fonte de
energia renovavel. A torta resultante da extracao de 6leo das améndoas apresenta alto teor
de proteina e permite o fabrico de racdes para animais; e o endocarpo pode ser aproveita-
do na producao de briquetes para uso nas fornalhas, substituindo a lenha, com vantagens.

O palmito, localizado no capitel, é de excelente qualidade, mas de dificil extracdo. O
estipe ou caule é usado na fabricacdo de méveis, assoalhos e paredes de casas. As folhas
servem para cobrir casas e demais construcdes rurais, e o endocarpo tem diversos usos no
artesanato regional. O inaja tem ampla dispersdo e é pouco exigente quanto a fertilidade
dos solos e necessidade hidrica (DUARTE, 2008).

Em parceria com a Embrapa Amapd, com o Museu Integrado de Roraima (MIRR),
com a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e com a Embrapa Agroindustria de
Alimentos, a Embrapa Roraima vem desenvolvendo diversas linhas de pesquisa visando ao
aproveitamento dos 6leos do coco-inajd e seus coprodutos.

Embora muitos autores prefiram o termo Maximiliana maripa (Aubl.) Drude para a
palmeira-inaja, os géneros Maximiliana, Orbignya e Scheelea, foram reduzidos a Atallea,
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de modo que, atualmente, 0 nome aceito para essa espécie é Attalea maripa (Aubl.) Mart.
(DRANSFIELD et al., 2008; HENDERSON, 1995; LEITMAN et al., 2014) (ver Capitulo 3, Babacu,
nesta mesma obra).

Segundo Ferreira et al. (2005), Henderson (1995) e Miranda e Rabelo (2008), o inaja
é uma palmeira monocaule, com altura que varia de 3,5 m a 20,0 m, contendo de 10 a
22 folhas do tipo pinadas, eretas, arranjadas no capitel de forma espiralada ou formando
cinco filas ou colunas verticais (Figura 1), com bainhas medindo de 50 cm a 116 cm de
comprimento. E fibrosa nas margens; o peciolo é alongado, medindo até 20 cm de largura
na base; tanto o peciolo quanto a raque apresentam bordos afiados e cortantes; a raque
mede de 6,23 m a 6,58 m de comprimento e apresenta de 152 a 318 pinas de cada lado,
agrupadas irregularmente e com disposicdo em diferentes planos; sdo lineares, aristadas,
sem auricula na base, e as pinas sdo medianas, variando de 1,0 m a 1,15 m de comprimento
e 4,0cm a 6,5 cm de largura, com nervura central bem proeminente.

As bainhas foliares possuem fibras densamente arranjadas, formando uma espécie
de “pano”. Ao cairem, as folhas deixam parte das bases dos seus peciolos fixas ao tronco,
por longo tempo. Os individuos sao solitarios e monoicos (Figura 2). Os periodos de flo-
racdo e de frutificacdo variam entre regides, influenciados por fatores climaticos como

Figura 1. Disposicéo das folhas de Attalea maripa: folhas em espiral (A) e folhas em colunas (B).
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Figura 2. Palmeira Attalea maripa: individuos solitarios e monoicos.
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precipitacdes, luminosidade e ventos. Em Roraima, a frutificacdo dessa espécie ocorre no
periodo de margo/abril a setembro/outubro.

Ainflorescéncia é intrafoliar e persistente e, algumas vezes, se apresenta com raquilas
exclusivamente masculinas, raquilas predominantemente masculinas, raquilas andréginas
e raquilas predominantemente femininas (Figura 3). Ressalta-se que, num individuo, as
inflorescéncias exclusivamente masculinas antecedem aos demais tipos.

Figura 3. Inflorescéncias de Attalea maripa:
exclusivamente masculina (A) e predominan-
temente feminina (B).

O pedunculo mede de 45 cm a 100 cm de comprimento; a bractea primaria chega a
medir de 0,5 m a 1,6 m de comprimento; a bractea peduncular é persistente e mede de 1,1
m a 2,5 m de comprimento, incluindo o apice, que é longo e fino, podendo medir de 35 cm
a 50 cm de comprimento; a raque mede entre 40 cm e 100 cm de comprimento, com 254
a 1.000 raquilas de 15 cm a 22 cm de comprimento, dispostas em todos os lados da raque.

As flores estaminadas (masculinas) sao de cor amarelo-clara a bege, medindo de 10
mm a 12 mm de comprimento, sdao sésseis, com 3 sépalas distintas, 3 pétalas lanceoladas
mais longas do que as sépalas, 6 estames muito conspicuos com filamentos delgados e
anteras dorsifixas. As flores pistiladas (femininas) sdo arredondadas e sua coloragédo varia
de amarelo-clara a ligeiramente esverdeada, medindo de 20 mm a 22 mm de diametro,

Foto: Aliny Melo
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com 3 sépalas, 3 pétalas e 3 estigmas elongados. As flores apresentam osmoforos (células
produtoras de odor).

Os frutos (Figura 4) sdo predominantemente oblongos, elipsoides e lisos, medindo
em média de 5,0 cm a 6,0 cm de comprimento por 2,5 cm a 3,0 cm de diametro; as vezes,
sdo recobertos até a metade, pelo perianto e com residuo estaminoidal apicalmente franja-
do; o endocarpo nado apresenta fibras e, quando maduro, sua coloracao varia entre marrom
e pardo-amarelo.

Os 6leos da polpa e da améndoa apresentam coloracao amarela (na polpa) e incolor
(naaméndoa), propriedades e qualidades quimicas e fisico-quimicas muito diferentes entre
si, sendo semelhante ao éleo da polpa e da semente do babacu. O teor de 6leo dos frutos
dessa espécie é de aproximadamente 23%, enquanto as améndoas contidas no tegumento
podem fornecer 60% de 6leo, também semelhante ao de babacu.

Figura 4. Frutos maduros de Attalea maripa com grande variabilidade no tamanho, na forma
€ na cor. Ao centro, frutos maduros com 2,1 cm; no alto e abaixo a esquerda, frutos com casca
marron-ferruginea e halo esbranquigado; no apice e abaixo a direita, frutos de casca verde
e halo esbranquicado (A); frutos maduros com presenga do perianto e polpa alaranjada (B).

Cada cacho (Figura 5) produz, em média, de 1.500 a 2.000 frutos, mas variam de
dezenas a mais de 5.000 frutos.

As sementes (endocarpo + améndoa) apresentam formatos e tamanhos diferencia-
dos, conforme o nimero de améndoas contidas em seu interior, sendo a diferenca mais
acentuada no tamanho, tornando possivel identificar a maioria delas, sem a necessidade
de abri-las, com comprimento médio de 3,84 cm e diametro de 1,77 cm, com 6,62 g de
matéria fresca e 5,75 g de matéria seca.

Foto: Marcelo Ribeiro da Silva
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Figura 5. Cacho de Attalea maripa com
39,25 kg.

O endocarpo apresenta superficie lisa e brilhante e coloracao marrom-clara, rara-
mente com fibras mesocarpicas aderidas; além disso, possui trés marcas longitudinais
formadas por cicatrizes deixadas pelas fibras mesocérpicas; entre essas cicatrizes na regido
basal, existem trés poros; esse endocarpo é totalmente aderido ao tegumento, dificultando
a separacao da améndoa; é de consisténcia cérnea, duro e espesso, medindo cercade 5 mm
de espessura; pode apresentar septos (ou nao), originados de ovario unilocular, bilocular ou
trilocular, formando frutos com uma, duas ou trés améndoas (Figura 6), respectivamente,
sendo que o primeiro e o segundo tipos sdo os mais frequentes.

A améndoa tem forma oblonga, quando Unica, mas, quando em nuimero de 2 ou 3,
apresenta forma e tamanho diferentes. Externamente, o tegumento é aderido ao endocar-
po e, internamente, ao endosperma; é fino e apresenta ranhuras marcantes e estreitas que
correspondem a ramificacdes da rafe, conferindo uma textura marmoreada a superficie; na
extremidade basal, encontra-se a micrépila, protegida por um opérculo.

Sua ocorréncia é registrada desde o norte da América do Sul, incluindo Colémbia,
Venezuela, Trinidad e Tobago, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Peru, Equador, Bolivia
e Brasil (Figura 7) (no Acre, no Amapd, no Amazonas, no Maranhao, em Mato Grosso, no
Para, em Ronddnia - Figura 7, detalhe —, em Roraima e no Tocantins) (FERREIRA et al., 2005;
HENDERSON, 1995; KAHN; GRANVILLE, 1992; LORENZI et al.,1996; MIRANDA et al., 2001).
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Figura 6. Sementes de Attalea maripa: com uma améndoa (A); com duas améndoas (B); e
com trés améndoas (C).

Figura 7. Mapa da distribuicao geografica de
Attalea maripa; e mapa da ocorréncia e distri-
buicdo geografica dessa espécie em Roraima

(detalhe).
llustragao do detalhe: Lucio Rogério Bastos Cavalcante.

Fonte: adaptado de Henderson (1995).
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Em levantamento da distribuicdo geografica do inajd em Roraima (DUARTE et al.,
2010), verificou-se que essa espécie encontra-se presente em todos os municipios e em
quase todos os ambientes. No Lavrado (Cerrado de Roraima), A. maripa nao ocorre em
campos abertos, sendo registrada sua ocorréncia em matas de galeria, em ilhas de mata
e principalmente nas bordas dessas ilhas. Nas matas virgens, surgem em baixa densidade,
com média de 3 individuos por hectare na regiao central do estado, areas estas de mata
de transicdo entre o Cerrado e a Mata Tropical Umida do Sul e do Leste. J4 na Mata Tropical
Umida, o nimero de individuos cai para 1 individuo por hectare.

Observando-se o Mapa da distribuicdo geogrdfica do inajd, em Roraima, verifica-se
que as maiores concentracdes dessa palmeira estdo no Centro-Sul do estado, areas essas
antropizadas com pastagens e rogas abandonadas, quase sempre junto a rodovias e as
margens de estradas vicinais.

Nas pastagens manejadas da regiao de Mata de Transi¢cao, o numero médio de indi-
viduos é de 92 por hectare, enquanto nas pastagens manejadas do sul do estado, na area
de Mata Tropical Umida, esse nimero médio de individuos é de 32 individuos por hectare.
Os pecuaristas costumam formar pequenos bosques de inajas (Figura 8) nas pastagens,
para servirem de abrigo para o gado, onde pode-se perceber a alta densidade que essa
palmeira alcanca.

Figura 8. Bosquete de Attalea maripa em Roraima
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Nas regides serranas, o inaja é encontrado em altitudes a mais de 700 m acima do
nivel do mar, como nas serras Parima e Pacaraima, em Roraima. Nesse ambiente, os levanta-
mentos registraram o nimero médio de 8 individuos por hectare em pastagens manejadas,
e de 2 individuos por hectare em Matas Primdrias (DUARTE et al.,, 2010).

Na producao de mudas, as sementes usadas devem ser coletadas de plantas com
caracteristicas agrondmicas desejadas, com folhas dispostas em colunas, porque assim fa-
cilita a coleta dos cachos; que produzam, no minimo, trés cachos por safra e de preferéncia
grandes, oriundos de inflorescéncias andréginas ou predominantemente femininas, com
frutos variando de médio a grande e com 2 a 3 améndoas por semente, sem alternancia de
producao.

Os testes de germinacao feitos na Embrapa Roraima mostraram que, até agora, os
melhores resultados foram obtidos em canteiros de areia com sementes despolpadas,
lavadas em 4dgua corrente e tratadas com fosfina, por 3 dias, armazenadas em tempera-
tura ambiente por 17 dias, apds imersao em agua por 7 dias, com trocas didrias da agua.
A germinacado inicia-se por volta de 90 dias apds a semeadura, sendo essa bastante desuni-
forme, terminando em torno de 180 dias depois. Em aproximadamente 10% das sementes,
observa-se a germinacao de 2 ou 3 plantulas, que devem ser separadas no momento do
transplantio.

No percentual de germinacdao de sementes oriundas de plantas distintas, ocorrem
diferencas. Das 70 plantas-matrizes selecionadas para coleta de sementes para producao
de mudas para o Banco Ativo de Germoplasma de Inaja da Embrapa Roraima, a variacdo na
germinacao foi de 10% a 100%, estando as sementes no mesmo estagio de maturacdo e
submetidas ao mesmo processo de germinacao.

A retirada dos opérculos e aimersao em agua por 7 dias propiciou a protrusao do pe-
ciolo cotiledonar ja no sétimo dia, sendo que a germinacao (surgimento do primeiro eéfilo)
teve inicio a partir de 76 dias. Esse procedimento é laborioso e antecipou a germinacdo em
apenas 14 dias, demonstrando nao ser vantajoso no processo de producao de mudas para
o produtor.

A repicagem das mudas para o substrato deve ser feita quando a plantula atingir no
maximo duas folhas inteiras, pois as raizes se desenvolvem bastante em relacao a parte
aérea. Apos a repicagem, as plantulas devem ser mantidas com sombreamento de 50%
por 3 meses e levadas, gradativamente, para sol pleno, sendo plantadas a campo, com
aproximadamente 1 ano de idade, no inicio do periodo chuvoso. O substrato que tem sido
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utilizado com resultados satisfatérios é composto de 80% de solo do inajazal e 20% de
esterco de gado (bem curtido). Como recipientes do substrato, recomendam-se sacos de
polietileno com capacidade ou dimensdes de 20 cm por 28 cm.

Na producao de mudas, pode-se também usar plantas oriundas da germinacao
espontanea de sementes no campo. Seguindo-se tal procedimento no inicio do periodo
chuvoso, obteve-se mais de 90% de pegamento. Para isso, usaram-se mudas com duas
folhas, fazendo-se o corte de um terco dessas mudas na ocasido do transplante, sendo
estas mantidas em ambiente de sub-bosque. Apds 3 meses do transplantio, verificou-se a
emissao de novas folhas.

O inaja é uma palmeira ainda nao cultivada, de modo que se desconhece a idade
em que ocorre o inicio de sua producao. Contudo, observou-se, em cinco plantas, que elas
germinaram em pastagem nao manejada, no Municipio de Mucajai, RR, e que naquelas
condig¢des, sem nenhum trato cultural, trés tiveram o inicio da producao entre o quinto e
sexto ano de idade, uma entre o sexto e o sétimo ano, e a outra entre o oitavo e nono ano.
Trés delas emitiram, 1 ano antes, somente inflorescéncias masculinas.

Numa planta de inaj3, as caracteristicas agrondmicas desejaveis sdo:

» Producdo sem alternancia.

Folhas dispostas de forma colunar em torno do capitel.

« Cachos grandes, de preferéncia oriundos de inflorescéncias andréginas ou predo-
minantemente femininas.

Cachos com frutos deiscentes, pois facilitam a identificacdo do ponto de colheita.

« Frutos médios a grandes com 2 a 3 sementes e com numero de folhas superior a 20.

No Banco Ativo de Germoplasma de Inaja, na selecao de 67 plantas-matrizes o nu-
mero de folhas variou de 14 a 33, sendo uma média de 23, observando-se que aquelas
plantas com maior numero de folhas apresentam maior produtividade.

Macambira e Jardim (1997), estudando os insetos visitantes das inflorescéncias de
inaja, em Igarapé-Acu, PA, observaram que os coledpteros eram mais frequentes, conside-
rando assim como os provaveis polinizadores dessa espécie. Cravo (1998), em estudos com
fenologia de inaja no Amazonas e em Roraima, obteve a mesma constatacao, enfatizando
que esses besouros pertenciam as familias Nitidulidae e Curculionidae.

Estudos da produtividade de teores de 6leo — na polpa e nas améndoas —, bem como
as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de duas populacées de inajas, apresentaram
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até 18% de 6leo na polpa e 67% de 6leo nas améndoas, o que permite estimar mais de
1.000 L de 6leo por hectare ao ano na atividade extrativista, nos macicos de inajazais, em
pastagens cultivadas da regidao central de Roraima, considerando a média de seis areas,
onde se registraram 92 plantas por hectare e producao de 1,6 cacho por planta, com peso
médio de 38 kg (DUARTE, 2008).

O 4cido graxo mais presente nos 6leos da polpa e da améndoa é o acido oleico, se-
guido dos acidos palmitico, miristico e laurico. Essa composicao permite ampla exploracao
desses 6leos na industria de oleoquimica, proporcionando diversas opcdes a agroindustria
amazonica, podendo ser aproveitado nas industrias de alimento, de cosméticos, de farma-
cos, de biocombustiveis e de ragdo animal.

O manejo dessa palmeira em pastagens e em rocados é mais uma alternativa in-
teressante, pois, além de sua alta regeneracao em ambientes abertos, adaptabilidade em
solos quimicamente pobres, auséncia de espinhos e elevada produtividade em 6leos, seu
manejo é facil e de baixo custo, tornando-se excelente alternativa para agregar renda aos
pequenos produtores rurais.

Na Amazénia Setentrional, desde 2011, a Embrapa Roraima vem estudando a
densidade e a produtividade dos frutos do inaj4, tendo como objetivo a caracterizacao da
distribuicao dessa espécie em areas de macicos. Para isso, foi feito levantamento quantita-
tivo dos individuos dessa e de outras espécies, tendo como base o inventario das referidas
areas.

As areas onde esse estudo é conduzido foram selecionadas por apresentarem gran-
de concentracao espacial dessa palmeira, configurando formagdes macicas dessa espécie.
Segundo a Classificacdo Botanica de Koppen, os tipos climaticos que ocorrem nas areas
estudadas sao Aw, nos municipios de Canta e Mucajai, RR, e Am no Municipio de Caracarai
(BARBOSA, 1997). A precipitacao pluvial média anual situa-se entre 1.700 mm/ano e 2.000
mm/ano, com periodo seco situando-se entre setembro e marco. Os trabalhos de campo
foram executados de agosto de 2011 a fevereiro de 2012, em parcelas de 0,5 ha (100 m x
50 m), implantadas nos macicos de cada municipio. Assim, promoveu-se o levantamento
quantitativo de todas as plantas existentes, incluindo-se individuos arbéreos com CAP = 30
cm e palmeiras com = 3 m de altura.

Na identificacdo taxonémica das espécies vegetais ali existentes, foram estabeleci-
das as seguintes: palmeira-inaja (Attalea maripa) adulta, acaule e jovem; palmeira-tucuma
(Astrocarium tucum); palmeira-bacaba (Oenocarpus bacaba) e outras espécies (Jacaranda
copaia, Inga sp. e Cecropia sp.), incluindo-se o registro de espécies ainda nao identificadas.
Os dados foram tabulados e determinaram-se frequéncias absolutas (FA) e frequéncias
relativas (FR). Os resultados (Tabela 1) mostraram que a maior concentracao do inaja foi
registrada no macico localizado no Municipio do Canta (69,7%), enquanto a menor foi no



Municipio de Mucajai (37,3%). Essa tendéncia também foi constatada na ocorréncia de
plantas adultas dessa palmeira em Canta (51,9%) e em Mucajai (10,8%). Na mesma regiao
onde esse estudo foi conduzido, resultados apontam uma densidade média de 92 indivi-
duos adultos por hectare em area de pastagem manejada (DUARTE, 2010).

Tabela 1. Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR%) de palmeira-inaja (Attalea
maripa), palmeira-bacaba (Oenocarpus bacaba), palmeira-tucuma (Astrocarium tucuma) e de
outras espécies inventariadas em areas de floresta alterada de trés localidades, em Roraima
(0,5 ha em cada localidade).

Localidade
L. Canta Mucajai Caracarai
Espécie Classe .
Frequéncias
FA FR FA FR FA FR
Inaja Adulto 177 51,9 55 10,8 95 32,9
Acaule 43 12,6 100 19,6 33 11,4
Jovem 18 53 35 6,8 33 11,4
Total 238 69,8 190 37,3 161 56,0
Bacaba Adulto 0,0 0,0 48 9,4 0,0 0,0
Acaule 0,0 0,0 20 3,9 0,0 0,0
Jovem 0,0 0,0 14 2,7 0,0 0,0
Total 0,0 0,0 82 16,1 0,0 0,0
Tucuma Adulto 22 6,4 14 2,7 14 4,8
Acaule 5 1,5 5 0,9 3 1,0
Jovem 0 0,0 2 0,4 1 0,3
Total 27 7,9 21 4,3 18 6,2
Outras Total 76 223 216 42,4 109 37,8
Total geral 341 100 509 100 288 100

Fonte: Oliveira et al. (2012).

Quanto ao numero total de individuos de outras espécies arbéreas (Jacaranda copaia,
Cecropia sp., Inga sp. e outras nao identificadas), constatou-se que, no macico do Municipio
de Mucajali, esse valor foi de 42,4%, seguido de Caracarai (37,8%) e de Canta (22,3%). Esses
resultados apontam que a maior concentracao do inaja, em sua fase adulta, foi verificada no
macico localizado no Municipio de Canta, com 354 individuos adultos por hectare. Ressalta-
se que a composicao da vegetacao das trés areas estudadas mostra-se distinta.

O monitoramento da producédo de frutos nos trés macicos estudados foi feito no
periodo 2012-2013. Os frutos foram colhidos a medida que eram avistados trés ou mais
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caidos, procedendo-se entao a retirada dos cachos das palmeiras. Nesse procedimento,
usou-se escada (tipo carrilhao). Para aferir o peso dos frutos, estes eram retirados dos ca-
chos e em sequida pesados, indicando-se a palmeira referente a cada avaliacao realizada.

Os resultados obtidos e mostrados na Tabela 2 indicam que o macico localizado
em Caracarai apresentou a maior produtividade média anual de frutos (2.289,5 kg/ha),
enquanto o de Mucajai, a menor producao (575,4 kg/ha), considerando-se o periodo de
avaliacao de janeiro de 2012 a agosto de 2013. Considerando-se, também, o nimero de
plantas adultas verificado em cada macico (Tabela 1), observa-se que, no macico do Canta,
apontado como de maior nimero de palmeiras adultas, somente entre 5,6% e 15,0% dos
individuos produziram frutos em 2012 e em 2013, respectivamente.

Tabela 2. Produtividade média de frutos de inaja, em trés areas de floresta alterada, de janeiro
de 2012 a agosto de 2013, nos municipios de Canta, Mucajai e Caracarai, RR.

Produtividade de frutos Produtividade
Local (kg/ha) média anual
2012 2013 (kg/ha)
Canta” 300,5 2.064,8 1.182,6
Mucajai® 334,2 816,6 575,4
Caracarai® 569,3 4.009,7 2.289,5

(Duas colheitas e dez palmeiras (2012); seis colheitas e 27 palmeiras (2013).
@Seis colheitas e cinco palmeiras (2012); quatro colheitas e 12 palmeiras (2013).

®Seis colheitas e nove palmeiras (2012); cinco colheitas e 54 palmeiras (2013).

No macico de Caracarai, encontra-se o maior percentual de plantas em producao,
pois, de 95 individuos adultos, cerca de 9,5%, 56,9% produziram frutos, em 2012 e em 2013,
respectivamente. Observou-se ainda que, nesse local, 8 plantas desse quantitativo produzi-
ram 2 cachos no periodo considerado. As demais plantas produziram apenas 1 cacho. Essa
resposta deve estar relacionada com as condi¢cdes ambientais prevalentes em cada local
desse estudo. Caracarai localiza-se na regidao mais ao sul de Roraima e enquadra-se numa
condicdo mais aproximada das caracteristicas de Floresta Ombroéfila, que predominam
nessa area do estado. Os municipios de Mucajai e de Cantd localizam-se numa area de
floresta de transicdo, com menores valores de precipitacdo pluvial anual.

Observou-se, como fator limitante, a altura das plantas. Assim, no macico de Mucajai,
RR, quatro palmeiras apresentaram altura média de 10,85 m, fator que nao permitiu a co-
Iheita segura dos cachos. Plantas com até 8 m de altura permitem colheita adequada dos
cachos com o auxilio de escada.
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Processamento

A colheita é feita quando os cachos atingem o ponto de maturacao, que é deter-
minado quando se observa a soltura e queda de 3 a 4 frutos do cacho. Os cachos podem
ser colhidos com o auxilio de um facéo (Figura 9A), cortando-se a rdquis a 20 cm da base
do cacho, para facilitar o transporte. Como o inaja ndo tem espinhos, a colheita ndo exige
maiores cuidados.

Nao existem ainda plantios racionais de inaja e a exploracao dessa espécie tem sido
feita a partir de populacbes naturais. Os estudos sistematicos com essa palmeira sao ainda
recentes e baseados na colheita extrativista. A colheita dos cachos é feita com auxilio de
escada. Apds a queda do cacho, os frutos sao recolhidos manualmente.

O transporte do cacho deve ser feito com o auxilio de um pedaco de couro ou tecido
grosso, para envolvé-lo e assim proteger os coletores, pois 0s resquicios dos pistilos que
ficam aderidos na extremidade dos frutos sdo duros e podem causar ferimentos. Como é
comum se colher cachos com mais de 70 kg, geralmente sao necessdrias duas pessoas para
transportar um cacho.

Em escala de pesquisa, o beneficiamento é feito retirando-se as raquilas da raquis e
em seguida desprendendo-se os frutos das raquilas (Figura 9B). Depois de separados, os

Figura 9. Colheita de cacho de Attalea
maripa (A); beneficiamento (B) com retirada
dos frutos das raquilas.
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frutos sao acondicionados em sacos de papel, pesados e levados a estufa de circulacao for-
cadadear,a 65 °C, para pré-secagem, até estabilizar o peso, que deve ocorrer por volta de
144 horas de secagem. Depois da pré-secagem, as cascas e polpas sdo moidas em moinho
de faca.

Visando expor as partes internas das sementes, estas sdao pesadas e em seguida
mantidas por 3 dias em freezer a -16 °C. Em seguida, sdo levadas novamente a estufa a
65 °C, para secagem, quando ocorre o fendilhamento do endocarpo, facilitando a operacao
de retirada das améndoas. As améndoas sdo extraidas com auxilio de torno, serra de ferro
e prensa de bancada, para posterior pesagem do endocarpo e das améndoas, bem como
para avaliar o nUmero de améndoas por semente.

As améndoas sao armazenadas em sacos de plastico hermeticamente vedados e
acondicionadas em freezer a -16 °C, por 5 dias. Apds esse periodo, sao moidas em moinho
de faca, resultando numa pasta oleosa, a qual é armazenada em potes de vidro que sao
levados para a estufa a 65 °C por 3 dias, tempo suficiente para estabilizar o peso e separar
a pasta do 6leo. A proporcao de 6leo observada nas analises feitas foi de 48% do volume
total.

Na analise fisico-quimica dos frutos, foram obtidos os seguintes resultados: polpas
com rendimento de 16,5% de 6leo e 83,5% de residuos (fibras) e améndoas com rendimen-
to de 64,5% de 6leo e 35,5% de residuos (torta).

A polpa comestivel (mesocarpo) é pastosa, variando de amarelo para alaranjado.
Pode apresentar sabor ligeiramente doce e agradavel até sabor desagradavel (lembrando
o de sabdo). J4 o endocarpo é grosso e duro, contendo de 2 a 3 sementes.

Quanto a coloracdo, o 6leo extraido da polpa de A. maripa difere do 6leo extraido das
améndoas (Figura 10). Enquanto o 6leo extraido da polpa é amarelo-intenso, o extraido das
améndoas apresenta coloracao clara, quase incolor.

Apos extrair o 6leo das améndoas, obtém-se a torta, que esta sendo estudada para
ser aproveitada na fabricacdo de racdao animal. Apds extrair o 6leo da polpa, obtém-se,
como residuo, fibras.

A partir de 800 frutos processados em laboratério, foram obtidos os seguintes valo-
res: 23,61 g de peso de fruto; 11,49 g de sementes; 4,19 g de cascas; 7,93 g de polpas. Esses
valores correspondem a 48,7% da semente; 17,7% da casca e 33,6% da polpa. Quanto ao
peso da semente, 84,5% correspondem ao endocarpo e 15,5% a améndoa.

Analisando-se a percentagem de residuos produzidos pelos 207 cachos avaliados,
observou-se que 15,87% do peso desses cachos correspondem a residuos, sendo 4,87% de
residuos de raquis, 7,24% de residuos de raquilas e 3,76% de residuos de periantos e restos



Foto: Aliny Melo

264 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Figura 10. Oleo das améndoas (incolor); e da polpa de inaja (alaranjado).

florais, ou seja, flores masculinas e femininas que permaneceram aderidas as raquilas ou
ficaram entre as raquilas e os frutos.

Conforme os dados acima apresentados, estima-se que, a partir de cada tonelada
de cachos processados para extracao de dleos, tém-se 841,4 kg de frutos e 158,7 kg de
residuos organicos, os quais sdo compostos de 48,7 kg de raquis, de 72,4 kg de raquilas e
de 37,6 kg de periantos e restos florais. Por sua composicdo rica em fibras, esse material
pode ser usado nas fornalhas para gerar energia ou retornar como matéria organica para
as areas de extracdo, podendo ser triturado para facilitar a decomposicdo ou ainda ser
usado na producdo de compostagem, para aplicacdo nas areas de extracdo ou destinado
a comercializacao.

Numa atividade agroindustrial, conhecer a quantidade de residuos produzidos é
fundamental para permitir o planejamento do uso racional desses residuos para producédo
de sistemas de beneficiamento limpos e ecologicamente corretos. Essas informacdes sao
essenciais para se planejar as industrias de processamento do inaja.
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A Embrapa Roraima esta implantando um Banco Ativo de Germoplasma de Inaja

(BAG - Inaja) no Campo Experimental da Serra da Prata, localizado no Municipio de Mucajai,

com 70 plantas-matrizes ja selecionadas em Roraima. De cada planta-matriz, serad obtida

uma subamostra, sendo esta composta de 12 plantas originadas de sementes de poliniza-

cao livre. As subamostras serdao estabelecidas no BAG em delineamento experimental em

blocos ao acaso, com trés repeticdes e quatro plantas por repeticdo. Mais de 50 plantas-ma-

trizes ja foram selecionadas no Amapa e suas subamostras enviadas para incorporacao bo

BAG em Roraima.

A partir das pesquisas conduzidas na Embrapa, foram definidos os seguintes descri-

tores morfoldgicos do inaja:

Posicdo das folhas no capitel.
Comprimento do “corno” na espata.
Peso do cacho.

Numero de raquilas por cacho.
Comprimento da raquis.
Numero de frutos por cacho.
Comprimento dos frutos.
Diametro dos frutos.

Peso dos frutos.

Cor da casca na maturacéo.
Sabor dos frutos.
Comprimento das sementes.
Diametro das sementes.

Peso das sementes.

Numero de améndoas por semente.

Teor de 6leo nas améndoas.

Teor de 6leo na polpa.
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Até o momento, existem poucos estudos sobre o inaja, com vistas ao seu aprovei-
tamento e cultivo comercial. Estudos confirmaram a existéncia plantas produtivas e que
o 6leo dos seus frutos é importante para diversos fins, como biocombustivel, além de
aproveitamento em produtos ainda nobres como cosméticos. Os desafios sao identificar
gendtipos superiores detentores de qualidades desejadas e estabelecer plantios comerciais
com alta percentagem de plantas produtivas, 0 que nao ocorre nos macicos naturais. Essas
premissas requerem tempo, para que as evidéncias hoje potenciais sejam constatadas nas
areas onde essa palmeira encontra-se vegetando naturalmente.
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A macauba (Acrocomia spp.) € uma palmeira nativa das florestas tropicais e ampla-
mente dispersa no territério brasileiro. Seu aproveitamento econémico pode ser medido
em termos energéticos, como produtora de 6leo para producao de biodiesel e de carvao
do endocarpo (SILVA et al., 1986; WANDECK; JUSTO, 1982). Essa planta apresenta elevado
potencial para producao de 6leo, comparavel ao dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.). Além
disso, se desenvolve em ambientes mais secos do que o dendezeiro suporta (CLEMENTE
et al., 2005; RODRIGUES, 2007). O 6leo das améndoas destaca-se pelo elevado percentual
de acido laurico, o que permite a inclusao dessa palmeira nas oleaginosas do grupo dos
l[auricos, valorizados no mercado internacional por seu amplo aproveitamento na industria
de alimentos e de cosméticos (RODRIGUES, 2007; WANDECK; JUSTO, 1982).

Quando destinados a alimentacdo animal (WANDECK; JUSTO, 1982), tanto o residuo
obtido na extracao do 6leo quanto a torta da polpa e da améndoa tém valor comercial.
Outros usos também séo relatados como na fabricacdo de sabao, no aproveitamento das
folhas como volumoso na alimentacao animal, e dos frutos para consumo humano (BRASIL,
1985). Na regiao do Pantanal Mato-Grossense, a farinha da polpa de macauba é usada no
preparo de sorvetes, de bolos e de outros produtos comestiveis (CICONINI et al., 2013).

Apesar do seu grande potencial e da diversidade de usos, considerando os possiveis
produtos e coprodutos obtidos na extracdo do dleo e no aproveitamento dos residuos,
para viabilizar essa espécie como nova cultura, sdo necessarios estudos para adaptar um
sistema de cultivo capaz de explorar seu potencial de rendimento, além de selecionar
gendtipos ou acessos responsivos as tecnologias geradas. Nos ultimos 10 anos, houve
um crescimento exponencial da geracao de conhecimento e de tecnologia referentes a
essa espécie. Atualmente, é consenso entre pesquisadores das principais instituicbes com
acoes de pesquisa e desenvolvimento em macauba que, nos proximos 5 ou 10 anos, essa
espécie serd uma excelente alternativa em sistemas de integracao com lavoura e pecuaria,
e em sistemas agroflorestais, adequando-se tanto para a agricultura familiar como para a
agricultura tropical.

E consenso também que, com politicas adequadas e com a continuidade dos inves-
timentos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, futuramente a macailba podera
atingir o status de grande cultura, com efeitos positivos ao agronegécio e como matriz
energética do Brasil. Além de informacodes basicas sobre essa palmeira, este capitulo relata
alguns importantes resultados de pesquisa da Embrapa e de outros centros de pesquisa
com fortes agdes em macauba, como a Universidade Federal de Vicosa (UFV) e o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC).
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No Brasil, o termo macauba ou macaiba tem origem indigena e significa“coco amare-
lo” ou“arvore do coco”. J& o termo acrocomia se refere ao género dessa espécie e tem origem
grega, em que akron quer dizer “topo, cabeca, cume” e kome significa “cabeleira” (NOVAES,
1952). De acordo com Germplasm Resources Information Network (2008), a macauba é
classificada como: reino - Plantae; divisdo — Angiospermae; classe - Monocotyledoneae;
subclasse — Espadiciflorae; tribo — Cocoineae; familia — Arecaceae (ex-Palmae); subfamilia
— Cocosoideae; ordem - Principes; superordem — Arecanae; género — Acrocomia; espécies
- A. aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., A. totai Mart., A. intumescens Drude, A. hassleri e A. cf.
glaucophylla Drude.

Essa palmeira encontra-se distribuida ao longo da América Tropical e Subtropical,
desde o sul do México e das Antilhas, até a regido Sul, incluindo o Brasil, a Argentina e
o Paraguai, e é mais abundante na regido do Cerrado. Segundo Clement et al. (2008),
ha 12 mil anos, a macauba ja existia na Amazénia Central e Oriental, época em que grande
parte deste bioma era formado por vegetacao de Cerrado, e se dispersou para o Panama e
para o México, entre 8.040 a.p. (antes do presente) e 6.750 a.p., levada por povos indigenas.
No Brasil, a macauba é encontrada em praticamente todos os estados, geralmente forman-
do povoamentos naturais com densidades variadas, também denominados de macicos ou
aglomerados. As maiores concentragdes localizam-se nos seguintes estados: Minas Gerais,
Sao Paulo, Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul e Para.

Segundo estimativas de Wandeck e Justo (1982), em Minas Gerais, a populacao de
palmeiras nativas era superior a 200 mil hectares, com grandes concentra¢des ao longo
dos vales dos rios Paraopeba, Jequitinhonha e das Velhas. Estudos de zoneamento dos ma-
cicos naturais da palmeira macauba, conduzidos pelo Centro Tecnolégico de Minas Gerais
(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1983), localizaram trés regides
bem distintas. A sequir, descricao detalhada de parte desse estudo, por Silva (2007):

+ Regido de Jaboticatubas — Engloba a 4drea mais central do estado, principalmente
as areas vizinhas a Belo Horizonte, e proxima aos vales dos rios Paraopeba e das
Velhas, destacando-se os municipios de Jaboticatubas, Igarapé, Betim, Santa Luzia,
Santana do Riacho, Taquaracu de Minas, Esmeraldas e Serra do Cipd. Sé nos mu-
nicipios mencionados, estimava-se a disponibilidade anual de frutos, em estado
nativo, superior a 40 mil toneladas. Nas palmeiras existentes nos municipios de
Betim e de Igarapé, foi constatado maior vigor e produtividade das plantas. Nesses
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dois municipios, os solos sao calcarios e mais férteis, refletindo na maior exuberan-
cia de suas formacodes nativas e na maior produtividade agricola.

» Regiao de Abaeté — Corresponde ao Cerrado mineiro, principalmente a regiao
noroeste de Minas Gerais, envolvendo os municipios de Abaeté, Tiros, Sdo Gotardo,
Matutina e Carmo do Paranaiba, regido que se caracterizava por apresentar a maior
area de ocorréncia natural de macauba do estado, cujo potencial foi estimado em 60
mil toneladas de frutos por ano. Os solos sdo apresentados pelos tipos Cambissolos
Distréficos, Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo.

+ Regiao de Brasilia de Minas - Situa-se ao longo do Vale do Rio Jequitinhonha, na
regido norte do estado, abrangendo, principalmente, os municipios de Brasilia de
Minas e de Coracao de Jesus, com estimativa de disponibilidade anual de 20 mil
toneladas de frutos. Nessa regido, a ocorréncia da espécie predomina em solos
com areia quartzosa e Latossolo Vermelho-Escuro eutréfico, este com grande ocor-
réncia da palmeira, verificando-se alta correlacao entre a produtividade de frutos e
a fertilidade do solo.

No Brasil, sabe-se que os macicos mais produtivos estao localizados em solos mais
férteis, conforme relatado por Motta et al. (2002) e Pimentel (2012), notadamente naque-
les com elevada disponibilidade de potassio (K). Em solos com afloramentos de calcario
como aqueles do entorno de Arcos, MG, e de Combinado, TO, as macaubas sao de baixa
produtividade. Nas regides sujeitas a deficit hidrico mais acentuado, os macicos ocorrem
em areas mais baixas, proximos a corregos, rios e varzeas, mas jamais em areas sujeitas
a inundacodes periddicas. Em locais como no Vale do Paranaiba, em Minas Gerais, e em
Tocantins e no Pard, os macicos também podem ser encontrados em altos de morros e
longe de cursos d’'agua.

Geralmente, todos os macicos se encontram antropizados e ja vém sendo explorados
por humanos ha mais de 2 séculos, para alimentacdo humana e animal, como madeira para
construcao e combustivel para iluminacdo. Em sistema de consorciacdo com macaubas
nativas, a exploracao agropecudria é uma pratica comum. Esses maci¢os predominam
sobre pastagens degradadas sdo encontrados também sobre lavouras de milho, feijdo e
capineiras (producdo de forrageiras de corte). Quanto a dispersao de sementes, o gado
atua como o principal dispersor e contribui muito para manter a taxa de recrutamento’
elevada ao se alimentar dos frutos e expelir os endocarpos contendo as améndoas.

De acordo com Henderson et al. (1995), sé existem duas espécies no género
Acrocomia: A. aculeata e A. hassleri, que diferem pelo tamanho dos individuos e por sua

' Ataxa de recrutamento é a capacidade de uma espécie vegetal se reproduzir e perpetuar no seu ambiente natural.
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localizacao geografica. De acordo com a base de dados Lista de espécies da flora do Brasil?
(LEITMAN et al., 2013), publicada pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, existem seis es-
pécies com ocorréncia no Brasil: A. aculeata, A. hassleri, A. intumescens, A. totai, A. emensis
e A. glaucescens. Lorenzi et al. (1996) relatam A. aculeata distribuida em campos abertos
no Cerrado, A. totai encontra-se no Pantanal e microrregidao, enquanto A. intumescens
ocorre nos estados de Pernambuco, Ceara, Alagoas, Maranhao. No Tocantins e no sul
do Piaui, existem locais onde ocorrem as duas espécies: A. aculeata e A. intumescens. O
mesmo acontece no Pantanal e no Vale do Paranapanema, no Estado de Sao Paulo, onde
A.aculeata e A. totai ocorrem na mesma area. Henderson et al. (1995) relatam 35 espécies
como sendo sinonimias de A. aculeata. No Brasil, a macauba também apresenta vasta
sinonimia popular (LORENZI, 1992): macauba, mucaja, mocuji, mocaja, macaiba, macaiu-
va, bacaiuva, bocaiuva, umbocaiuva, imbocaia e coco-de-catarro (ou coco-de-espinho).

AoanalisaremadiversidadedetaxonomiadogéneroAcrocomia,Pimenteletal.(2011a)
propuseram duas espécies principais (A. aculeata e A. hassleri) e que a espécie A. aculeata
fosse subdividida em trés subespécies: A. aculeata subsp. sclerocarpa, A. aculeata subsp.
totai e A. aculeata subsp. intumescens. As espécies A. aculeata (Figura 1), A. totai (Figura 2),
A.intumescens (Figura 3A) e A. hassleriapresentam caracteristicas bem peculiares (LORENZI
etal., 1996), e diversos autores consideram Acrocomia cf. glaucophylla (Figura 3B) como
sinonimia de A. aculeata. A. cf. glaucophylla pode ser encontrada em Mato Grosso do Sul,
em Mato Grosso, no Amazonas, no Para, no Tocantins e em Goids (abundante na regiao
do entorno de Goiania), raramente formando macicos. No entanto, A. cf. glaucophylla
parece ter caracteristicas que a difere de A. aculeata:

« Quando comparada com A. aculeata, suas folhas apresentam coloracdo
verde-clara.

« Os frutos de A. cf. glaucophylla sdo menores e adquirem coloragdo verde-amare-
lada quando maduros; contém mais sacarose em teores varidveis e baixo teor de
6leo na polpa, quando comparados a A. aculeata.

« Acrocomia cf. glaucophylla apresenta porte menor, pouco espinho no estipe e nas
folhas (ha gendtipos com folhas desprovidas de espinho).

+ O estipe de A. cf. glaucophylla tem formato de cone invertido, ou seja, o didmetro
do coleto do estipe é aproximadamente trés vezes menor que o diametro no
ponto de insercdo das primeiras folhas.

« Geralmente, em ambientes protegidos do fogo, a folhagem de A. cf. glaucophylla
é bem mais densa, o que dificulta a visibilidade dos cachos.

2 Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br>.
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Figura 2. Acrocomia totai.
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Foto: Léo D.H. C. S. da Concéigéo
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Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 3. (A) Acrocomia intumescens; (B) Acrocomia cf. glaucophylla.

A macauba é dotada de inflorescéncias de coloracao amarelada, agrupadas em
cachos pendentes com comprimento variavel, do tipo espadice (Figura 4). As flores sao
unissexuais e o conjunto é envolvido por uma grande bractea denominada de espata. O
comprimento e o tamanho da espata e da inflorescéncia variam entre as espécies e entre
plantas da mesma espécie em decorréncia das variacbes genéticas e ecofisioldgicas
influenciadas pelas condi¢des edafoclimaticas. Numa mesma inflorescéncia, sao encon-
tradas tanto flores femininas quanto masculinas. As flores femininas estao posicionadas na
base das espiguetas e as masculinas na parte superior dessas espiguetas.

A quantidade de flores femininas em relacdo as masculinas e o tamanho das inflores-
céncias sao afetados pelas condicdes edafoclimaticas durante o periodo da autogénese e
da diferenciacao floral. Durante essas fases fenoldgicas, deficiéncias hidricas e nutricionais
podem reduzir o tamanho da inflorescéncia e aumentar o nimero de flores masculinas.
Em A. aculeata, ocorre protoginia, ou seja, as flores femininas se tornam receptivas de
12 a 24 horas antes da abertura das flores masculinas, o que pode impedir a autofecunda-
cao dentro da mesma inflorescéncia, sem impedir a autofecundacao entre inflorescéncias
da mesma planta (geitonogamia) ou a fecundacéo cruzada entre plantas.
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Foto: Léo D.H.C.S. da Conceicéo
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Foto: Sérgio Y. Motoike

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 4. Inflorescéncia de Acrocomia aculeata (A); espiguetas contendo flores femininas na
base (estruturas arredondadas) e flores masculinas nas extremidades (B); fruto seccionado (C);
frutos de macauba (D).
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De acordo com Scariot et al. (1995), a macauba tem um sistema de reproducdo misto.
A planta é monoica e autocompativel, podendo ocorrer autofecundacdo e/ou cruzamentos
entre individuos diferentes. Em locais onde as populacdes estdo muito fragmentadas e
isoladas, ocorre maior taxa de endogamia. J& em locais onde as populacdes estdo menos
isoladas, ocorre endogamia, mas prevalece a fecundacao cruzada entre individuos diferen-
tes, favorecendo o fluxo génico e aumentando a variabilidade da populacdo (NUCCI, 2007).

Nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, as primeiras espatas em A. aculeata surgem
de julho a setembro e as inflorescéncias se expdem de setembro a dezembro. A taxa de
polinizacao efetiva de flores, com formacao de frutos, é afetada pela disponibilidade de
polinizadores e pela ocorréncia de chuvas durante o periodo de antese. A polinizacao dessa
espécie é feita por besouros, sendo o vento um fator secundario. Os principais poliniza-
dores sdo Andranthobius sp. (Curculionidae), Mystrops (Nitidulidae) e Cyclocephala forsteri
(Scarabaeidae). Ainda segundo Scariot et al. (1991), o fato de a macauba ser propagada por
insetos e pelo vento, aliada a um sistema reprodutivo flexivel, podendo haver fecundacao
cruzada e autopolinizacao, sugere que essa espécie possa ter sucesso na colonizacdo de
novas areas.

O periodo de carpogénese (fase que ocorre entre a antese e a maturacao dos frutos)
de A. aculeata varia de 12 a 16 meses. Nas regides mais quentes, esse periodo ficaem torno
de 12 meses, chegando a 16 meses no sul de Minas Gerais, onde geralmente ocorrem gea-
das e de maio a agosto as temperaturas minimas noturnas ficam abaixo de 10 °C.

Como a grande maioria das espécies da familia Arecaceae é de crescimento mono-
podial, a macaulba ndo apresenta propagacao vegetativa evidente, ndo se reproduz por
touceiras ou quaisquer formas de brotacado, sendo sua propagacao feita, exclusivamente,
por sementes. Contudo, em decorréncia da germinacdo lenta e irregular, sua propagacao
tem sido considerada um dos grandes desafios no estabelecimento de plantios comerciais.
Segundo Ellis et al. (1985), a germinacdo da semente de macauba pode levar mais de 1 ano,
com baixas taxas de germinacao, nao ultrapassando a 3% do total de sementes semeadas.

O tipo de dorméncia das sementes de macauba ainda est4 sob investigacdo, mas
sabe-se que o embrido nao possui aberragcdes ou caracteristicas tipicas de imaturidade que
possam impedi-lo de germinar apés a dispersao. Essa semente é tolerante ao dessecamen-
to, podendo suportar teor de umidade abaixo de 5%, sem que danos aparentes ocorram
em sua viabilidade, o que indica que ela seja do tipo ortodoxa. Entretanto, as sementes de
macauba sao sensiveis a baixa temperatura, ndo suportando temperaturas abaixo de 15 °C,
0 que podera ocasionar a morte do embriao.
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Para garantir o desenvolvimento de plantios comerciais, deve-se produzir grande
quantidade de mudas. Para alcancar éxito nesse processo via seminifera, é preciso superar
a dorméncia das sementes. Até o momento, o método-padrdo adotado para superar a
dorméncia de sementes de macauba e outras espécies do género Acrocomia, é através do
protocolo desenvolvido por Motoike et al. (2007) (Figura 5), por meio do qual se pode obter
taxa de germinacao de até 80%.

Tecnologia UFY
Pl OT0O3180-7

Figura 5. Processo de germinagao de sementes e produgao de mudas de macauba.

O Protocolo de Superacao de Dorméncia consiste de desinfestacdo seguida da fase
de embebigdo em solucao de peroxido de hidrogénio (H,0,) por 6 dias. Apos esse periodo,
é feita escarificacdo mecanica préxima ao embridao, sem danificd-lo. Em seguida, as semen-
tes sao tratadas com acido giberélico e depois semeadas em substrato de germinacao em
laboratério, em condicdes semiassépticas.

A semente de macauba apresenta germinacao do tipo remota, ou seja, o eixo em-
briondrio se desenvolve a certa distancia da semente. Apds o tratamento de quebra de

Fotos: Sérgio Y. Motoike
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dorméncia, a germinacao da semente ocorre rapidamente, completando-se em 28 dias,
quando se obtém a semente pré-germinada, usada na producdo de mudas.

A formacgao de mudas é feita em duas fases: a primeira em tubetes e a segunda em
sacos de polietileno. Na primeira fase, denominada de pré-viveiro, as sementes sao repica-
das em tubetes e mantidas sob estrutura coberta, de preferéncia com tela tipo sombrite,
superiores a 40% da radiacao solar incidente, equipada com sistema de irrigagcao por mi-
croaspersao. As sementes pré-germinadas também atraem roedores, por sua qualidade
nutricional e palatabilidade de seu endosperma. Por isso, durante essa fase, recomenda-se
manter as sementes suspensas.

A fase de pré-viveiro é de aproximadamente 2 meses. As sementes pré-germinadas
sdo repicadas em tubetes com capacidade de 180 cm?, contendo substrato comercial para
producao de mudas enriquecido com macro e micronutrientes. Apos esse periodo, as mudas
sao transplantadas em sacos de polietileno com altura minima de 30 cm e diametrode 15 cm,
contendo substrato preparado com areia, terra e matéria organica (esterco de curral de gado),
na proporcao de 1: 2: 2. Apds 6 a 8 meses nesses recipientes, as mudas alcangam tamanho
ideal para plantio, medindo de 50 cm a 60 cm de altura, com pelo menos seis folhas abertas.

O cultivo de macauba, estabelecido via sementes, apresenta grande heterogeneida-
de. Assim, para se obter plantios uniformes, o ideal é que se invista na producdo de mudas
clonadas a partir de matrizes-elite que apresentem caracteristicas desejadas pelo produtor:
alta produtividade de frutos, alto rendimento de 6leo, reduzido crescimento vertical do
estipe e precocidade.

A clonagem da macauba ainda é um processo em desenvolvimento e requer inves-
timento em pesquisa para se tornar realidade. Para se clonar a macauba, devem-se colher
explantes (tecidos vegetativos) da planta-matriz e mantidos in vitro em meio de cultura
suplementada com reguladores de crescimento, para induzir a reprogramacao de suas cé-
lulas e produzir embrides somaticos. Apesar de ser um processo oneroso, a embriogénese
somatica em espécies da familia Arecaceae tem sido usada em escala para propagacao do
dendezeiro por empresas da Maldsia e da Costa Rica. Nessa espécie, a produtividade de
alguns clones tem superado em mais de 50% as de plantios obtidos por sementes hibridas,
sendo que em alguns clones essa diferenca de produtividade corresponde a 99%.

Moura et al. (2008, 2009) obtiveram sucesso na inducao, na regeneracao e na germi-
nacao de embrides somaticos de macauba. O processo é baseado no cultivo de embrides
zigoticos em meio de cultura Y3 (EEUWENS, 1978), suplementado com 9,0 uM de Picloram.
A embriogénese somatica se manifesta a partir de 120 dias nesse meio de cultura (Figura 6).
Contudo, nao foi obtido sucesso na aclimatizacdo das plantulas, o que demonstra a neces-
sidade de novos estudos envolvendo, especialmente, as fases de maturacdo, germinacao in
vitro dos embrides e aclimatizacao de plantulas de macauba.
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Figura 6. Embriogénese somatica in vitro de Acrocomia aculeata: linhagem embriogénica
obtida a partir de embrides zigoticos (A); embrides somaticos em desenvolvimento (B); em-
brides somaticos em germinacao (C); plantulas obtidas a partir da germinagéo de embrides
somaticos (D).

Informacdes agronémicas

Diversos sistemas de cultivo tém sido propostos para a cultura da macauba.
Os arranjos agrossilvipastoris e silvipastoris sdo preferidos em funcdo da sustentabilidade
e da manutencao da atividade pecudria que é a mais tradicional exploracao fundiaria do
Brasil. Na Universidade Federal de Vicosa (UFV), encontram-se em andamento estudos
com a densidade de plantas de macauba e a interacao com culturas anuais (milho e feijao),
e pastagem. Geralmente, tem-se observado crescimento inicial lento da macauba até o
terceiro ano, o que viabiliza o consorciamento com culturas anuais nas fases iniciais do
cultivo, independentemente do espacamento adotado. Entretanto, a partir do quarto ano,

Fotos: Sérgio Y. Motoike
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as plantas aumentam significativamente o ritmo de crescimento, causando maior som-
breamento, possibilitando o consorcio somente nos espacamentos maiores.

No caso de sistemas silvipastoris, observa-se que, até o quarto ano de cultivo, ndao
ocorre reducao na producao de matéria seca da pastagem, independentemente do espa-
camento da macauba considerado (SOUZA, 2013). Apesar desses estudos ainda se encon-
trarem em andamento, na Tabela 1, sdo mostrados os principais espacamentos adotados
na cultura da macauba e suas indicacdes de uso.

As operacdes a serem executadas na implantacdo da cultura dependem de varios
fatores, principalmente do sistema de cultivo, da declividade do terreno e dos recursos
disponiveis. E extremamente importante planejar e definir o sistema de cultivo, bem como
o alinhamento e a alocacao de estradas. Essa etapa tem reflexos diretos nas operacoes de
colheita, que por sua vez é a segunda operacao mais dispendiosa no cultivo da macauba,
depois do plantio.

Geralmente, a declividade do terreno limita determinados sistemas de cultivo,
principalmente aqueles com espacamento em triangulo, em decorréncia da dificuldade de
marcacao das linhas em terrenos irregulares. Cultivos intercalares também sao dificultados
diante da inviabilidade operacional e da técnica de se revolver o solo em areas com declive
acentuado. Por isso, é importante priorizar o sistema de cultivo agrosilvipastoril em areas
com declividade de até 20%, observando-se sempre a adocao de praticas conservacionis-
tas de solo (curvas de nivel, dentre outras) e o cultivo minimo (silvipastoril) em areas com
declividade superior a 20%.

O cultivo minimo consiste tdo somente no preparo da linha de cultivo. Nesse caso,
o preparo da area pode ser feito dessecando-se a linha de cultivo com herbicida seguido
da subsolagem (desde que perpendicular a declividade do solo) ou do coveamento direto
(com broca mecanica ou feito manualmente, com cavadeira). Obviamente, quanto mais
mecanizado for o sistema de cultivo, menor o custo de implantacéo.

Em areas planas, independentemente do sistema de cultivo (solteiro ou agrossilvi-
pastoril), recomenda-se ara¢ao, gradagem e calagem em area total, para favorecer ndo sé a
macauba, mas também a cultura consorciada. Em seguida, procede-se a subsolagem e/ou
ao coveamento direto (MOTOIKE et al., 2013).

O plantio é feito com mudas bem desenvolvidas, as quais devem ser transplantadas
para o campo (plantio definitivo) com cerca de 1 ano de idade ou pelo menos com um par
de folhas definitivas (aproximadamente 1,5 m de altura). Para viabilizar o desenvolvimento
inicial do bulbo, a cova deve ter profundidade minima de 50 cm com pelo menos 40 cm de
diametro. Geralmente, as mudas sdo produzidas em sacolas de 6 L a 8 L de substrato, pois
a muda apresenta bulbo bastante desenvolvido, que envolve o meristema apical da planta.
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Esse meristema permanece subterraneo até o terceiro ano no campo. A partir dai, a planta
emite o estipe e seu crescimento em altura torna-se mais pronunciado.

Uma vez implantada a cultura, os tratos culturais sdo os mesmos adotados em outras
palmeiras, como dendezeiro (Elaeis guineenses) e coqueiro (Cocus nucifera). No primeiro e
no segundo ano, a macauba é bastante sensivel a competicao com a vegetacao espontanea.
Por isso, deve-se manter a coroa limpa por meio de capina quimica ou mecanica e parcelar
a adubacao anual de cobertura em pelo menos duas aplicagdes. As quantidades de adubo
aplicado em cobertura deverao ser aumentadas em funcao da idade das plantas. No caso
de cultivo minimo (sem revolvimento do solo), recomenda-se fazer a calagem anual sob o
raio de projecao da copa, para melhorar o ambiente na linha de cultivo.

Com raras excec¢oes, as palmeiras sdao plantas essencialmente tropicais (MCCURRACH,
1960). Logo, sua ocorréncia natural e cultivo estao associados a elevada precipitagao anual,
ambientes com temperatura média anual alta, elevada insolacao e solos acidos. Esses am-
bientes sdo favoraveis a perda de nutrientes por lixiviagdo (principalmente cations, como
K*, NH,"), por volatilizacao (fertilizantes nitrogenados) e apresentam elevada adsorcao de
fosfato na fracdo mineral do solo (NOVAES et al., 2007). Apesar das palmaceas serem tole-
rantes a acidez, em cultivos agronémicos, é necessario fazer a calagem para elevar os teores
de célcio (Ca) e de magnésio (Mg), e reduzir a adsorcao de fésforo (P) e de potassio (K), pelo
solo, bem como fazer adubag¢des que supram, adequadamente, a demanda de nutrientes a
planta (ARES et al., 2003; CORLEY; TINKER, 2003).

Palmeiras cultivadas, como o dendezeiro e o coqueiro, apresentam elevada demanda
por fertilizantes e similaridade na ordem decrescente de acimulo de nutrientes minerais
(CORLEY; TINKER, 2003; SOBRAL, 1998; VIEGAS; BOTELHO, 2000). No dendezeiro, a demanda
por nutrientes aumenta em funcdo daidade, sendo que os elementos minerais acumulados
em maior quantidade sao: potassio (K), nitrogénio (N), magnésio (Mg) e fosforo (P).

Em cultivos comerciais de dendezeiro e de coqueiro, observa-se que a adubacao
subestimada, ou deficit hidrico acentuado, apresentam reflexo na producao do ano e
também do segundo ano apds a ocorréncia do estresse, com reducdo na producao que
pode ser superior a observada no ano de ocorréncia do estresse (CORLEY; TINKER, 2003;
SOBRAL, 1998). Isso ocorre porque plantas sob estresse tendem a aumentar a producao
de inflorescéncias masculinas em detrimento a producao de inflorescéncias femininas,
consequentemente, reduzindo a producao de frutos.

Como a diferenciacao floral ocorre em torno de 2 anos antes da antese (UEXKULL;
FAIRHURST, 1991), o efeito do estresse é verificado na producdo do segundo ano subse-
quente a sua ocorréncia. No entanto, condicoes de estresse, provocadas por deficiéncia
hidrica ou nutricional, também afetam a producéo imediata, com abortamento de cachos,
reducao no peso do cacho e reducao na taxa de extracao de 6leo.
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Estudos pioneiros sobre a exigéncia nutricional da macauba foram conduzidos por
Motta et al. (2002), que avaliaram a ocorréncia natural de macaidba em Minas Gerais, em
funcao dos atributos quimicos do solo, observando que a presenca dessa espécie esta
associada a solos eutréficos (elevada concentracdo de cations bésicos: K*, Ca**, Mg*), con-
centrando-se nas areas de baixada e de meia encosta, evitando extremos de deficit hidrico
e de fertilidade natural baixa.

Esses dados corroboram o conhecimento empirico de que a macauba é indicadora
de solos férteis, sinalizando que essa palmeira pode ser exigente quanto as caracteristicas
fisico-quimicas e quanto a disponibilidade de dgua no solo. Pimentel (2012) conduziu trés
experimentos de nutricdo da macauba:

« Obtencao dos sintomas de deficiéncia nutricional em mudas cultivadas em sistema
hidropénico, pela técnica do elemento faltante.

« Avaliacdo de substratos com combinacao de doses de calcario e de fésforo (P) e
adubacdo de cobertura para producdo de mudas.

« Avaliacdo da resposta da macauba a cinco niveis de fertilizacao de cobertura em
cultivo a campo (trabalho em andamento, no quarto ano de avaliacao).

O autor observou que, quanto ao acimulo de macro e de micronutrientes (Tabela 2),
a macauba pode apresentar exigéncias e tendéncias nutricionais similares as do dendezei-
ro e a do coqueiro. Foi constatado ainda que a macauba tolera o acimulo de cloro (Cl) em
grandes quantidades. O teor de Cl foliar, encontrado em mudas cultivadas em hidroponia,
foi de 25.000 mg/kg, em mudas em viveiro de 14.000 mg/kg e em plantas cultivadas no
campo, com 2 anos de idade, de 4.100 mg/kg.

Esses trabalhos demonstraram que a macauba é bastante responsiva a adubacao e
apresenta alta sensibilidade a deficiéncia de micronutrientes metalicos: ferro (Fe), cobre
(Cu) e zinco (Zn) na fase de muda. Quanto aos macronutrientes, observou-se maior sensibi-
lidade as deficiéncias de fésforo (P), de calcio (Ca) e de potdssio (K). Além disso, os sintomas
de deficiéncia mineral observados na macauba foram similares aos relatados por outros
autores em dendezeiro e em coqueiro. A plantula se alimenta do endosperma (améndoa),
que permanece aderido a planta até o terceiro més apos a germinacao. Por isso, dificilmen-
te se percebem diferencas entre tratamentos com fertilizantes nesse periodo. Por sua vez,
a partir do quinto més, as plantas com niveis adequados de fertilizacdo se destacam das
subnutridas, demonstrando maior vigor.

No campo, durante o primeiro ano apés o plantio, o crescimento da macauba é
lento, e pouca diferenca visual pode ser observada entre diferentes niveis de fertilizacao.
Contudo, a partir do segundo ano, as plantas adubadas com maiores doses de fertilizan-
tes apresentam maior vigor e precocidade. Comportamento similar foi observado no



Tabela 2. Comparacgao entre niveis criticos de nutrientes em dendezeiro e em coqueiro-gi-
gante com teores foliares observados em trés experimentos com macauba.

Nutrientes Dendezeiro  Coqueiro Macauba Macauba Macauba
(92 folha)® (92 folha)® (22 folha)® (mudas)® (hidroponia)®

Macronutrientes (dag/kg MS)

N 2,75 2,20 3,03 3,23 2,68

P 0,16 0,13 0,17 0,22 0,27

K 1,25 1,15 1,14 2,04 2,02

Ca 0,24 0,44 0,73 1,49 1,32

Mg 0,60 0,24 0,16 0,44 0,30

S 0,22 0,15 0,27 0,23 0,33

Micronutrientes (mg/kg MS)

Cl 3.200 400 a 2.330 4.100 14.000 25.000

Mn 168 100 36 98 216

Fe 41 40 159 296 66

Zn 7 15 11 20 20

B 23 10 40 66 48

Cu 5 5 4 3 3

(e @Nivel critico do nutriente na folha 9 (planta adulta).

G)Teor foliar em plantas com 2 anos (média do tratamento 3).

@Teor foliar em mudas de macaiba com 6 meses (média de todos tratamentos).

®Teor foliar em mudas de macauba com 1 ano cultivadas em hidroponia (solugdo completa).

Fonte: Coqueiro: Sobral (1998); Dendezeiro: Viégas e Botelho (2000); e Macauba: Pimentel (2012).

dendezeiro, em que o acimulo de matéria seca é lento até o terceiro ano, a partir do qual
as plantas apresentam crescimento e desenvolvimento mais expressivo (CORLEY; TINKER,
2003; VIEGAS, 1993). Esses dados experimentais tém sido validados nos plantios comerciais
de macauba na Zona da Mata, em Minas Gerais. Nessa regiao, tem-se observado melhor
adaptacdo da macauba a solos de textura média a argilosa. Nos solos arenosos, em areas
de morro, é comum encontrar sintomas generalizados de deficiéncia de micronutrientes
(PIMENTEL et al., 2011b).

A partir dos experimentos de nutricao feitos com a macauba, do conhecimento da
exigéncia nutricional de outras palmeiras e de observacdes praticas em cultivos comercias
dessa espécie, foi possivel recomendar adubacao preliminar para essa cultura (Tabela 3).
Entretanto, essas recomendacdes de adubacao precisam ser validadas e/ou calibradas
para uso em diferentes regides do Pais. Além disso, é fundamental estudar o acimulo de
nutrientes minerais ao longo de todo o ciclo da cultura, a fim de elucidar a real demanda de



Tabela 3. Recomendacgao de adubagdo NPK para macauba.

Disponibilidade de P no solo Disponibilidade de K

(mg de P,O, /dm*de solo) (mg de K,O /dm?de solo)

Periodo N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
(Dose de P,0,) (Dose de K,0)
(g/covalano)

Plantio 30 100 100 100 30 30 30
1° ano 40 0 0 0 50 40 30
2° ano 50 80 60 40 70 60 50
3° ano 60 0 0 0 90 70 50
4° ano 70 100 80 60 120 100 80
5° ano 80 100 80 60 180 140 110
6° ano 130 120 100 80 310 250 200
7° ano 190 150 120 100 440 350 280
8° ano 210 200 160 130 480 380 300
9° ano 260 250 200 160 620 500 400
10° ano 290 300 240 190 670 540 420

Interpretagdo da disponibilidade de nutrientes minerais (baixa, média ou alta) conforme parametros de Ribeiro et al.
(1999).

Produtividade média esperada, considerando densidade de 400 plantas por hectare: ano 5 = 16,38 t de frutos por
hectare; ano 6 = 11,25 t de frutos por hectare; ano 7 = 16,12 t de frutos por hectare; ano 8 = 17,64 t de frutos por
hectare; ano 9 = 22,4 t de frutos por hectare; ano 10 = 24,5 t de frutos por hectare.

Fonte: Pimentel et al. (2011b).

nutrientes minerais da macauba. Diversos estudos de nutricdo estao em desenvolvimento
e, futuramente, devem ser recomendadas adequacdes de adubagao no cultivo da macauba.

Quanto a colheita, ¢ comum colher os frutos diretamente do chao apds sua queda
natural, nas areas de exploracdo extrativista, diante da inviabilidade econémica de se fazer
varias colheitas na mesma area e também pela altura excessiva das plantas. Contudo, nessa
condicdo, o fruto permanece por varios dias em contato com o solo, exposto as intempéries
e a acao de microrganismos, o que resulta na sua degradacao e consequentemente na ma
qualidade do 6leo extraido (MOTA et al., 2011).

A colheita da macauba visando a qualidade do 6leo deve ser feita com os frutos ainda
no cacho. Em cultivos racionais, a colheita feita por corte do cacho é facilitada pelo menor
porte das plantas, quando comparada as plantas centenarias exploradas no extrativismo.
Além disso, o adensamento de plantas viabiliza repasses na drea em que sao colhidos ape-
nas os cachos maduros (similar ao sistema de colheita do dendezeiro).
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Em relacdao ao desenvolvimento do fruto, ndo foi observada diferenca no grau de
maturacao entre os frutos coletados em diferentes posicées do cacho (ALMEIDA, 2014),
ou seja, a maturacao dentro de um mesmo cacho é uniforme. Isso é uma caracteristica
favoravel, pois quando os primeiros frutos comecam a cair, naturalmente, é sinal de que
todo o cacho estd apto a ser colhido. Montoya (2013) verificou que o fruto apresenta cresci-
mento fisico rdpido até 75 dias apds a antese, quanto atinge seu volume final. A partir dai,
0 aumento da matéria seca ocorre, principalmente, na polpa e naaméndoa, indicando que
essas partes do fruto apresentam desenvolvimento mais lento. O ciclo total da frutificacao,
da flor ao fruto maduro, pode variar de 360 a 430 dias, dependendo da regido (ALMEIDA,
2014; MOTOYA, 2013). Esses autores também observaram que a formacao do 6leo sé inicia
por volta dos 250 dias apds a antese, aumentando linearmente até a colheita, evidenciando
que colheitas precoces resultam em baixo rendimento de éleo na industria.

Quanto a conservacao pos-colheita, tem sido observado que o coco-macauba au-
menta o teor de 6leo ao longo do armazenamento, apresentando comportamento similar
ao de frutos climatéricos (GOULART, 2014; MARTINS, 2013). Entretanto, esse aumento no
teor de d6leo coincide com o processo de deterioracao do fruto (senescéncia), o qual pode
ser potencializado pela infestacdo com microrganismos, resultando no aumento da acidez
e na diminuicao da estabilidade oxidativa do 6leo (perda da qualidade). Esse processo pode
ser inibido com métodos fisicos (secagem, irradiacdao gama, etc.) ou quimicos (fungicida,
sanitizantes, etc.), o que viabiliza o armazenamento do fruto para ampliar o periodo de
processamento industrial.

Em vdrias regides do Pais, a macauba faz parte da culindria tradicional, sendo con-
sumida tanto in natura como na forma de farinha de polpa usada como ingrediente em
produtos de panificacado e, principalmente, no preparo de sorvetes. A extracdo de 6leo de
macauba ja representou significativa importancia na cadeia produtiva brasileira, sobretudo
em Minas Gerais. Fatores como a falta de investimentos para desenvolvimento tecnolégico
em sistemas de producao e aumento da eficiéncia industrial, além da entrada de culturas
anuais como a soja e a concorréncia com o dendezeiro, fizeram com que a macauba per-
desse sua relevancia. No Paraguai, essa espécie é explorada ha mais de 80 anos e, apesar do
baixo nivel tecnolégico, ainda hoje é industrializada naquele pais.

Com a demanda crescente por espécies vegetais com alta densidade energética,
motivada pela producdo de biodiesel, a macauba volta a ser objeto de interesse para
compor a matriz de fornecimento de éleos em regides tropicais. Tanto a polpa quanto a
améndoa sao fontes de 6leos. O teor de éleo no fruto tem ampla variacao, em decorréncia
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da variabilidade genética relativa a caracteristica e das condicdes ambientais locais. Por
isso, verifica-se variacdo no teor de 6leo entre regides de ocorréncia das plantas e dentro
de um mesmo macico de vegetacao nativa.

Os coprodutos da macauba podem constituir-se num valioso componente de agre-
gacao de valor. O endocarpo tem elevado poder calorifico. No Paraguai, é usado nas indus-
trias processadoras de macauba, como fonte de geracédo de calor nas caldeiras. A producéo
de carvao ativado a partir do endocarpo da macauba tem despertado grande interesse e
valorizado muito esse coproduto. As cascas também podem ser aproveitadas na geracdo
de energia térmica e como volumoso na nutricao de ruminantes (SOBREIRA et al., 2012).

A polpa do fruto concentra 85% da producao total de éleo de macaiba (ANDRADE
et al., 2006). Esse 6leo caracteriza-se por sua alta concentracao de acido oleico, que é um
acido graxo monoinsaturado (CICONINI, 2012; HIANE et al., 2005). A alta disponibilidade
desse acido graxo favorece o uso do 6leo de polpa de macauba nos mais diversos segmen-
tos industriais, incluindo a producao de alimentos e de biocombustiveis. O éleo presente
nas améndoas é mais saturado e contém propriedades que o qualificam como excelente
na industria de cosméticos.

A extracao dos 6leos resulta em grande volume de coprodutos. As tortas, oriundas
de processo mecanico de prensagem, sdo ricas em fibras e podem apresentar rendimento
de mais de 10 mil quildmetros por hectare. A incorporacao desse coproduto em ragdo para
ruminantes pode ser uma destinacdo viavel (BARRETO, 2008; BRANDAO 2013; SOBREIRA
et al,, 2012). Outro uso potencial é o adensamento do residuo na fabricacao de briquetes e
de pellets (este ultimo de menor comprimento e diametro) com aplicacao principal como
combustivel sélido (DIAS et al., 2012). A torta de améndoa é um concentrado proteico
(17,6% de proteina), que ndo contém compostos tdxicos para consumo por monogastricos
podendo ser aproveitada na racdo desse grupo de animais (HIANE et al., 2006).

Além desses coprodutos, a exploragao racional da macauba disponibilizaria ainda,
biomassa do cacho vazio, borras da extracédo e refino do 6leo e biomassa da parte area. Esse
conjunto de matéria organica pode ser trabalhado na légica das biorrefinarias e originar
inimeros produtos de interesse industrial e assim, fortalecer a cadeia produtiva.

Esse panorama de alta oferta de matérias-primas da macauba conflita, ainda, com a
indisponibilidade de processamentos adequados para oferecer produtos de boa qualidade
que atendam as demandas de mercado. A composicao do fruto de macauba, com alta
umidade, elevada atividade de 4gua e disponibilidade de acucares, favorece a degradacao
pela acao microbiana (SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011). Como agravante, estd o
modo tradicional de exploracao da macauba, baseado no extrativismo sem o uso de boas
praticas, armazenamento inadequado, extracao dos 6leos em equipamentos obsoletos,
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resultando em produtos e coprodutos com caracteristicas pouco competitivas no mercado
de 6leos e de tortas.

Geralmente, os frutos sao recolhidos diretamente do chao, porque no conhecimento
popular ndo amadurecem de maneira uniforme no cacho e apenas aqueles que se destacam
estariam completamente maduros. Como consequéncia dessa pratica, sdo levados para a in-
dustria, frutos contaminados com microrganismos e grande quantidade de sujidades, como
terra e areia (Figura 7). No entanto, como os frutos de macauba amadurecem uniformemente
em todo o cacho (TAPETI et al., 2011), sua colheita pode ser feita antes da queda dos frutos,
evitando o contato destes com o solo, obtendo matéria-prima de melhor qualidade.

Outra opcéo de colheita seria dispor coletores que permitiriam reter os frutos antes
do contato com o solo. Nesses sistemas, a qualidade dos frutos é mantida por até 10 dias,
com a vantagem do aumento no teor de 6leo em base seca (TAPETI, 2013). A concentracao
inicial logo apés a queda do fruto, em torno de 25% subiu para 40% no décimo-primeiro
dia (TAPETI, 2013). Esse conhecimento traz inUmeras possibilidades de mudancas nos
fluxogramas de processo inicialmente pensados para a macauba, baseados na tecnologia
aplicada ao dendezeiro.

A escolha do sistema de colheita depende da disponibilidade de recursos e da mao
de obra. Por exemplo, para pequenas comunidades que se dedicam a producéo de farinha
de polpa, a instalacdo de coletores é uma alternativa interessante, pois normalmente a
atividade de coleta de frutos é feita por mulheres. O coletor facilita o trabalho, pois nao
demanda esforco fisico para retirar os cachos e ainda permite que se promova retirada
escalonada da producao, obtendo-se frutos de boa qualidade.

Com os equipamentos disponiveis, o despolpamento de frutos Umidos é impraticavel,
em decorréncia da intensa adesividade da polpa. Outra dificuldade é remover o 6leo usando-
se o sistema de prensa do tipo expeller que nao remove o 6leo de matrizes ricas em agua.
Assim, a pratica corrente é manter os frutos armazenados até que o contetido de dgua seja
reduzido o suficiente para permitir o despolpamento e a prensagem. Geralmente, as cascas
nao sao separadas no despolpamento e acabam compondo a massa de polpa a ser prensada.

Atualmente, o 6leo de polpa comercializado tanto no Brasil como no Paraguai, é alta-
mente acido, chegando a atingir acima de 60% de acidos graxos livres (Figura 7E). Uma das
causas é o armazenamento de frutos sem nenhum tipo de controle de umidade ou ventilacao,
o que favorece intensa multiplicacdo microbiana e deterioracdo (Figura 7B). Oleos com alta
acidez sdo pouco valorizados e geralmente sao destinados a fabricacdo de sabdes. As tortas
podem ser contaminadas com micotoxina, tornando-se inadequadas ao consumo animal.

A quebra do endocarpo é feita em moinhos de martelo ou de rolos. O produto re-
sultante é uma mistura de améndoas quebradas e pedacos de endocarpo que, para serem
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Figura 7. Fluxograma atual de processamento do coco macauba e qualidade dos dleos
obtidos: frutos de macauba caidos no chao (A); frutos armazenados em deterioragcéo (B);
despolpamento (C); prensagem de polpa ou améndoa (D) dleo de polpa (acidez > 60%) (E);
e 6leo de améndoa (acidez > 5%) (F).

separados, sao imersos em agua contendo argila. O endocarpo absorve argila tornando-se
mais denso e precipitando, enquanto a améndoa flutua, permitindo a separacdo entre as
partes. Esse processo é contraproducente, pois contamina o endocarpo, inviabilizando sua

Fotos: Simone P. Favaro
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destinacao para preparo de carvao ativado, agrega agua e sujidades a améndoa, gerando
mais um residuo na planta processadora.

As prensas usadas para polpa e améndoa nao foram desenhadas especialmente
para o fruto da macauba. Por isso, o processo resulta em baixo rendimento de 6leo e de
torta com quantidade excessiva desse ultimo. Assim, é importante que se desenvolvam
equipamentos mais eficientes e adaptados ao processamento do fruto da macauba, pois
isso contribuirad para a exploracao comercial sustentavel dessa espécie. O fluxograma do
processamento da macauba, envolvendo colheita, limpeza, secagem, despolpamento,
separacdao da améndoa, do endocarpo, prensagem de polpa e de améndoa, tratamento
dos 6leos e tortas é mostrado por Silva e Andrade (2013) (Figura 8).

Oleos bruto e refinado de polpa de macalba, com excelente qualidade, foram
obtidos por Nunes (2013). Neste caso, frutos maduros foram colhidos diretamente no
cacho - e nao coletados do chao, como tradicionalmente praticado por comunidades que
exploram macicos de macauba. Os frutos foram secos imediatamente a 80 °C, durante
9 horas e despolpados mecanicamente. A extracdo do oleo foi feita em prensa do tipo
expeller. O 6leo bruto, assim obtido, passou pelo processo de refino fisico-quimico e re-
sultou em dleo refinado com indices de qualidade dentro dos padrées exigidos para 6leos
vegetais comestiveis.

De maneira geral e apesar dos avancos obtidos, as etapas de colheita, de pds-colhei-
ta e de processamento (incluindo aproveitamento alimentar) ainda demandam esforcos
de pesquisa e geracao de tecnologia para assegurar a producdo de 6leo de alta qualidade,
envolvendo aspectos de sustentabilidade do ponto de vista técnico, socioambiental e
socioecondmico.

Diversos estudos sobre macauba foram conduzidos: estudos de caracterizacao e avalia-
¢do, incluindo aspectos produtivos, morfoldgicos (CHUBA et al., 2008; TELES, 2009), fenoldgicos,
reprodutivos (LORENZI, 2006; SCARIOT et al., 1991; TELES, 2009) e moleculares (NUCCI, 2007;
OLIVEIRA et al., 2008) e composicado quimica de produtos e coprodutos (FORTES; BAUGH, 1999;
HIANE et al., 2005, 2006; RAMOS et al., 2008; SILVA et al., 1986) . Esses estudos foram importantes
para atestar o potencial dessa espécie em relacdao a produtos e coprodutos em suas inumeras
finalidades (biodiesel, carvao, cosméticos, fitoterapico, alimentacdo humana e racao animal), e/
ou quantificar a variabilidade genética ou fenotipica.



Fotos: Simone P._Favaro.
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Figura 8. Fluxograma ideal para coco-ma-
cauba e qualidade esperada dos 6leos ob-
tidos: cacho de frutos maduros de macauba
(A); frutos de macauba colhidos do cacho
(B); polpa seca de macauba (C); 6leo de
polpa (acidez < 3%) (D); améndoa (E); dleo
de améndoa (acidez < 2%) (F).
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A Embrapa conduziu estudo voltado a caracterizacdo de populagcdes naturais de
macauba, para avaliar o potencial produtivo dessa espécie e selecionar subamostras para
conservacao e obter os primeiros gendtipos promissores. Foram avaliadas in situ popu-
lagdes naturais de seis regides: Montes Claros, Alto Paranaiba e Lavras, em Minas Gerais;
Formosa, em Goids; Combinado, em Tocantins; e Distrito Federal (Tabela 4).

Tabela 4. Populagcdes de macauba e locais de avaliagdo de produgao (peso do cacho, nume-
ros de cacho e producao anual) e coleta de amostras para quantificagdo de caracteristicas
do fruto (peso do fruto, percentual de epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa no fruto,
teores de 6leo do mesocarpo e améndoa).

Populagéao Municipio de coleta
Mirabela, MG™
Coracéo de Jesus, MG
Tiros, MG
Arapua, MG
Lagoa Formosa, MG

2. Regiéo do Alto Paranaiba, MG Sao Gotardo, MG
Carmo do Paranaiba, MG™

1. Regido de Montes Claros, MG

Cérrego Dantas, MG

Abaeté, MG
» Ingai, MG™"

3. Regiao de Lavras, MG .
Itutinga, MG
Nucleo Rural Jardim, DF

4. Distrito Federal Nucleo Rural Buriti Vermelho, DF("
Planaltina, DF

5. Formosa, GO Formosa, GO®

6. Combinado, TO Combinado, TO™

() Locais onde a produgéo foi avaliada em 20 plantas por local (5 plantas previamente selecionadas e 15 escolhidas
ao acaso).

Para cada populacao foram avaliados aspectos fisico-oleiferos dos frutos e compo-
nentes de producdo. Em relacdo aos componentes de producao (Tabela 5) para as plantas
superiores, os valores variaram de 28,8 kg de frutos por cacho/planta ao ano (Municipio de
Combinado, TO) a 167,3 kg de frutos por cacho/planta ao ano (regido do Alto Paranaiba, MG).
E importante ressaltar que estas plantas superiores (5 plantas previamente selecionadas/
populacdo) sao excepcionais e foram selecionadas para este estudo com a informacao prévia
de elevado potencial por parte de coletores e/ou pesquisadores envolvidos.



Tabela 5. Média dos componentes de produgdo numeros de cachos, peso de cachos e pro-
dugao total de plantas superiores de populag¢des naturais de macauba com base na avaliagao
de 4 anos, a partir de 2007."

. Numero de Peso de cacho Producao total
Populagao cachos
(%)

Regido de Montes Claros, MG 5,1b 30,1b 153,6b
Regiao de Alto Paranaiba, MG 5,4b 31,4ab 167,3a
Regido de Lavras, MG 4,3c 32,5a 140,5b
Distrito Federal 5,0b 20,3c 98,5¢c
Formosa, GO 4,9b 19,6¢ 95,6¢
Combinado, TO 71a 4,1d 28,8d

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

(Resultados parciais ndo publicados, com a participagéo dos pesquisadores Léo D. H. C. S. da Conceigdo, Rosemar
Antoniassi, Nilton T. V. Junqueira, Marcelo F. Braga, Joice B. Rogério, lara D. Duarte, Luciana S. Souza e Graciele
Bellon.

Para os caracteres fisico-oleiferos, nos quais maior nimero de localidades foram
prospectadas, observaram-se valores elevados de percentual de éleo no mesocarpo (pol-
pa) e na améndoa em gendtipos dos municipios mineiros de Itutinga, Lagoa Formosa, Tiros
e Ingai, verificando-se valores ao redor de 75% de 6leo na polpa e 50% na améndoa, en-
quanto gendtipos do norte de Minas Gerais, em Coragao de Jesus e no Nucleo Rural Jardim,
DF, apresentaram teores de 6leo por volta de 30%, demonstrando ampla variabilidade e a
importancia desse carater na selecao dos genétipos promissores. O teor de 6leo na polpa
contribuiu com 45,6% da dissimilaridade total entre os genétipos avaliados (Tabela 6).

Tabela 6. Média dos caracteres fisico-oleiferos observados em subamostras de populagbes
naturais de macauba e contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia, segundo o
critério de Singh (1981).

Subamostra EHINEENHE S ANE -Ml%-Bs -Alﬁlls-Bs -%Ilz_':lgu
(9) (%)
Abaeté-1 49,3 274 409 53 26,7 64,0 45,1 16,2
Arapua-1 43,7 19,7 408 7,8 32,0 65,4 52,3 18,9
Arapua-2 440 211 46,3 6,1 27,0 64,5 52,3 17,8
Buriti Vermelho-1 330 238 399 89 274 49,7 43,9 14,7
Buriti Vermelho-2 31,4 20,3 40,5 8,0 31,6 55,6 441 14,2
Carmo do Paranaiba-1 534 27,0 416 55 26,3 64,5 51,6 17,0

Continua...



Tabela 6. Continuagao.

Subamostra PFIEPI MES AME END -MICE)é-BS -Alﬁlls-Bs -%Ilz_':lgu
(9) .
(%)
Combinado-1 425 22,3 383 10,4 29,5 56,4 46,4 17,5
Combinado-2 239 234 369 89 31,2 51,1 49,4 13,1
Cérrego Danta-1 379 219 404 6,9 312 49,9 46,8 13,9
Coragao de Jesus-1 496 22,7 46,8 6,9 28,8 30,0 36,8 6,6
Coracao de Jesus-2 48,3 184 550 4,8 22,0 25,0 33,2 5,0
Formosa-1 489 19,8 40,3 9,2 30,8 54,5 45,3 13,5
Formosa-2 448 19,7 425 8,0 34,7 45,7 40,5 10,8
Formosa-3 389 209 378 84 332 50,4 42,4 13,6
Formosa-4 441 19,1 451 7,1 293 54,0 40,2 14,3
Ingai-1 448 350 36,1 53 232 74,3 40,0 20,7
Ingai-2 53,0 22,6 46,9 51 255 65,4 37,8 17,6
ltutinga-1 244 332 262 74 334 77,5 54,3 16,4
ltutinga-2 32,6 423 236 7,7 284 73,8 61,2 14,8
Itutinga-3 386 318 274 7,1 33,6 65,7 59,1 15,4
Jardim-1 346 265 444 56 228 32,8 43,3 8,3
Jardim-2 394 247 329 8,7 342 60,4 43,6 14,8
Lagoa Formosa-1 51,4 23,7 51,2 50 20,7 77,4 56,8 25,2
Mirabela-1 421 236 454 4,8 26,6 61,3 37,1 19,2
Mirabela-2 441 23,2 440 51 28,3 67,7 42,7 19,6
Mirabela-3 36,5 248 446 56 246 53,4 445 15,7
Mirabela-4 40,0 20,7 50,3 4,3 249 48,4 38,9 14,1
Mirabela-5 453 23,9 499 48 220 57,9 43,6 16,4
Planaltina-1 55,1 27,5 48,7 4,3 19,6 14,7 52,2 3,4
Planaltina-2 445 246 408 58 274 51,4 44,6 10,3
Planaltina-3 359 17,4 342 86 391 57,6 41,9 11,3
Planaltina-4 274 239 391 6,2 31,1 441 40,3 11,3
Séo Gotardo-1 58,6 18,8 434 8,7 294 43,8 51,0 12,5
Tiros-1 27,7 22,7 389 6,0 324 76,6 50,6 17,9
Tiros-2 336 22,1 358 82 3472 64,5 49,0 16,9
Contribuigao relativa (%) 17,0 58 106 06 45 47,6 9,6 4,3
Média geral 412 240 410 6,8 287 55,7 45,8 14,5

PFI = peso do fruto inteiro.
Percentuais em relagéo ao fruto inteiro: EPI = epicarpo; MES = mesocarpo; AME = améndoa; END = endocarpo.

OL-MES-BS = teores de dleo na polpa (base seca); OL-AME-BS = teores de 6leo na améndoa (base seca); REND-
OL-BU = rendimento de 6leo no fruto (base Umida).

Fonte: Conceigéo et al. (2015).
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O dendrograma gerado com base nas distancias euclidianas apresenta a formacao de
cinco grupos entre os gendtipos avaliados (Figura 9). Os gendtipos ltutinga-1 e Itutinga-2
formaram grupo separado dos genétipos Ingai-1, Tiros-1, Lagoa Formosa-1, assim como,
este ultimo formou um grupo isolado. Progénies obtidas a partir de cruzamentos entre
gendtipos geneticamente distantes e desempenho superior sdo promissores para formar
populagdes-base e obter ganhos de selecao.

Com base nos valores de producdo e caracteres fisico-oleiferos, foi estimado o
potencial de producdao de matéria-prima de produtos e coprodutos conforme valores
apresentados na Tabela 7. As estimativas foram calculadas a partir das médias das plantas
superiores simulando uma densidade de plantio de 400 plantas/ha em condicbes favora-
veis a expressao do seu potencial.

Dados coletados em plantas em Mato Grosso do Sul, indicam que, em condi¢bes de
cultivo sistematizado, pode haver producao de 30 mil quilogramas de biomassa de frutos
por hectare. Desse total, 19% correspondem a casca (epicarpo), 48% a polpa (mesocar-
po), 27% ao endocarpo (coquinho) e 6% a améndoa (CICONINI et al., 2013). Geralmente,
tem-se observado que plantas de ocorréncia na regiao de Mato Grasso do Sul, tanto no
bioma Pantanal quanto no bioma Cerrado (CICONINI et al., 2013), e no Estado de Sao
Paulo (AMARAL, 2011) produzem menos 6leo na polpa do que frutos oriundos de Minas
Gerais (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1983). Em 4 anos, o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), avaliou, in situ, 274 genétipos de populagdes naturais dos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Assumindo uma densidade de 400 plantas por hec-
tare a producao média dos gendtipos foi de 6.236 kg de éleo por hectare/ano, sendo que
aplicando selecao de gendtipos superiores, a producao pode chegar a 10.959 kg de 6leo/
hectare/ano, quase o dobro da producdao média (AZEVEDO FILHO et al.,, 2012).

Em 2011-2012, foram feitas novas coletas em populacdes naturais para analises do teor
de bleo dos frutos de diferentes espécies do género Acrocomia: A. totai (em Teodoro Sampaio,
SP e em Ponta Pora, MS), A. intumescens (Nossa Senhora do O, PE), e uma espécie de Acrocomia
sp. ndo identificada (Alexania, GO), além de algumas matrizes de A. aculeata de Ingai, Abaeté
e Lagoa Formosa, municipios de Minas Gerais. O grupo de A. aculeata apresentou teores de
6leo na polpa por volta de 70%, a subamostra de A. intumescens 40,6%, enquanto as demais
espécies (A. totai e Acrocomia sp.) em torno de 30% (CONCEICAO et al., 2012).

Os resultados das avaliagdes in situ indicam a variabilidade existente dentro da
espécie (A. aculeta), ou entre espécies do género, e a possibilidade de ganhos altamente
significativos num primeiro ciclo de selecdo. Contudo, o fator ambiente deve ser considera-
do, pois as progénies (ou clones) desses gendtipos superiores podem ter um desempenho
inferior quando testados em outros locais.
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Tabela 7. Estimativas do potencial de produgédo de matéria-prima de produtos e co-produtos,
com base na média das plantas superiores de populagdes naturais de macauba avaliadas por
quatro safras, considerando uma densidade de 400 plantas/ha.™

Cultivo (400 plantas/ha)
Produgio Oleo da Oleo da

= @ @)

Populagao de frutos polpa® améndoa® Endocarpo Torta
(t/ha)

Regiédo de Montes

Claros, MG 61,4 53 0,7 15,6 26,6

Regido de Alto

Paranaiba, MG 66,9 6,9 1,2 19,3 245

Regido de Lavras, MG 56,2 5,7 1,0 16,2 14,9

Distrito Federal 39,4 2,6 0,7 11,7 15,1

Formosa, GO 38,2 2,7 0,7 11,8 15,8

Combinado, TO 11,5 0,9 0,3 3,5 4,2

() Resultados parciais ndo publicados, com a participagao dos pesquisadores Léo D.H.C.S. da Conceigdo, Rosemar
Antoniassi, Nilton T.V. Junqueira, Marcelo F. Braga, Joice B. Rogério, lara D. Duarte, Luciana S. Souza e Graciele
Bellon.

2 Matéria-prima para produgao de carvao.
©) Residuo da extragéo de 6leo da polpa e da améndoa, matéria-prima para produgéo de ragao animal e/ou farinha.

@ A eficiéncia da extragdo para o calculo de produgéo de dleo foi fixada em 70% para extragdo mecénica a base
umida.

A partir de 2007, além das avaliacbes in situ, foram feitas diversas coletas de ger-
moplasma pela Embrapa e, em dezembro de 2008, foi implantado em Planaltina, DF, o
Banco Ativo de Germoplasma de Macatba da Embrapa Cerrados (BAGMC) (CONCEICAO et
al., 2010). Atualmente, o BAGMC conta com mais de 100 subamostras oriundas de Minas
Gerais, do Estado de Sao Paulo, do Distrito Federal, de Goias e do Para (Figura 10A e 10B).
Essas subamostras sdo compostas de progénies oriundas de cachos de polinizacao livre de
plantas selecionadas in situ em populag¢des naturais.

Inicialmente, foi feito um estudo preliminar com marcadores moleculares RAPD para
24 subamostras, abrangendo os cinco estados onde as coletas foram realizadas. Foi veri-
ficada alta variabilidade genética entre as subamostras e a eficiéncia da técnica de RAPD
para detectar essa variabilidade. Segundo Bellon et al. (2009), houve uma tendéncia de
agrupamento das subamostras de acordo com a origem geografica. Para 100 subamostras,
tem-se realizado nao apenas a caracterizacdo, mas a avaliacdo de caracteres morfoldgicos e
sintomas de doencas na parte aérea, totalizando até o momento 18 caracteres, desde 2010
e, para 2015/2016, foram previstas as primeiras avaliacdes da fase reprodutiva.

Em 2007, a Universidade Federal de Vicosa (UFV) iniciou uma série de expedicbes de
coletas de germoplasma de macaudba (MANFIO et al., 2010) e atualmente essa instituicao
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Fotos: Léo D.H.C.S. da Conceigao

Figura 10. Banco de Germoplasma de Macauba da Embrapa Cerrados: setembro de 2010
(A); julho de 2015 (B).

possui 0 maior banco ativo de germoplasma de macauba do Brasil, com 290 subamostras
conservadas a campo, oriundas de Minas Gerais, de Mato Grosso do Sul, do Estado de Sao
Paulo, do Distrito Federal, do Para e de Pernambuco. A caracterizacao desse BAG teve inicio
em 2011, em 54 subamostras que passaram da fase juvenil (comunicacao pessoal)®.

O IAC tem desenvolvido acdes de pesquisas com vistas ao melhoramento da macau-
ba. Em 2007, publicou o primeiro trabalho referente ao desenvolvimento de marcadores
microssatélites dessa espécie (NUCCI, 2007). Como resultado da avaliacdo de 25 populacdes
naturais dos estados de Minas Gerais e Sao Paulo foram selecionados 63 dos 274 genétipos
avaliados, dos quais foram obtidas progénies a fim de avancar no melhoramento genético
da espécie (AZEVEDO FILHO et al., 2012; BERTON et al.,, 2012). Desse germoplasma, foi
instalado o primeiro Banco Ativo de Germoplasma de Macauba do Estado de Sao Paulo
(BERTON et al., 2013).

O projeto Pesquisa Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) em palmaceas, para produ-
cao de dleo e aproveitamento econdmico de coprodutos e residuos (Propalma), liderado
pela Embrapa e financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), possui diversas
frentes de pesquisa com macauba, entre elas, uma atividade conjunta entre a Embrapa e a
Universidade Federal de Vicosa (UFV), um teste de progénies de 15 subamostras promisso-
ras com unidades experimentais em Planaltina, DF, e em Vicosa, MG, implantadas em 2011.
Até o momento, foram feitas avaliagdes morfoagrondmicas e de parametros fisioldgicos
(ALEKCEVETCH et al., 2013). Esse projeto também contempla atividades de caracterizacdo
molecular do BAGMC. Os resultados iniciais preveem que, a partir das sequéncias geradas

3 Dados obtidos por e-mail ao professor Sérgio Y. Motoike.
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por meio da tecnologia de RAD sequencing, sejam derivados, além de microssatélites, outras
centenas/milhares de marcadores do tipo SNP (Single Nucleotide Polymorphism).

Entre as plantas oleaginosas nativas do Brasil, a macauba é apontada como a principal
alternativa potencial para producao de dleo. Trata-se de um recurso vegetal nativo rico por
sua diversidade de produtos e suas possibilidades de aplicacdo, dependendo do arranjo
local onde serd cultivada e comercializada. Em 2013, foi promovido o 72 Congresso Brasileiro
de Macatba, dando a dimensado da importancia dessa nova oleaginosa com a participacao
de mais de 200 pessoas, entre empresarios, produtores, estudantes e pesquisadores, e a
divulgacao de 87 trabalhos.

Empresas e universidades de paises como Espanha e Alemanha tém investido em gran-
des projetos envolvendo macauba. Pesquisadores acreditam que futuramente essa planta
estard figurando no cendrio mundial, diante do fato de que, nos 5 Ultimos anos, comecaram a
surgir os primeiros resultados de pesquisa em importantes revistas do meio cientifico.

Este capitulo abordou o que vem sendo desenvolvido com essa palmeira, dando
ideia do avanco no conhecimento que sera a base para gerar tecnologias para beneficiar
a sociedade, desde produtores e demais elos da cadeia produtiva, até o consumidor final.
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O pataua é uma palmeira tipica da Amazonia, utilizada integralmente (folhas,
inflorescéncias, estipes, frutos e sementes) pelos povos da floresta: indios, populacdes
ribeirinhas e extrativistas (ESTUPINAN-GONZALEZ et al., 2010; PALLET, 2002). Contudo, seus
frutos destacam-se como a parte mais importante, sendo usados na elaboracao da bebida
ou refresco de mesmo nome. Dos frutos também se extrai o 6leo, semelhante (na cor e na
consisténcia) ao azeite de oliva.

A bebida denominada de pataua é preparada da mesma maneira com que se prepara
0 acai, ou seja, batendo os frutos com agua, em batedeira apropriada. Essa bebida apre-
senta coloracao e aparéncia semelhantes ao leite com chocolate, sendo consumida pela
populacdo amazdnica em substituicao as refeicdes principais (almogo ou jantar), quando
acrescida de farinha d’'agua. Além disso, é aproveitada na elaboracdo de picolés, sorvetes,
licores, néctar e geleias (GOMES-SILVA, 2005). E um alimento muito rico em nutrientes.
Contém 55,3 % de lipidios, 7,4 % de proteinas e 37,3 % de carboidratos (FAO, 1983).

O 6leo de pataua pode ser usado na culinaria, inclusive em frituras. Em analise quimica
qualitativa e quantitativa, apresenta acidos graxos e propriedades organolépticas similares
as do azeite de oliva. Segundo Bricefio e Navas (2005), o perfil dos acidos graxos do 6leo de
patauad se caracteriza por elevado conteido de acido oleico, cujo consumo pode contribuir
na reducao dos niveis do colesterol ruim (LDL) e aumentar o nivel do colesterol bom (HDL).
Além disso, cada 100 mL do 6leo de pataua contém 317 calorias e 47 g de carboidratos.
Também contém propriedades medicinais, sendo indicado como laxante, no tratamento
de problemas respiratérios (asma, tuberculose, etc.), em crises hepdticas, na composicao
de pomadas, cataplasmas e unguentos. Na industria de cosméticos, é usado como ténico
capilar amaciante e para evitar queda de cabelos (BALICK, 1986; GOMES-SILVA, 2005).
Esse 6leo também pode ser usado como lubrificante fino e nas industrias de borracha e
de sabdo. Nao ha duvida de que o maior potencial dessa palmeira estd na producao de
Oleo. Contudo, para se explorar esse 6leo comercialmente sao necessarios varios estudos
agronOmicos ainda inexistentes.

O refresco e o 6leo de pataud sdo altamente nutritivos, energéticos e contém alto
indice de proteinas, comparadas as da carne e as do leite de bovino (BALICK, 1986; GOMES-
SILVA, 2005). A comercializacao dos frutos é feita na prdpria regido, em recipientes tradicio-
nais (latas de 14,5 kg ou rasas de 28 kg de frutos), em feiras livres e mercados. No Acre, na
época de safra, chega-se a comercializar 1.500 latas por semana. Nesses locais, a lata varia
de R$ 15,00 a R$ 25,00 e, quando adquirida diretamente dos extrativistas, o preco é menor
(R$ 5,00). De cada lata de frutos, sdo obtidos de 8 L a 10 L de refresco. Em Rio Branco, AC, o
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litro de pataua é vendido a R$ 2,00 e em pontos de venda de Belém, PA, a R$ 3,00 ou R$ 5,00.
Esses pontos de venda sao os mesmos onde se comercializam o acai.

Atualmente, o maior mercado do refresco do fruto dessa palmeira concentra-se no
consumo in natura ou na fabricacao de sorvetes e picolés, enquanto o uso do 6leo é restrito
as populacdes nativas que ainda o obtém por processo caseiro. As sementes do pataua
também sao muito aproveitadas em artesanato e na confeccao de bijuterias finas, em
decorréncia de seu aspecto exoético e atraente. Por seu perfil majestoso e sua plasticidade,
a palmeira pataua é indicada como planta decorativa na arborizacdo de areas publicas
(alamedas, parques, pragas e jardins).

O mercado de 6leo ainda é instavel, pelo fato de a produgao de frutos ser sazonal (de
dezembro a marc¢o) e de depender do extrativismo irregular. Assim, ndo ha como sustentar
uma industria de grande porte com resultados pouco compensadores. Ressalta-se ainda
que essa palmeira s6 ocorre em populacdes naturais, dispersa em matas de varzea, onde
a colheita dos cachos torna-se tarefa dificil e onerosa, o que desestimula investimentos
(CAVALCANTE, 1991; GOMES-SILVA, 2005). Contudo, caso esse 6leo seja produzido in-
dustrialmente com frutos procedentes de plantacdes comerciais, sera forte concorrente
do azeite de oliva (BALICK, 1992). Por enquanto, sua comercializacdo ainda é restrita ao
Mercado do Ver-o-Peso, em Belém, PA, e em feiras livres de outros municipios da Amazonia,
para uso culinario.

No Brasil, até a Segunda Grande Guerra, a comercializacdo do 6leo de pataud foi
bastante significativa, apesar de sua producao artesanal. Nesse periodo, Belém e circunvi-
zinhanca atenderam a demanda nacional por azeite de oliva, com seu sucedaneo, o 6leo
de pataud, que a época era comercializado em grande escala (CAVALCANTE, 1991; PESCE,
2009). Entretanto, de 13 para c4, as vendas cairam significativamente, tornando-se quase
inexistentes. Contudo, no Peru, esse mercado ainda é bem expressivo, ao ponto de 1 L
desse dleo ser vendido por comerciantes de plantas medicinais por cerca de RS 5,00 a RS
6,00 (GOMES-SILVA, 2005). Na Colémbia, o litro desse 6leo chega a ser comercializado por
R$11,00, mas a forma de producéo ainda é de alto custo (FAO, 1983). O rendimento de 6leo
por lata é muito baixo (de 42 mL a 525 mL), sendo que o pataua-roxo € mais produtivo que
o branco, produzindo até 1 L de éleo por lata.

Seja para elaborar refresco ou para obter 6leo, nos estados da regido Norte do Brasil,
a cadeia produtiva dessa palmeira ainda é artesanal e dependente do extrativismo. Apesar
da escassez de informagdes agrondmicas, essa espécie demonstra possibilidades para ser
cultivada na agricultura familiar. Em Las Gaviotas, Colémbia, comenta-se sobre uma planta-
piloto desenvolvida para extracdo de dleo de pataua com baixo custo, a partir de popula-
¢Oes naturais, para industrializacao em pequena escala (FAO, 1983). Contudo, para que haja
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exploracdao continua, que gere produtos de qualidade, deve-se dispor de matéria-prima
(frutos) proveniente de plantios racionais feitos com sementes também de qualidade.

Diante da importancia dessa espécie, principalmente para a populacao da Amazonia,
estudos que contribuam para o conhecimento, o manejo e o uso sustentavel desse recurso
genético — e para sua domesticacdo — sdo fundamentais. Este capitulo tem como finalidade
agregar informacodes e apontar lacunas que facilitem o cultivo da palmeira-pataud, contri-
buindo para o desenvolvimento da agricultura regional.

Aspectos botanicos

A palmeira-pataud pertence a subfamilia Arecoideae, tribo Areceae, subtribo
Euterpeinae e género Oenocarpus (DRANSFIELD et al., 2008). No Brasil, esse género é
representado por dez espécies, sendo todas arbéreas, dentre elas O. bataua Mart., uma
espécie nativa, mas nao endémica (LEITMAN et al., 2013). Este nome genérico tem origem
grega, em que Oeno quer dizer vinho e carpus significa fruto; assim, a juncdo desses dois
termos significa “fruto de vinho". Essa espécie tem como sinonimias Jessenia bataua Burret
e Jessenia weberbaueri Burret (MILLER, 2002). Recebe muitas denominag¢des populares que
variam com o local de ocorréncia e com o idioma falado nesse local (BALICK, 1986). No
Brasil, essa palmeira é conhecida por pataud, patod, bataud, koanani, pacaud, patawa e
segen. Em portugués, é denominada de pataud; em espanhol, de ungurahui; em inglés, de
pataua; e em holandés, de komboe (VILLACHICA et al., 1996).

Essa espécie é descrita como palmeira inerme, de estipe ereto e Unico, porte alto,
atingindo de 4 m a 26 m de altura, com 25 cm a 54 cm de diametro (Figura 1). As folhas
sdo compostas, pinadas, com 8 a 16 folhas por planta, dispostas em espiral, medindo de
3 ma 10 m de comprimento, dotada de bainha grande, de coloragao verde-escura, com as
margens fibrosas, por volta de 1 m de comprimento, e prolongadas em grandes espinhos
pretos e peciolos persistentes por longo tempo na posicao vertical (CAVALCANTE, 1991;
NUNEZ-AVELLANEDA; ROJAS-ROBLES, 2008; VILLACHICA et al., 1996).

O ramo florifero é interfoliar, protegido por duas longas bracteas caducas, denomi-
nadas de espatas, com tamanhos e formatos distintos: a primeira espata tem formato ligu-
lar, com 80 cm de comprimento; e a segunda é navicular. Quando recém-abertas, ambas
apresentam coloracdo externa marrom-escura; e interna, bege-clara.
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Figura 1. Aspecto geral da palmeira Oenocarpus bataua.
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A inflorescéncia é grande e mede até 2 m de comprimento; é péndula e do tipo
cacho, constituida por pedunculo, raquis de 170 cm de comprimento, onde estao inseridas
de 135 a 370 raquilas, de coloracdo creme-claro quando recém-abertas e que com o passar
do tempo tornam-se avermelhadas, inseridas lateral e adaxialmente.

Nas raquilas, encontram-se distribuidas flores unissexuadas, sésseis, e dezenas delas
sao masculinas, ocupando o terco apical dessas raquilas; no restante das raquilas, encon-
tram-se flores femininas, ladeadas por duas masculinas, formando as triades. Geralmente,
uma raquila pode conter 327 flores masculinas e 60 flores femininas. As flores masculinas
apresentam coloracdo creme-claro na base e marrom no apice; possuem trés sépalas ba-
sais e concrescidas, trés pétalas livres, de 7 a 20 estames e, ocasionalmente, apresentam um
pistilédio bifido ou trifido.

As flores femininas também apresentam coloracdo creme-claro, trés sépalas e trés
pétalas, sendo ambas imbricadas. (CAVALCANTE, 1991; GOMES-SILVA, 2005; NUNEZ-
AVELLANEDA; ROJAS-ROBLES, 2008). Numa inflorescéncia, encontram-se por volta de 94
mil flores masculinas e 16 mil femininas (KUCHMEISTER et al., 1998).

O peso do cacho varia entre 6 kg e 45 kg, contendo de 500 a 4.000 frutos
(Figura 2), que sao drupas oblongas ou elipsoides, de coloracao varidavel na maturacéo,
pesando entre 8 g e 15 g, com tamanho variando de 2,5 cm a 4,0 cm de comprimento e
de 2,0 cm a 2,5 cm de diametro; na base, apresentam uma cupula endurecida, formada
pelo perianto; o epicarpo é liso, de coloracao verde ou violdcea quando maduro, sendo
coberto por uma ténue camada cerosa e esbranquicada; o mesocarpo é carnoso e de co-
loracao variavel (branca, esverdeada ou arroxeada), com elevado teor de 6leo; a semente é
recoberta por fibras achatadas, com endosperma cérneo e ruminado (CAVALCANTE, 1991;
HENDERSON, 1995; VILLACHICA et al., 1996).

Figura 2. Cachos e frutos maduros de Oenocarpus bataua.

Fotos: S(;corro Padilha
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A parte comestivel do fruto é fina, medindo de 2 mm a 4 mm de espessura, sendo
constituida pelo epicarpo e pelo mesocarpo. A semente contém um endosperma rumina-
do, recoberto por fibras achatadas e endosperma cérneo.

O pataua produz folhas e floresce o ano inteiro, com pico de floracdo de dezembro a
fevereiro, e frutifica de dezembro a marco e de julho a setembro. A frutificacdo mais intensa
é no periodo chuvoso (GOMES-SILVA, 2005; VILLACHICA et al., 1996).

Essa espécie é monoica, com inflorescéncia hermafrodita, constituida por milhares
de flores unissexuais (Figura 3A). O desenvolvimento das bracteas, até a exposicdo da
inflorescéncia, leva de 10 a 18 meses. A floracdo dessa espécie tem como caracteristica
marcante a termogénese e acentuada protandria, com a abertura das flores ocorrendo
durante a noite. A maturacdo da inflorescéncia caracteriza-se por ocorrer em trés fases:

« Primeira fase - Maturagao das flores masculinas.
« Segunda fase — Periodo intermediario ou intervalo entre as fases.

« Terceira fase - Maturacao das flores femininas.

A duracéo dessas fases pode estender-se por cerca de 5 semanas (KUCHMEISTER et
al., 1998; ROJAS; STILES, 2009). A abertura da segunda espata acontece com o intumes-
cimento e a presenca nitida de uma estria longitudinal. Frequentemente, a abertura da
espata coincide com a queda da temperatura do ar, quase sempre no final da tarde (a partir
das 17h), mas pode ocorrer noutro horario, desde que haja alguma mudanca nas condi¢bes
ambientais (ventos, chuvas, etc.), pois botdes em pré-antese apresentam termogénese.

A fase masculina inicia no mesmo dia da deiscéncia da segunda espata (Figura 3B) e
dura até 2 semanas, com certo nimero de flores masculinas se abrindo por dia, por volta
das 19h e disponibilizando pdlen com alta viabilidade (mais de 85%). Nesse hordrio, o
odor das flores é intensificado pela termogénese, a qual atrai grande nimero de insetos,
principalmente coledpteros.

Entre a fase masculina e a feminina, existe um intervalo de floracdo de 7 a 10 dias.
A fase feminina dura de 4 a 5 dias, sendo que as flores femininas também produzem calor,
emitem intenso odor que atrai varios insetos, sendo também a antese gradativa, ou seja,
certa quantidade de flores se abre todo dia, por volta das 19h. A emissao do odor que
ocorre no momento das anteses das flores é similar ao de frutas maduras (KOCHMEISTER et
al., 1998; NUNEZ-AVELLANEDA; ROJAS-ROBLES, 2008).
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Figura 3. Bracteas (A), inflorescéncia na
fase masculina (B) e flores masculinas (C)
de Oenocarpus bataua.

Varios insetos visitam as inflorescéncias dessa palmeira, dentre eles tém-se: coleop-
teros, himenopteros, apideos, dipteros e lepdodpteros, podendo-se destacar os coledpteros
e os hemipteros, os quais sao atraidos pelo odor das flores, que se intensifica com a termo-
génese, na qual encontram alimento, protecao, local para reproducao e oviposicao.

Os coledpteros chegam primeiro e permanecem até o final da fase masculina, na
qual se alimentam de pélen e se reproduzem; eles visitam as flores masculinas e femininas
durante suas anteses e tém comportamento semelhante, mas a quantidade e a duracao
das visitas sdo menores na fase feminina (KUCHMEISTER et al., 1998). Os polinizadores

Fotos: Socorro Padilha
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mais efetivos dessa espécie e responsaveis por 97% do fluxo de pdlen sdo: Baridinae
sp. (KARUBIAN et al., 2010; NUNEZ-AVELLANEDA; ROJAS-ROBLES, 2008), Phyllotrox sp.,
Anchylorhynchus sp. Anchylorhynchus tricarinatus, Mystrops sp. De acordo com Karubian
et al. (2010), existe um forte grau de interacdo entre O. bataua e seus polinizadores, que
sugere significativo nivel de especializacao.

As caracteristicas morfolégicas encontradas no ramo florifero dessa palmeira, como
flores pequenas agrupadas em inflorescéncias, de coloracao clara, de antese noturna, com
grande quantidade de flores masculinas que produzem bastante pélen e emitem intenso
odor; as flores femininas com caracteristicas peculiares (pecas florais aderidas ao gineceu
sem envolvé-lo, expondo o estigma, o qual produz néctar e emite forte odor), parecem fa-
vorecer a polinizacao entomafila, com sindrome de cantarofilia (polinizacdo por coleépte-
ros) e, em alguns casos, a anemofila (transporte de pélen pelo vento, a grandes distancias).

Pelo fato de ser uma espécie monoica, xenogamica, autoincompativel, dicégama
e com protandria marcada, sugere-se que essa palmeira seja estritamente alégama. Vale
ressaltar que da fecundacao das flores a maturacdo dos frutos passam-se de 10 a 14 meses
(GOMES-SILVA, 2005).

A dispersao das sementes é feita por animais que se alimentam de seus frutos num
local e excretam as sementes em outros, a exemplo do passaro guarda-chuva (Cephalopterus
penduliger), grande apreciador dos frutos de O. bataua e que aparenta dispersar as sementes
dessa espécie em locais especificos, provocando aglomerados de individuos aparentados
(KARUBIAN et al., 2010). Geralmente, sdo pdssaros frugivoros, como tucanos (Ramphastus
toco), papagaios (Amazona aestiva), araras (Ara araraunay), jacus (Penelope argirotis), marita-
cas (Aratinga leucopfthalma) e maracanas (Aratinga spp.); além de mamiferos, como anta
(Tapirus terrestres) e veado (Cervus elaphus); varios tipos de macacos (Cebus spp. e Ateles
spp.), roedores, como paca (Cuniculus paca) e cutia (Sasyprocta aguti); e humanos, que
dispersam as sementes com as quais apresentam relacdo de alto grau de especializacao
e dependéncia (BECKMAN; MULLER-LANDAU, 2007). O porcao (Talassu spp.) e o porqui-
nho-do-mato (Pecari spp.) sao listados como os principais predadores dessa palmeira, pois
destroem suas sementes, ao se alimentarem da parte comestivel dos frutos (GOMES-SILVA,
2005).

Quanto as caracteristicas citogenéticas, Roser (1997) foi o primeiro a promover a
contagem cromossOmica dessa espécie e a considerou diploide, apresentando numero
de cromossomos igual a 2n = 36. Estudos recentes envolvendo a caracterizacdo do com-
plemento cromossdmico confirmam esse numero e descrevem o cariétipo como sendo
simétrico, possuindo dois pares de cromossomos satelitados (OLIVEIRA et al., 2008, 2011;
OLIVEIRA, 2011).
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Distribuicao geografica

O patauazeiro encontra-se distribuido por todo o norte da América do Sul e na
América Central, indo da regidao Centro-Oeste do Brasil até o Panama (CAVALCANTE, 1991;
GOMES-SILVA, 2005; LLERAS et al., 1983; VILLACHICA et al., 1996). Ocorre na Costa pacifica
colombiana e equatoriana, desde o centro da Bolivia até o norte da Venezuela, e do lado
oriental da Cordilheira dos Andes até o delta do Rio Amazonas (NUNEZ-AVELLANEDA;
ROJAS-ROBLES, 2008). No Brasil, é considerada como espécie nativa, mas nao endémica,
com dominio fitogeografico na Amazénia, ocorrendo na regiao Norte, nos estados do Acre,
Amazonas, Para e Rondonia (LEITMAN et al., 2013), conforme mostra a Figura 4. Nesses esta-
dos, essa espécie ocorre em alta densidade em éareas de vdrzea do estuario, especialmente
no centro da Ilha de Marajé e no Baixo Tocantins, as margens dos rios, em matas de terra
firme sobre o solo Umido e arenoso ou areno-argiloso (CAVALCANTE, 1991; GOMES-SILVA,
2005; KUCHMEISTER et al., 1998). Tem grande ocorréncia também no Peru, na Bolivia, na
Colémbia (em Chocé), no Equador e na Venezuela (GOMES-SILVA, 2005).

Figura 4. Distribuicdo de Oenocarpus bataua
no Brasil.

Fonte: Leitman et al. (2013).
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Habita a Zona Tropical da América do Sul, em areas com até 1.000 m de altitude,
preferencialmente em d4reas de varzea, mas ocorre também em terra firme e em igapés,
em solos bem drenados a inundados periodicamente, necessitando de alta luminosidade
(FAO, 1983; VILLACHICA et al., 1996). Em terra firme, apresenta-se disperso, com densidade
de 1 a 2 plantas adultas por hectare. J4 em areas inundadas, é espécie dominante podendo
atingir até 100 plantas adultas por hectare (GOMES-SILVA, 2005). No Acre, ocorre em quase
todo o estado, com densidade de 48 plantas em areas inundaveis e de 16 plantas em areas
de terra firme.

O patauazeiro é propagado, exclusivamente, por via sexuada. Nao ha cultivares
registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (Mapa), oriundas de programas de melhoramento genético, mas esse 6r-
gdo tem o registro dessa espécie O. pataua como cultivar denominada de ‘Bacaba-Pataud;
sob 0 n°24.520, feito em 11 de agosto de 2008, mas sem informacdes sobre o mantenedor
(BRASIL, 2013). Assim, como ainda nao ha nem matrizes selecionadas nem programa de
melhoramento genético destinado a essa espécie, as sementes podem ser obtidas em po-
pulacdes naturais, em quintais produtivos ou no Banco Ativo de Germoplasma de Pataug,
0 BAG - Pataug, implantado na Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA, desde 1996.

Informacdes preliminares dao conta de que uma planta de pataud é capaz de produ-
zir de 632 a 6.500 frutos por safra, cada fruto contendo uma semente. Para um quilograma,
tem-se de 102 a 227 sementes apresentando média de 140 sementes por quilograma.
Como o processo germinativo é relativamente rapido e uniforme — principalmente quando
se usam sementes recém-colhidas — expressando alta taxa de emergéncia, pode-se consi-
derar que a quantidade de sementes produzidas por planta, na safra, seja suficiente para se
implantar um plantio de 3 ha a 29 ha, com espacamentode 7m x 7 m.

A unidade propagativa da palmeira-pataua é o pirénio (Figura 5), popularmente
chamado de caroco, constituido pelo mesocarpo (porcao fibrosa), pelo endocarpo e pela
semente propriamente dita, com o eixo embrionario ocupando a parte central do caroco,
que é envolto por abundante tecido endospermatico ou tecido de reserva. A emergéncia
das sementes é do tipo hipogeal (Figura 5), ou seja, com os cotilédones permanecendo
abaixo do substrato, sendo as plantulas do tipo criptocotiledonar.

As sementes da palmeira-pataud apresentam comportamento recalcitrante durante
0 armazenamento, isto é, nao suportam dessecamento. Geralmente, o poder germinativo
comeca a decair com a reducao do teor de dgua nas sementes. Acredita-se que niveis
abaixo de 20% de agua ocasionem comprometimento total da capacidade de germinacao



Capitulo 10 Pataua 319

Figura 5. Populagado natural (A); sementes intactas (B) e plantulas no ponto de palito (C) de
Oenocarpus bataua.

e que apresentem sensibilidade a baixas temperaturas. Estudos recentes comprovam que
sementes com grau de umidade inferior a 35,0% apresentaram emergéncia e indice de ve-
locidade de emergéncia reduzida e alcancaram valores nulos nesses testes, quando o grau
de umidade era de 24,3% ou menos (NAZARIO; FERREIRA, 2012). Portanto, as sementes
de pataua sao sensiveis ao dessecamento, sendo classificadas como recalcitrantes, com os
teores de dgua critico e letal de 35,0% e de 24,3%, respectivamente.

Com base nessas informacodes, sugere-se que, diante da necessidade de se armaze-
nar sementes de patauazeiro, com manutencdo da viabilidade, seja feita estratificacdo em
substrato umedecido com dgua. Em seguida, as sementes devem ser misturadas com esse
substrato, na proporcao volumétrica de 1:1, ou seja, uma parte de substrato para uma de
sementes. Feito isso, deve-se acondicionar essa mistura (semente e substrato) em sacos de
plastico ou em caixas de isopor. Nesse método de armazenamento (que nao deve ultrapas-
sar 30 dias), as sementes apresentam condicdes de germinacao.

Fotos: Socorro Padilha
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Para se atingir boa germinacao, devem-se obter sementes de frutos com maturacao
completa, recém-colhidos, e a extracdo das sementes deve ser feita no mesmo dia, por pro-
cesso mecanico ou manual. Porém, antes do beneficiamento, os frutos devem ser imersos
em agua morna por 40 minutos. Apds esse beneficiamento, as sementes devem ser lavadas
em agua corrente sobre peneira metalica, para a retirada da borra. Assim, as sementes ja
podem ser semeadas em substrato contendo areia lavada (e esterilizada), acrescida de
serragem curtida na proporcao de 1:1. Nessas condicdes, as sementes nao apresentarao
dificuldades de emergéncia (Tabela 1 e Figuras 5 e 6).

O inicio da emergéncia (DIE), que ocorre entre 22 e 49 dias apds a semeadura, com
média de 35,6 dias, apresenta certa desuniformidade, uma vez que o periodo de emer-
géncia (DE) varia de 15 a 41 dias, com a média de 24,4 dias. O nimero de dias para o final
da emergéncia (DFE) também é variavel, indo de 51 a 85 dias da semeadura, com média
de 63,1 dias. A média para a porcentagem de emergéncia (PE) é alta, com 83%, variando
de 18% a 100% (ALVES; OLIVEIRA, 2012). O periodo de germinacdo varidvel estd associado
a varios fatores (MENEZES; OLIVEIRA, 2010): tipo de substrato usado, quantidade de luz,
temperatura e umidade, estadios de maturacdo, tempo entre a colheita do cacho e a se-
meadura das sementes, retirada da borra e caracteristicas genéticas.

Assim, além de se usar sementes recém-colhidas, é importante semea-las na posicao
horizontal, com a rafe voltada para baixo, a uma profundidade de 2 cm. Caso nao haja
disponibilidade de 4rea para construir a sementeira, as sementes podem ser mantidas em
sacos plasticos, com um pouco de serragem curtida Umida pois, nessas condicdes, elas
também germinam bem.

As sementes de O. bataua podem ser semeadas em sementeiras ou diretamente nos
recipientes em que as mudas serao produzidas. Na producao de pequenas quantidades de
mudas (até 500), sugere-se semeadura direta de apenas uma semente em cada recipiente
(saco de polietileno preto), em funcdo do tamanho de cada semente e da alta taxa de emer-
géncia. Para grandes quantidades de mudas (acima de 5 mil), recomenda-se semeadura em
sementeiras.

Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos para seis caracteres de emergéncia de plan-
tulas de Oenocarpus bataua.

DIE DE DFE IVE DME PE

(dias) (%)

Média 35,6 24,4 63,1 2,0 44,3 83,0
Minimo 22,0 15,0 51,0 0,7 37,0 18,0
Maximo 49,0 41,0 85,0 25 79,9 100,0

DIE: dias para inicio da emergéncia; DE: dias emergindo; DFE: dias totais para o final da emergéncia; PE: porcenta-
gem de emergéncia; IVE: indice de velocidade de emergéncia; DME: dias médios de emergéncia.
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Figura 6. Curva de emergéncia de plantulas de Oenocarpus bataua.
Fonte: Alves e Oliveira (2012).

A repicagem deve ser feita quando a plantula atingir a forma de “palito” (com o
primeiro par de folhas fechado - Figura 5C) e ser colocada em saco de polietileno preto,
medindo 17 cm x 27 cm ou 18 cm x 35 cm e espessura de 100 um, contendo como substrato
terra da parte superior do solo + serragem curtida + esterco curtido, na proporcdo de 3:1:1.
Apods a repicagem, a muda deve ser mantida em telado sombrite com 50% de sombra,
viveiro rustico ou local parcialmente sombreado e nao encharcado, por periodo superior a
6 meses (Figura 7).

Fotos: Socorro Padilha

Figura 7. Mudas em desenvolvimento (A) e no ponto de plantio (B) de Oenocarpus bataua.
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As mudas de O. bataua devem ser irrigadas, diariamente. Elas respondem bem a
inoculacdo de micorrizas, ou seja, tém crescimento e desenvolvimento rapidos. Dentro do
viveiro, os canteiros devem medir de 1,5 m de largura, mantendo a distancia de 50 cm entre
si, de modo a facilitar a movimentacao de pessoas. Ao atingirem 6 a 8 meses, devem ser
aclimatadas (adaptadas a luminosidade) e depois levadas ao campo, pois, nos primeiros
meses do plantio, a planta é suscetivel a radiacao solar.

A producao de frutos de pataud, oriunda de cultivos racionais é inexistente, uma
vez que esses frutos provém do extrativismo, atividade que atende ao mercado restrito
da bebida pataua e, em pequena escala, do 6leo obtido artesanalmente. Diante dessa
situacdo, informagdes agronémicas procedentes de pesquisas sobre essa palmeira — e que
possam ser usadas na conducao de cultivos em escala comercial — ainda sdao escassas ou
até inexistentes, diante do fato dessa espécie ainda nao ter sido domesticada.

Assim, na falta de informacgdes, recomenda-se obter sementes de plantas desejaveis
para implantacdo de cultivos, ou seja, com alto rendimento de frutos por cacho, além de
alto teor de mesocarpo por fruto e pelo menos com 20% de 6leo no mesocarpo fresco (FAO,
1983). Até o momento, tém-se algumas informacgdes obtidas de manejos em populacdes
naturais (GOMES-SILVA et al., 2004), de coletas (OLIVEIRA et al,, 1991a) e da implantacao e
manejo do BAG - Pataua (OLIVEIRA etal., 1991b, 1991c), relatadas a seguir, com inferéncias
dos autores.

Oenocarpus bataua é uma palmeira robusta e de vida longa, que prefere lugares
Umidos em matas e apresenta crescimento lento, seja na sombra ou em local aberto, sendo
que, na fase adulta, necessita de bastante luz. Em solos bem drenados, vegeta como plantas
isoladas com densidade de 1 a 20 individuos por hectare, provavelmente em decorréncia
do sombreamento que diminui seu desenvolvimento.

Em solos com inundacdes periddicas ou permanentes, O. bataua forma populagdes oli-
garquicas, com até 900 plantas jovens por hectare (VILLACHICA et al,, 1996). O. bataua requer
alta luminosidade para frutificar. Por isso, produz bem em areas bem drenadas. Em condicbes
naturais, nao se recomenda a colheita de todos os cachos maduros das plantas; a sugestao
é deixar 20% de cachos maduros na area, para regeneracao da espécie e para alimentacao
dos dispersores (GOMES-SILVA, 2005). O. bataua cresce, naturalmente, em areas marginais de
solos pobres e representa elevado potencial de uso nessas areas (FAO, 1983). Contudo, nao
ocorre em altitude superior a 950 m, o que sugere pouca tolerancia a climas temperados e
a frios ocasionais. Nas zonas bem drenadas, onde essa espécie ocorre, a precipitacao pluvial
deve variar entre 1.700 mm e 4.000 mm ao ano (VILLACHICA et al., 1996).
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Oenocarpus bataua pode ser cultivado em areas alteradas de terra firme, com espa-
¢amentos de 6 m x 6m e 7 m x 7 m. Como nao ha pacote tecnolégico para seu plantio em
escala comercial, recomenda-se que seu manejo seja baseado nas informacodes disponiveis
de outras palmeiras, como o coqueiro e o0 acaizeiro. Essa espécie deve ser plantada no inicio
do periodo chuvoso, em monocultivo, mas deve-se dar preferéncia para plantios em con-
sércio com culturas alimentares, fruteiras semiperenes ou como componente de sistemas
agroflorestais.

Em monocultivo, sugerem-se espacamentos de 6 m x 6 m ou de 7 m x 7 m. No local
definitivo do plantio, devem ser abertas covas de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, espacadas no
minimo de 6 m x 6 m. O plantio deve ser feito no inicio das chuvas e as mudas devem ser
retiradas do saco de polietileno na forma de torrdo, e colocadas no centro da cova, que
deve receber como substrato a mistura envolvendo uma pé de esterco de gado, 50 g de
NPK (10.28.20), 200 g de calcério e acrescido da terra da prépria cova.

As mudas de pataud desenvolvem-se bem, pois atingem o ponto de plantio entre 6
e 8 meses da repicagem. Contudo, na fase vegetativa, o desenvolvimento da planta é lento,
variando de 1,4 cm a 7,2 cm por ano, levando muito tempo para entrar na fase reprodutiva,
a qual ocorre a partir de 8 anos do plantio.

A palmeira-pataua comeca a produzir frutos entre 9 e 15 anos apés o plantio, poden-
do-se colher até trés cachos de cada planta por ano. Cada cacho pesa, aproximadamente,
16 kg e tem cerca de mil frutos (GOMES-SILVA, 2005). Em popula¢des naturais, essa pro-
dutividade é muito baixa (1.450 kg/ha), considerando-se uma média de 38 individuos por
hectare em producao.

O rendimento de frutos por cacho alcanca 80%, enquanto o rendimento do azeite,
em condicdes naturais, varia de 6,5% a 8,5% por cacho. Assim, numa plantacdo com 204
plantas por hectare, seria possivel um rendimento de 5,1 t de frutos com rendimento de
265,2 kg a 326,4 kg de azeite. Contudo, esse rendimento pode ser duplicado com um bom
manejo do plantio (VILLACHICA et al., 1996). O rendimento do 6leo pelo processo artesanal
€ muito baixo, pois uma lata de 14,5 kg de frutos rende cerca de 150 mL de 6leo (GOMES-
SILVA, 2005). Para Miller (2002), sua producéo é bianual em decorréncia da demora na ma-
turacao das inflorescéncias e abertura das flores, bem como do periodo entre a polinizacao
e a maturacao dos frutos.

Os cachos com frutos maduros podem ser colhidos com o auxilio de podao ou com
0s mesmos equipamentos usados na colheita da pupunha e do acai. Apds a colheita, os
frutos devem ser retirados do cacho e mantidos em local limpo, arejado e sombreado,
para evitar deterioracao, o que prejudica a qualidade dos produtos que se deseja obter,
dando origem a refresco fermentado e a éleo rancificado. Quanto a ocorréncia de pragas
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e doencas, ndo ha registro no Unico plantio experimental instalado na Embrapa Amazoénia
Oriental, em Belém, PA.

A exploracédo de frutos de pataua por extrativistas pode ser direcionada para atender
tao somente o mercado de frutos para refresco, picolés e sorvetes. Contudo, nao oferece
condic¢des de abastecimento de matéria-prima para producao de éleo ao longo do ano. Em
decorréncia da derrubada da planta no momento da colheita dos cachos, as populacdes
naturais dessa espécie estao reduzidas em varios locais. Assim, no manejo de populagdes
naturais, por ocasido da colheita dos cachos, ndo se deve eliminar as plantas produtivas.
Além do cuidado para nao eliminar essas plantas, deve-se também deixar 20% dos cachos
maduros para manutencdo da avifauna, que dependem dos frutos dessa espécie.

Em estado silvestre, a producao de frutos por planta - e a dispersdo das plantas na
mata - dificultam e oneram as coletas, além de resultar em safras irregulares. Tais condicoes
nao estimulam investimentos que possam sustentar a producao de 6leo em escala industrial.
Assim, para a palmeira-pataua ser aproveitada em maior escala, além da atual, esforcos devem
ser envidados na geracdo de conhecimentos agronémicos para: identificar plantas precoces,
plantas com producdo continua e alto rendimento de polpa, com elevado teor de 6leo.

Processamento e
aproveitamento alimentar

Dos frutos do patauazeiro sao obtidos dois produtos: a polpa processada ou bebi-
da (refresco) e o azeite ou 6leo. Ambos sao encontrados em feiras e em mercados locais.
Esses produtos sao consumidos pela populacdo amazoénida (ribeirinhos, extrativistas e
trabalhador de baixa renda). A polpa de pataud é sucedanea (substituta) da polpa de acai,
principalmente durante a entressafra. Sua coloracdo nao é similar a do acai, mas a do leite
com chocolate (Figura 8).

Figura 8. Frutos maduros e polpa processada de Oenocarpus bataua.
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A polpa processada dos frutos é rica em lipidios, proteinas e vitaminas, sendo que
cada fruto recém-colhido pesa entre 5 g e 14 g, com média de 8 g, e a polpa representa de
35,6% a 44% do fruto com média de 41,4%, enquanto o teor de 6leo médio é de 7,45%. O
Oleo tem entre 77% e 82% de acidos graxos nao saturados e entre 2% e 4% de acidos graxos
saturados, o que se compara, favoravelmente, ao azeite de oliva (PESCE, 2009). Quando seca,
a polpa contém 10% de proteinas, além de excelente conteddo de aminoacidos, exceto
de triptofano cuja proporcao é ligeiramente menor que a recomendada pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS).

Para se obter a bebida pataua de boa qualidade, os frutos devem ser obtidos de ca-
chos em maturacao completa, debulhados (retirada dos frutos das raquilas), transportados
e beneficiados no mesmo dia. Na Amazonia, essa bebida é processada em estabelecimen-
tos artesanais conhecidos como “batedores’, onde se beneficia e se comercializa a polpa de
acai. Para se elaborar (processar) o suco ou refresco de patauda, devem-se seguir as mesmas
exigéncias estabelecidas com relacdo ao acai.

A higienizacdo do ambiente (local de beneficiamento), dos utensilios e dos demais
equipamentos deve ser feita com rigor, seguindo-se as boas praticas de fabricacao (BPF)
instituidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Além disso,
toda a matéria-prima a ser usada deve ser sanitizada antes do processamento, isto é lavada
e imersa em agua clorada a 2% por tempo determinado, para garantir a saude e a integri-
dade do consumidor.

As BPF abrangem requisitos basicos de higiene numa agroindustria e sdo fundamen-
tais num programa de seguranca alimentar, complementando as boas praticas de colheita,
pois os frutos sao altamente pereciveis, deteriorando-se com extrema facilidade, com vida
util de poucas horas, se mantidos a temperatura ambiente. A perecibilidade esta relaciona-
da as caracteristicas do fruto, a auséncia de camada protetora da polpa (casca rigida, por
exemplo) e a composicdo quimica.

Apods o beneficiamento dos frutos, pode ocorrer alguma alteracdo pela introducédo
de dgua na composicdo, acelerando o processo de transformacdo, o que pode prejudicar as
caracteristicas sensoriais (sabor, cor, textura) e higiénicas e sanitarias (seguranca alimentar),
caso o processamento nao ocorra dentro das BPF. Além dos cuidados para evitar contami-
nacao microbioldgica, deve-se atentar também para a possibilidade de transmissdo oral
da doenca de Chagas, pois os frutos de O. pataua seguem o mesmo fluxo dos frutos do
acaizeiro. Essa contaminacdo pode ser evitada com as BPF, tendo-se todo o cuidado com a
manipulacéo, a lavagem e a higienizacdo dos frutos, etapas que, se nao ocorrerem, poderao
tornar-se pontos-chave de contaminacdo pelo Trypanosoma cruzi, causador da supracitada
doenca.
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Diante da possibilidade de contaminacao, a pasteurizacao é o Unico procedimento
que garante a reducao desse risco a praticamente zero. Contudo, essa pratica ndo vigora
nos postos de processamento artesanal (“batedores de acai”), em decorréncia do elevado
custo de investimento em equipamentos e do habito do consumidor local em rejeitar o
produto tratado termicamente, alegando perda e alteragdes de sabor.

Em 2012, foi aprovada a Norma de manipulacdo artesanal do acai, pelo Decreto
n° 326, publicado em 24 de janeiro de 2012 (PARA, 2012). Assim, os “batedores artesanais”
sdo obrigados a imergir os frutos em dgua aquecida a 80 °C por 10 segundos e, em seguida,
em agua fria, fazendo o que se chama de “branqueamento”.

As etapas para se obter a polpa de pataud sao as mesmas do processamento de acai
na forma artesanal, mostradas na Figura 9.

No Norte do Brasil, em especial no Pard, o 6leo de pataud é também obtido artesa-
nalmente (Figura 10). Para tanto, os cachos devem ser colhidos ao atingirem a maturacao
completa dos frutos. Os frutos que se desprenderam dos cachos devem ser coletados e
os demais retirados do cacho, colocados em recipientes com aeracdo, transportados e
recebidos para serem submetidos a catacao de sujeiras, restos florais, etc.

Em sequida, esses frutos devem ser lavados, sanitizados e imersos em adgua morna,
para se extrair a polpa por processo manual ou mecanico (despolpadora vertical). A polpa
obtida é colocada em recipientes grandes e aquecida até a ebulicdo, ocasiao em que o
Oleo fica na parte de cima (sobrenadante). Na sequéncia, o 6leo é retirado e colocado para
esfriar. Por sedimentacao, separa-se 6leo das impurezas, sendo guardado em recipientes
de vidro com tampas para consumo imediato e comercializacdo. As populacdes nativas do
Acre também obtém o 6éleo de pataud pelo mesmo processo (GOMES; SILVA, 2005).

Na Colombia, um esforco consideravel foi feito para processar e comercializar o 6leo
de pataua, a partir de uma populacdo natural oligarquica, em Las Gaviotas, nos Llanos (FAQO,
1983). Nessa experiéncia, 0s equipamentos usados na extracao do 6leo foram: caldeira a vapor,
esterilizador de frutos, despolpadora, cilindro de separacao constituido por crivo ou peneira,
para separar as sementes da polpa, tanque de decantacao de dgua e evaporador de agua.

Nesse processo, os frutos sdo colocados em tanques de fundo duplo, que recebem
vapor quente pela parte inferior, para amolecer o mesocarpo e facilitar a liberacao do azei-
te. Em seguida, os frutos amolecidos sdo despolpados e separados das sementes. A polpa
€ novamente aquecida, colocada num cilindro perfurado e prensada. O liquido é recolhido
num recipiente colocado debaixo da prensa e levado aos tanques de decantacdo, onde
permanece em repouso por 12 horas. Depois, o azeite é separado por crivos situados a
diferentes alturas no tanque. Novamente, ele é aquecido a 105 °C, para reduzir o indice de
agua, que éde 17,5% a 0,1% (FAO, 1983).
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Recepgao

Peneiramento
(remogéo de sujeiras)

12 lavagem
(4gua corrente)

22 J]avagem
(imersdo em solucao de hipoclorito
de s6dio a 150 pp, por 20 minutos)

32 lavagem
(dgua corrente para remocao
de residuos de cloro)

Branqueamento
(imersdo em agua a 80 °C por
10 segundos seguido de agua fria)

Despolpamento
(despolpadores verticais
com adi¢do de agua)

Envase
(embalagens plasticas
de 500 mL e 1L)

Borra + sementes

Figura 9. Fluxograma para obteng&o Consumo

da polpa de Oenocarpus bataua em (imediato, refrigerado para
estabelecimentos artesanais (adaptado consumo b;eve ou congelado)
do agaizeiro).

A planta-piloto, desenvolvida na Colémbia, foi feita para alcangar uma eficiéncia de
85% a 89%, mas a primeira dificuldade na implantacdo dessa agroindustria foi a escassez
de matéria-prima (FAO, 1983). Além da sazonalidade de producao, essa fabrica produziu
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Colheita dos cachos

Coleta dos frutos

Transporte dos frutos

Recepgao dos frutos

Lavagem e assepsia dos frutos

Imersdao em agua quente

Despolpamento dos frutos

Hiii

Refresco

Borra + sementes

Aquecimento

I

Oleo + Impureza

Figura 10. Fluxograma para obtencao
de 6leo de Oenocarpus bataua de forma

artesanal. Embalagem

algo entre 300 kg e 500 kg de d6leo por hectare, com custos de producao razoavelmente
altos em decorréncia do ambiente inundado periodicamente.

Nessas condicdes, 1 kg de 6leo foi comercializado na porta da fabrica por US$ 3,75,
similar ao preco de atacado do azeite de oliva nos Estados Unidos na época, sendo um
problema, pois a demanda de 6leo de pataud nos Llanos, na Coldmbia, é muito pequena,
o que inviabiliza sua competicdo com a producdo do azeite de oliva. Assim, os custos para
coloca-lo nos Estados Unidos foram inviaveis, se comparados ao do azeite supracitado
(CLEMENT et al., 2005).
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De um modo geral, o pataud constitui excelente alternativa para se obter azeite
de alta qualidade. Para isso, é preciso desenvolver tecnologias que ajudem a identificar
(OLIVEIRA et al., 1998) os componentes bioativos (antioxidantes), o rendimento de 6leo
em plantas de diferentes procedéncias, a estabilidade do produto e seus beneficios para a
saude dos consumidores.

Assim, espera-se que a comercializacao dos frutos e de 6leo dessa palmeira venha
a tornar-se uma realidade e possa contribuir para diversificar a producao agricola na
Amazonia. No Brasil, os projetos para extracao de 6leo da palmeira-pataud nao tiveram
continuidade e as principais falhas foram relacionadas a falta de clareza sobre as caracte-
risticas a serem procuradas durante as prospeccdes e a avaliacao dos custos envolvidos ao
longo da cadeia de producao (CLEMENT et al., 2005).

Nas populacdes naturais, existe grande variacdo fenotipica para varios caracteres da
planta, de cacho e de frutos, esses ultimos referentes a pelo menos trés tipos, com base na
coloracdo dos frutos maduros: o roxo, o branco e o pintado, que dao refresco de coloracao
distinta (OLIVEIRA et al., 1991a). Contudo, muitas populacdes naturais dessa palmeira estao
bastante reduzidas, em decorréncia do héabito da eliminacao de plantas altas na ocasiao da
colheita dos frutos, especialmente, as do centro da llha de Marajo, PA, que abasteceram o
mercado de 6leo durante a Segunda Guerra Mundial. Entretanto, ha outras ameagas como
as construcdes de hidrelétricas, o crescimento demografico humano, entre outras que
dificultam a conservacdo in situ dessa espécie (OLIVEIRA, 2010).

Para minimizar esses problemas e tentar conservar de forma ex situ o0 germoplasma
dessa espécie, além de permitir a geracdo de conhecimentos, produtos e processos tecnolé-
gicos, a Embrapa Amazodnia Oriental coletou materiais reprodutivos (frutos e sementes) em
varios locais da Amazénia (Figura 11 e Tabela 2), de matrizes que possuiam cachos maduros
na ocasiao da coleta, durante as décadas de 1980 e de 1990. Antes de se proceder a referida
coleta foi elaborado um formulario (ficha) com dados para identificar o local da populacao
e das matrizes, como também para avaliar os caracteres da planta, do cacho e dos frutos.
Esse formulario foi preenchido por pesquisadores participantes das coletas e nele foram
anotados todos os dados obtidos. Depois, esses dados foram analisados (OLIVEIRA et al.,
19914, 2010) e atualmente encontram-se disponiveis para consulta, nessa Unidade.

Em decorréncia da falta de informagdes sobre essa espécie, para se implantar o
BAG-Pataud, os frutos coletados de diferentes matrizes foram despolpados em agua
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Palud {Oenocarpus bataua var, balaua)
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Figura 11. Pontos de coleta de Oenocarpus bataua na regiao Norte do Brasil, entre 1984 e
1992.

llustragado: Lucietta Martorano

Tabela 2. Locais de coleta e numero de subamostras de Oenocarpus bataua instalados no
Banco Ativo de Germoplasma de Pataua, na Embrapa Amazénia Oriental.

Estado Municipio Numero de
subamostras
Para Sao Miguel do Guama, Irituia, Belém, 105

Benevides, Barcarena, Moju, Anajas,
Abaetetuba, Monte Alegre, Prainha, Oriximina,
Terra Santa, Faro, Juruti, Igarapé-Mirim, Muana

Amazonas Manaus, Serra do Araca, Benjamin Constant 17
Roraima Confianga, Serra da Prata e Apiau 15
Amapa Oiapoque 21
Rondénia Porto Velho, Abuna, Guajara-Mirim e 37

Machadinho d’Oeste
Total 29 195
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morna (aproximadamente 45 °C), lavados abundantemente para a retirada dos residuos
da polpa e em seguida postos para germinar, acompanhando-se a germinacao de todas as
subamostras (OLIVEIRA et al., 19913, 1991b). Das subamostras que germinaram, 30 plantu-
las (em fase de “palito”) foram repicadas em sacos de polietileno preto, nas dimensodes de
17 cm x 27 cm x 100 um, contendo como substrato terra vegetal da superficie + serragem
curtida + esterco curtido, na proporcao de 3:1:1 e colocadas em telado rustico (cobertos
com palha, Figura 7b), onde permaneceram por 8 meses.

Passado esse periodo, as subamostras foram levadas a campo, no espacamento de
7 m x 7 m, plantadas em terra firme, em Latossolo Amarelo textura média, em covas de
0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, contendo apenas terra vegetal e uma pa de esterco curtido
(aproximadamente 10 kg), a pleno sol. Os tratos culturais dispensados foram: rocagem,
coroamento, limpeza das plantas (trimestralmente) e adubacao quimica e organica (se-
mestralmente). Esses tratos culturais foram mantidos na fase vegetativa e estdo sendo
mantidos, também, na fase reprodutiva (OLIVEIRA et al., 1991b).

O BAG-Pataua foi instalado entre 1989 e 1992, pela Embrapa Amazénia Oriental, em
Belém, PA, sendo inicialmente constituido por 195 subamostras (progénies de polinizacdo
livre). Contudo, em decorréncia das dificuldades encontradas nesse tipo de conservacao
(grande érea, poucos recursos financeiros e mao de obra restrita), além de problemas
ocasionados por fatores bidticos e abidticos, em levantamento recente, verificou-se que
houve perda de grande parte dessas subamostras (MOURA; OLIVEIRA, 2009). Atualmente,
o0 BAG-Pataud conta com menos de 70 subamostras (Figura 12).

No BAG-Pataua, as plantas representantes das subamostras estao sendo avaliadas e
caracterizadas com base em descritores previamente estabelecidos nessa espécie (BURLE;
OLIVEIRA, 2010), envolvendo caracteres morfoldgicos e agrondmicos, em diferentes fases de
desenvolvimento, ou seja, na fase vegetativa e na fase reprodutiva (MENEZES; OLIVEIRA et
al., 2010; OLIVEIRA et al, 1991¢). Na fase vegetativa, foram avaliadas, semestralmente, para
quatro caracteres (niumero de folhas, circunferéncia do estipe, altura da planta, comprimento
dos internédios), sendo constatadas, em todas as subamostras, plantas de crescimento lento
nas condi¢des de manejo aplicadas. O inicio da fase reprodutiva foi observado em outubro de
2001, nas plantas das subamostras procedentes de Abaetetuba, PA, quando apresentavam 8
anos de plantio e que foram consideradas como precoces, enquanto as subamostras coleta-
das em Anajas, PA, iniciaram a fase reprodutiva entre 12 e 15 anos apds o plantio, as tardias.

Na fase reprodutiva, as subamostras estao sendo avaliadas para 22 caracteres morfolé-
gicos (Tabela 3) e também caracterizadas (OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 1991c¢). Variacdes
tém sido detectadas para a maioria deles, especialmente para peso do cacho, peso dos frutos,
rendimento de polpa e forma dos frutos (Figura 13). No BAG—Pataua ha também variacédo dis-
ponivel, especialmente para tamanho do cacho, rendimento de frutos, coloracdo e tamanho
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Figura 12. Banco Ativo de Germoplasma de Oenocarpus bataua.

dos frutos e de sementes. Mas os dados obtidos ainda sao preliminares e ndo fornecem
subsidios para a selecdo de gendtipos desejaveis para frutos (OLIVEIRA, 2010).

As subamostras do BAG-Pataua também vém sendo caracterizadas por marcadores
moleculares RAPD (OLIVEIRA, et al., 2010; SANCHES; OLIVEIRA, 20112) e por microssatéli-
tes para identificar duplicatas e quantificar a diversidade, a variabilidade e a divergéncia
genética. Desse BAG, ja foram caracterizados preliminarmente 50 gendtipos por marca-
dores RAPD por Sanches e Oliveira (2012). Esses autores aplicaram 25 primers RAPD sele-
cionados para essa espécie (OLIVEIRA et al., 2010), cujo perfil do OPU-06 é mostrado na
Figura 14, os quais apresentaram alta porcentagem de polimorfismo (99,24%), com média
de 5,28 bandas por primer.

A similaridade genética variou de 0,05% a 0,93% com média de 0,43%, demons-
trando a existéncia de ampla variabilidade genética nas subamostras conservadas no
BAG-Pataua (SANCHES; OLIVEIRA, 2012). Vale ressaltar ainda que quase a metade dos
gendtipos caracterizados exibiu similaridades genéticas médias abaixo da média geral,
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Tabela 3. Valores minimos, maximos e médios para 22 caracteres morfoagronédmicos em
plantas das subamostras de Oenocarpus bataua existentes do Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Amazédnia Oriental, em Belém, PA (2013).

Caracteristica Valor minimo Valor maximo Média
Altura do estipe (m) 6,0 16,0 13,7
Duracéao da fase masculina (dias) 9,0 13,0 11,3
Duracéo do intervalo entre fases (dias) 15,0 22,0 19,0
Duragéo da fase feminina (dias) 12,0 16,0 13,0
Duracéo total da floragao (dias) 42,0 46,0 44,0
Peso total do cacho (kg) 4,3 50,0 20,3
Peso de frutos por cacho (kg) 3,1 43,6 18,4
Rendimento de frutos por cacho (%) 72,1 87,0 90,4
Circunferéncia do cacho (cm) 80.0 182,0 135,1
Comprimento do cacho (cm) 90,0 196,0 131,1
Numero de raquilas por cacho (n°) 175 278 200,3
Comprimento da raquis (cm) 22,0 55,0 32,7
Numero de frutos por cacho (n°) 399 2888 1123,9
Peso de 20 frutos (g) 1141 300 197,3
Peso de 20 sementes (g) 87,5 195,6 140,1
Numero de sementes/quilograma (n°) 250 100 143
Numero de cachos/planta/ano (n°) 1 5 2,3
Produgéo de frutos/planta/ano (kg) 3,1 218,0 42,3
Peso do fruto (g) 57 19,8 8,2
Peso da semente (g) 4.4 13,8 7,0
Rendimento de polpa + casca (%) 32,8 43,2 36,6
Rendimento de 6leo em base seca (%) 11,2 48,4 31,2

Figura 13. Frutos e sementes
de diferentes subamostras de
Oenocarpus bataua conservadas
no BAG-Pataua.
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o que reforca consideravel divergéncia entre eles. O dendrograma formado a partir das
similaridades permitiu a formagédo de quatro grupos com varios subgrupos (Figura 15), com
base na similaridade genética média (0,43) e apresentaram alta confiabilidade na formacao
dos grupos (r = 0,9365):

» Grupo | - 25 gendtipos.
» Grupo Il - 23 genotipos.

78 91011121314 15 16 17181920 21 22 27 28 22 30 3435 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 40 50

Figura 14. Perfil do gel de agarose contendo a amplificagdo de bandas geradas pelo primer
OPU-06 em 50 gendtipos de Oenocarpus bataua conservados no BAG—Pataua.

—L

O,IOO 0,|25 0,|50 0,|75 1,60
Figura 15. Dendrograma gerado pelo método Unweighted Pair-Group Average (UPGMA),
representando a similaridade genética entre os 50 gendtipos de Oenocarpus bataua, com
base em 132 marcadores RAPD.
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+ Grupo lll - Genétipo 43.
» Grupo IV - Genétipo 45.

Portanto, apesar da pequena representacdao do germoplasma conservado no
BAG-Pataud, também se pode considerar que as subamostras existentes apresentam am-
pla variabilidade genética e podem ser Uteis na identificacdo de acessos desejaveis para
compor programa de melhoramento genético dessa palmeira.

A ocorréncia de hibridos interespecificos naturais entre as espécies O. bataua e O.
bacaba é uma caracteristica que pode ser explorada por melhoristas em futuros programas
de melhoramento (VILLACHICA et al., 1996). Esse autor também sugere a possibilidade de
se obter hibridos envolvendo outras espécies do género Oenocarpus. No BAG-Patau3, ja
foram constatadas subamostras com caracteristicas de hibridos naturais que tém sido in-
vestigadas por analises citogenéticas, além das avaliacdes e caracterizagbes previstas para
serem exploradas em programas de melhoramento.

Apesar de o patauazeiro apresentar excelente potencial para ser explorado em escala
comercial, seu mercado para frutos com vista a exploracdo da polpa in natura ou congelada
ainda é irrisorio, sendo quase inexistente na comercializacdo do éleo. Uma das justificativas
deve-se a forma de colheita dos cachos em suas populagdes (derrubando as plantas) e que
nao deve ser estimulada, pois essa palmeira nao perfilha. Tal pratica ocasiona perda irrepara-
vel desse germoplasma, o que podera reduzir a variabilidade genética em suas populacdes
e, por conseguinte, a conservacao in situ se tornara invidvel. Devem-se, entao, promover
campanhas de conscientizacdo com os produtores rurais que moram préximo as areas de
ocorréncia dessa palmeira, para que se evite esse processo de colheita de forma que eles
possam usufruir dos frutos dessas plantas por mais vezes e garantir a variabilidade genética.
A outra justificativa é a escassez de informacgdes sobre o sistema de producdo dessa espécie.

A verdade é que os frutos ainda sao explorados de forma rudimentar, uma vez que
ainda sao usadas técnicas do extrativismo vegetal incipiente e os produtos obtidos sao
pouco valorizados fora do contexto amazénico. Felizmente, novas oportunidades de mer-
cado estdo surgindo (alimentos funcionais, alimentos organicos, produtos ecologicamente
corretos, etc.). Com isso, deve-se dar atencdao a melhoria do processo de colheita e pds-
colheita dos frutos, para que se possa obter produtos de qualidade.

Acredita-se que, mesmo com as caracteristicas de estipe Unico e producdo tardia (a
partir do oitavo ano de plantio), essa palmeira apresente potencial para ser cultivada em
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escala comercial como componente de sistemas agroflorestais, oferecendo mais oportuni-
dade de aproveitamento de produtos da Amazoénia.

ALVES, D. S.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Avaliacdo de caracteres de emergéncia em plantulas de acessos do
género Oenocarpus. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2., 2012, Belém, PA. Anais...,
Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental; Brasilia, DF: Sociedade Brasileira de Recursos Genéticos, 2012. p. 1-4.
1 CD-ROOM.

BALICK, M. J. Jessenia y Oenocarpus: plantas aceiteras neotropicales dignas de ser domesticadas. In: ESTUDIO
FAO produccién y proteccién vegetal 88. Roma: Organizacion de las naciones unidas para La agriculturay la
alimentacién, 1992. 180 p.

BALICK, M. J. Systematics and economic botany of the Oenocarpus-Jessenia (palmae) complex. Advances in
Economic Botanic, New York, v. 3, p. 1-140, 1986.

BECKMAN, N. G.; MULLER-LANDAU, H. C. Differential effects of hunting on pre-dispersal seed predation and
primary and secondary seed removal of two neotropical tree species. Biotropica, Saint Louis, v. 39, n. 3, p.
328-339, 2007.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Registro Nacional de Cultivares. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/registro/registro-nacional-cultivares>. Acesso
em: 30 ago. 2013.

BRICENO, J. V. M.; NAVAS, P. B. H. Comparacién de las caracteristicas quimicas, fisicas y perfil de acidos grasos
de los aceites de seje, oliva, maiz y soja. Revista de la Faculta de Agronomia, Maracay, v. 31, n. 3, p.109-119,
2005.

BURLE, M. L.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Manual de curadores de germoplasma - Vegetal: caracterizacao
morfoldgica. Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2010. (Documentos, 312 e 378).

CAVALCANTE, P. B. Frutas comestiveis da Amazonia. 3. ed. Belém: Cejup: CNPg: Museu Paraense Emilio
Goeldi, 1991. 279 p. (Colecao Adolfo Ducke).

CLEMENT, C. R; LLERAS PEREZ, E.; LEEUWEN, J. van. O potencial das palmeiras tropicais no Brasil: acertos e
fracassos das ultimas décadas. Agrociéncias, Texcoco, v. 9, n.1-2, p. 67-71, 2005.

DRANSFIELD, J.; UHL N. W.; ASMUSSEN, C. B.; BAKER, W. J.; HARLEY, M. M.; LEWIS, C. Genera Palmarum: the
evolution and classification of palms. Kew: Royal Botanic Gardens, 2008.

ESTUPINAN-GONZALEZ, A. C.; JIMENEZ-ESCOBAR, N. D. Plants use by rural communities in the tropical zone of
the Parque Nacional Natural Paramillo (Cordoba, Colombia). Caldasia, Colombia, v. 32, n. 1, p. 21-38, 2010.

FAO. Situacién actual de la investigacion y desarrollo en palmeras poco conocidas: informes por especies y
paises. In: INFORME de la reunion de consulta sobre palmeras poco utilizadas de América tropical. Turrialba:
FAQ, 1983. p. 7-42.

GOMES-SILVA, D. A. P. Pataua. In: SHANLEY, P.: MEDINA, G. Frutiferas e plantas Uteis na vida Amazonica. Belém:
Cifor: Imazon, 2005. p. 197-202.

GOMES-SILVA, D. A. P; WADT, L. H. de; EHRINGHAUS, C. Ecologia e manejo de pataua (Oenocarpus bataua
Mart.) para producao de frutos e dleo. Rio Branco: Embrapa Acre, 2004. 37 p. (Documentos, 88).

HENDERSON, A. The Palms of the Amazon. New York: Oxford University Press, 1995. 362 p.

KARUBIAN, J,; SORK, V. L.; ROORDA, T.; DURAES, R.; SMITH, T. B. Destination-based seed dispersal homogenizes
genetic structure of a tropical palm. Molecular Ecology, Oxford, v. 19, n. 8, p. 1745-1753, 2010.



Capitulo 10 Pataua 337

KUCHMEISTER, H.; WEBBER, A. C.; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, G. A polinizacdo e sua relacdo com a
termogénese em espécies de Arecaceae e Annonaceae da Amazoénia Central. Acta Amazonica, Manaus, v. 28,
n.3, p. 217-245,1998.

LEITMAN, P, HENDERSON, A.; NOBLICK, L.; MARTINS, R. C. Arecaceae. In: LISTA de Espécies da Flora do Brasil.
Rio de Janeiro: Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013. Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/
floradobrasil/FB15713>. Acesso em: 20 mar. 2015.

LLERAS, E.; GIACOMETTI, D. C.; CORADIN, L. Areas criticas de distribucién de palmas en las Américas para
colecta, evaluacién y conservacion. In: INFORME de la reunién de consulta sobre palmeras poco utilizadas de
América Tropical. Turrialba: FAO, 1983. p. 67-101.

MENEZES, R. de O.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Avaliacao de caracteres germinativos em progénies de pataud
(Oenocarpus bataua). In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 14., 2010,
Belém, PA. Anais... Belém, PA: Embrapa Amazdnia Oriental, 2010. p. 5-5.

MILLER, C. Fruit production of the Ungarahua Palm (Oenocarpus bataua, Arecaceae) in an indigenous manage
reserve. Economic Botany, New York, v. 56, p. 165-176, 2002.

MOURA, E. F.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Present status of the germplasm bank of Oenocarpus/Jessenia complex
from Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Par3, Brazil. In: SIMPOSIO DE RECURSOS GENETICOS PARA AMERICA
LATINAY EL CARIBE, 7., 2009. Anais... Pucén-Chile: Sirgealc, 2009. v. 1. p. 415-416.

NAZARIO, P; FERREIRA, S. A do N. Emergéncia de plantulas de pataud (Oenocarpus bataua Mart.). Informativo
Abrates, Brasilia, DF, v. 22, n. 1, 4, p. 2012.

NUNEZ-AVELLANEDA, L. A; ROJAS-ROBLES, R. Biologia reproductiva y ecologia de la polinizacién de la palma
milpesos Oenocarpus bataua en los Andes colombianos. Caldasia, Colémbia, v. 30, n. 1, p. 101-125, 2008.

OLIVEIRA, M. do S. P. de. Conservacao de recursos genéticos vegetais na Embrapa Amazdnia Oriental. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 1., 2010, Salvador. Anais... Brasilia, DF: Sociedade
Brasileira de Recursos Genéticos, 2010. p. 40-41. (Documentos - Centro Nacional de Recursos Genéticos e
Biotecnologia). 1 CD-ROM.

OLIVEIRA, M. do S. P. de. Recursos genéticos e melhoramento de fruteiras de interesse para a Amazonia. In:
WORKSHOP SOBRE BIODIVERSIDADE DE FRUTEIRAS TROPICAIS COM POTENCIAL SOCIO-ECONOMICO, 1999,
Belém, PA. Anais.... Belém, PA: Sudam: Embrapa, 1999. v. 1. p. 63-70.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; GONCALVES, A. C. da S.; SILVA, S. F. da. Selecao de primers RAPD para caracterizacao
genética em germoplasma de pataud (Oenocarpus bataua Mart.). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 21., 2010, Natal. Frutas: saude, inovacao e responsabilidade: anais..., 2010. p. 1-4.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; MARTINS, C. da S.; NAZARE, R. . R. de; RODRIGUES, J. E. L F. Pesquisas desenvolvidas
com plantas produtoras de corante na Embrapa Amazénia Oriental. In: WORKSHOP SOBRE BIODIVERSIDADE:
RECURSOS GENETICOS VEGETAIS DA AMAZONIA DE PLANTAS MEDICINAIS, AROMATICAS, INSETICIDAS E
CORANTES COM POTENCIAL SOCIO-ECONOMICO, 1998, Belém, PA. Anais... Belém, PA: Sudam: Embrapa, 1998.
v. 1. p.59-62.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; MOTA, M. G. da C.; ANDRADE, E. B. de. Coleta de germoplasma em popula¢des de
pataua Jessenia bataua (Mart.) Burret e bacaba Oenocarpus spp. Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental,
1991a (Pesquisa em Andamento). 4 p.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; MOTA, M. G. da C.; ANDRADE, E. B. de. Conservacao de germoplasma de pataua
e bacaba (Complexo Oenocarpus/Jessenia). Belém, PA: Embrapa Amazénia Oriental, 1991b (Pesquisa em
Andamento). 4 p.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; MOTA, M. G. da C.; CARVALHO, J. E. U. de. Caracterizacao e avaliaciao de
germoplasma de pataua e bacaba (Complexo Oenocarpus/Jessenia). Belém, PA: Embrapa Amazonia
Oriental, 1991c (Pesquisa em Andamento). 5 p.



338 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

OLIVEIRA, N. P de. Estudos polinicos, citogenética e quantidade de DNA nuclear em espécies de
Oenocarpus Mart. (Arecaceae). 2011. 98 f. Dissertacao (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2012.

OLIVEIRA, N. P. de; DAVIDE, L. C.; OLIVEIRA, M. do S. P. de; TECHIO, V. H . Viabilidade polinica em espécies do
género Oenocarpus nativas da Amazoénia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 6.,
2011, Buzios. Panorama atual e perspectiva do melhoramento de plantas no Brasil: anais... Rio de Janeiro:
Téc. Art., 2011. p. 1-4.

OLIVEIRA, N. P; PENALOZA, A.P.S.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Determinacdo do nimero cromossémico em
espécies do complexo Oenocarpus/Jessenia. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2008,
Brasilia, DF. Resumos... Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2008. v. 1. p. 180-180.

PALLET, D. Perspectivas de valorizacao dos frutos amazonicos obtidos por extrativismo. In: COLOQUIO SYAL,
2002. Anais... Montpellier, 2002. 7 p.

PARA (Estado). Decreto n° 326 de 20 de janeiro de 2012. Disponivel em: <http://www.sagri.pa.gov.br/files/
pdfs/D%20E%20C%20R%20E%20T%200%20N%C2%BA%20326-2012.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2015.

PESCE, C. Oleaginosas da Amazonia. 2. ed. rev. e atual. Belém: MPEG: Nucleo de Estudos Agrarios e
Desenvolvimento Rural, 2009. 333 p.

ROJAS-ROBLES, R.; STILES, F. G. Analysis of a supra-annual cycle: reproductive phenology of the palm
Oenocarpus bataua in a forest of the Colombian Andes. Journal of Tropical Ecology, Cambridge, v. 25, p.
41-51,2009.

ROSER, M.; JOHNSON, M. A. T,; HANSON, L. Nuclear DNA amounts in palms (Arecaceae). Botanica Acta,
Stuttgart, v. 110, n. 1, p. 79-89, 1997.

SANCHES, E. de N. M.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Caracterizacao de genétipos de pataud por marcadores RAPD.
In: ENCONTRO DE AMAZONICO DE AGRARIAS, 4., 2012. Belém, PA. Agricultura familiar: mecanismos de
desenvolvimento no cendrio amazénico: anais. Belém, PA: Ed. da Ufra, 2012. 5 p. 1 CD-ROM.

VILLACHICA, H.; CARAVALHO, J. E. U. de; MULLER, C. H.; DIAZ, S. A,; ALMANZA, M. Frutales y hortalizas
promissorios de la Amazonia. Lima: Tratado de Cooperacion Amazonica/Secretaria Pro- tempore, 1996. 367 p.



Capitulo 11

Pupunha

Antonio Nascim Kalil Filho

Charles Roland Clement




e FeALCn
17>

<« )
7
2




Capitulo 11 Pupunha 341

A pupunha ou pupunheira (Bactris gasipaes Kunth. var. gasipaes Henderson) é
uma planta nativa da Regido Amazonica, a Unica palmeira domesticada nos neotrépicos
(CLEMENT, 1988, 1999). Ao longo de milhares de anos, seu fruto amidoso-oleoso tornou-se
mais importante para os povos do noroeste da Amazonia, litoral da Colombia banhado
pelo Oceano Pacifico e sul da América Central (PATINO, 2002). A partir do inicio do século
20, surgiu novo interesse por essa palmeira tanto na América Central quanto no Brasil
(POPENOE; JIMENEZ, 1921), e instituicdes de diversos paises desenvolveram estudos,
gerando importantes informacdes sobre a propagacdo da espécie, plantio, qualidade
nutritiva, usos e preferéncias dos consumidores em diferentes locais (MORA-URPI et al.,
1997). Na segunda metade do século 20, houve interesse por um produto da pupunha,
completamente diferente, o palmito. O primeiro experimento para producao de palmito de
pupunha foi conduzido no final da década de 1960 (CAMACHO; SORIA, 1970), definindo o
futuro dessa espécie. Ao longo da década seguinte, a pupunha foi plantada para se produzir
palmito, inicialmente na Costa Rica e, posteriormente, no Brasil, no Panama, no Equador, na
Colémbia, no Peru, na Venezuela e na Nicaragua, tornando-se agronegdécios rentaveis em
diversos paises (MORA-URPI et al., 1997). A expansao dos plantios dessa espécie — para pro-
ducdo de palmito - estimulou a criacdo de novos programas de melhoramento com essa
finalidade tanto no Brasil como em outros paises. Atualmente, o Brasil é o maior produtor,
seguido pelo Equador e pela Costa Rica; esses dois Ultimos sdao os maiores exportadores
para o mercado mundial, pois o Brasil consome quase tudo o que produz (CLEMENT, 2008).

O interesse por seu cultivo surgiu na década de 1990, nao por causa dos frutos, mas
pela extracao do palmito, iguaria de grande aceitacdo no mercado, que atinge precos
elevados (MORO, 2004) e vem tomando importancia crescente. Atualmente, a pupunha
é cultivada nas sequintes regides: Norte (Acre, Amazonas, Para, Rondbénia e Mato Grosso);
Nordeste (Bahia); Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul); Sudeste (Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e o Estado de Sao Paulo); e Sul (Parand e Santa Catarina). No Brasil, o
maior consumo per capita (940 g por pessoa ao ano) ocorre nas cidades com maior renda
familiar, como Sao Paulo, SP, Rio de Janeiro, RJ, Curitiba, PR, Brasilia, DF, e Porto Alegre,
RS. Tem ocorrido crescente aumento no consumo de palmito nos centros consumidores
tradicionais no Sudeste e no Sul e em outros grandes centros urbanos do Nordeste e do
Norte do Pais — onde praticamente ndo se consumia o produto — e no Centro-Oeste (Brasilia
e Goiania) (RODRIGUES; DURIGAN, 2008).

Na producao de palmito, as principais vantagens da pupunha sobre outras espécies
sao a precocidade e o perfilhamento, qualidades vantajosas que ajudam a dispensar novos
custos de implantagdo apds a colheita do palmito, como acontece com outras espécies
produtoras de palmito comestivel. Isso significa maior produtividade de palmito por tolete



342 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

(classe A), palmito total e palmito tenro. Como se tudo isso nao bastasse, ainda ha a possi-

bilidade de comercializacdo do produto in natura, decorrente da sua lenta oxidacao.

Apesar de o interesse pela producdo de palmito ter sido despertado no Estado de
Sao Paulo a partir da década de 1970, o incremento de seus plantios no final da década
de 1990 ocorreu como resultado de pressdes conservacionistas por se tratar de cultivo
sustentavel com concomitante reducao da extracao de palmitos nativos do género Euterpe
(ANEFALOS et al., 2007). Em 2011, a area total estimada com plantios de pupunha e de
palmeira-real (Archontophoenix cunninghamiana) no sul da Bahia, no Vale do Ribeira, SP, no
Parana e em Santa Catarina, era de 15.695 ha (IBGE, 2012). No Brasil, no mesmo ano, foram
produzidos 103.419 t de palmito, no valor de R$ 191,69 milhdes, com rendimento médio
de 6,63 t/ha (IBGE, 2012). O palmito envasado em potes de 300 g representa cerca de 90%
de sua comercializacao, sendo o preco do quilograma do tolete de palmito de R$ 20,46 a RS
25,23. A comercializacao do palmito in natura é incipiente, mas crescente nos estados do

Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo.

O Brasil é o maior produtor e consumidor de palmito do mundo, mas ndo possui mais
o titulo de maior exportador. Nos ultimos anos, a Costa Rica e o Equador - com plantios
comerciais de pupunha e ganhos em escala e, consequentemente, precos mais baixos —
assumiram a lideranca do mercado internacional (SOUSA et al., 2011). Em 2008, o Brasil
exportou 1.624 t de palmito, com receita de US$ 7,1 milhdes, e a maior parte desses embar-
ques foi destinada aos Estados Unidos, com 1.072 t (66% do total dos envios), seguido pela
Franga, com 133 t (AGRIANUAL, 2009).

Além do palmito, hoje o principal produto de interesse, a pupunha também é va-
lorizada por seus frutos, que podem ser consumidos cozidos, na forma de farinha e ainda
utilizados para obtencdo de dleo. Considerando-se que a pupunha cresce rapidamente,
tornando-se alta demais para se coletar os frutos com facilidade, é indicado renovar as
plantacdes para frutos periodicamente, eliminando-se e utilizando-se a madeira. A ma-
deira da parte externa do estipe da pupunha possui cor pardo-escura atrativa, com fibras
amarelas; é forte, duravel, facil de trabalhar e aceita bom polimento, podendo ser utilizada
na fabricacdo de tabique (MORA URPI, 1984). A madeira do estipe da pupunha também
pode ser aproveitada na fabricacdo de utensilios de caca e pesca, e na construcdo civil
(PATINO, 1989), além de compensado, que, por sua resisténcia e beleza, pode ser usado
em revestimento de painéis de automoveis, barcos e avides, além da fabricacdo de skates
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO DE JANEIRO, 2013).
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Aspectos botanicos e
distribuicao geografica

Taxonomia e nomenclatura

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) é diploide, tem 30 cromossomos (ROSER, 1999)
e possui duas variedades botanicas (Figura 1): B. gasipaes var. chichagui (H. Karsten)
Henderson, que inclui todas as populag¢des silvestres com frutos pequenos (0,5 g a 15 g);
e B. gasipaes var. gasipaes, que inclui todas as popula¢des domesticadas de pupunha, com
frutos grandes (15 g a 250 g) (HENDERSON, 2000). Dentro da var. chichagui, Henderson
sugere a existéncia de trés tipos silvestres: tipo silvestre 1 - frutos muito pequenos
(0,9 cm a 1,6 cm de comprimento por 0,5 cm a 1,5 cm de didmetro, pesando 0,5ga 1,5 g);
tipo silvestre 2 — frutos muito pequenos (1,0cma 1,5 cm de comprimento por 1,0cma1,4cm
de diametro, pesando 0,5 g a 1,5 g); tipo silvestre 3 - frutos pequenos (1,5 cm a 2,9 cm de
comprimento por 1,4 cm a 2,8 cm de diametro, pesando 1,5 g a 15 g). A grande variabili-
dade no tamanho dos frutos do tipo 3 e sua distribuicao disjunta (Figura 2) sugerem que

Figura 1. Cachos de pupunha-brava (Bactris gasipaes var. chichagui tipo 3, frutos menores
e alaranjados) e pupunha comercial (B. gasipaes var. gasipaes) da raga Putumayo do Rio
Solimbes, AM.

Foto: C. R. Clement
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esse tipo poderia representar as populacdes de domesticacado incipiente, que ocupam o
intervalo entre os frutos muito pequenos dos tipos 1 e 2, e os frutos comerciais da var.
gasipaes.

Distribuigcdo aproximada dos trés tipos de
Bactris gasipaes var. chichagui (CLEMENT et al.,
2010).

Descricao morfoldgica

A pupunha é uma palmeira multicaule, que pode atingir até 20 m de altura
(Figura 3). Seu sistema radicular é fasciculado, estendendo-se até 7 m do estipe e 2 m de
profundidade. O diametro do estipe varia de 15 cm a 30 cm e o comprimento dos entre-
nos de 1 cm a 30 cm (o nd é a cicatriz deixada pela queda de uma folha senescente). Os
entrends sao armados com numerosos espinhos rigidos, de coloracao preta ou marrom-
-escura, mas existem mutacdes sem espinhos, que foram selecionadas pelos Amerindios
em diversas dareas. O apice do estipe sustenta uma coroa de 15 a 25 folhas pinadas, com
os foliolos inseridos em diferentes angulos. As folhas tenras ndo expandidas, localizadas
acima do meristema, no centro da coroa, formam o palmito. A inflorescéncia monoica
aparece nas axilas das folhas senescentes (Figura 4). Ap6s a polinizacao, os cachos podem
conter entre 50 e 1.000 frutos, e pesar de 1 kg a 25 kg. Diversos fatores, como nutricao
da planta, polinizacao deficiente, estiagem, competicao e ataque de pragas e doencgas,
podem causar o aborto dos frutos, diminuindo o peso do cacho ou causando seu aborto.
O fruto pesa entre 0,5 g e 250,0 g e, tradicionalmente, é o principal produto econémico;
atualmente, o palmito é mais importante (CLEMENT, 2008). Quando maduro, o fruto
possui um epicarpo fibroso que varia de cor, podendo ser vermelha, laranja ou amarela,
e um mesocarpo que varia de amilaceo a oleoso, com um endocarpo envolvendo uma
améndoa fibrosa e oleosa (Figura 5). O fruto da pupunha é extremamente varidvel em
formato, tamanho, cor do exocarpo e do mesocarpo (em decorréncia de diferentes teores
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Figura 3. Pupunheiras de diferentes idades numa roga indigena perto de Leticia, Colémbia.

Foto: C. R. Clement
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de betacaroteno), composicao quimica (Tabela 1), textura, sabor e aroma. Essa enorme
variabilidade é organizada no espaco etnoecogeografico na forma de variedades crioulas
ou racgas primitivas.

Figura 4. Inflorescéncia de pupunha.
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Figura 5. Frutos da pupunha com semente.

Biologia reprodutiva

A polinizacdo da pupunha é efetuada, principalmente, por curculionideos, dos
géneros Andranthobius (América Central) e Phyllotrox (Amazonia), e por nitidulideos, do gé-
nero Epurea. Estes sao besouros pequenos com autonomia de voo reduzida, entre 100 m e
200 m, raramente até 500 m. Besouros grandes, escarabeideos do género Cyclocephala,
foram relatados na Costa Rica, mas até o presente nao foram observados polinizando a
pupunha na Amazoénia. Se os insetos nao efetuam a polinizacdo, o vento e a gravidade
podem atuar como polinizadores, embora com menos eficiéncia. A polinizacao eficiente é
um problema em regides onde a pupunha é recém-introduzida, como na Mata Atlantica.

Segundo Mora-Urpi et al. (1997), a pupunha é predominantemente alégama,
possuindo flores pistiladas (femininas) e estaminadas (masculinas) separadas (espécie
monoica), apresentando protoginia. Oliveira (1998) observou em Belém, PA, numa colecao
constituida por 10 acessos e 95 gendtipos de pupunha, que, na primeira floracao, todos
0s acessos apresentaram protoginia, com a fase feminina (FF) sendo iniciada logo apés
a exposicao da inflorescéncia e a antese totalmente uniforme. A fase masculina (FM)
foi registrada na tarde do segundo dia, apresentando, também, antese uniforme, com

Foto: A.N. Kalil Filho
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duracdo menor que a da feminina. A autora constatou que tais sequéncias sdo comuns
em genotipos de pupunha, porém algumas plantas mostram variacdo no intervalo entre
essas fases. Entretanto, a autofertilizacdo pode ocorrer, permitindo, assim, que palmeiras
isoladas na natureza produzam alguns descendentes. A autofecundacdo é regulada por
um mecanismo de incompatibilidade genética (MORA-URPI; SOLIS, 1980), mas os detalhes
desse mecanismo ainda ndo foram determinados. Existe uma variacdo consideravel na
autofertilidade (sementes viaveis resultantes de autofecundacao). Clement e Arkcoll (1984)
observaram de 0% a 88% de autofertilidade resultantes de autofecundacao de palmeiras
da raca Putumayo (populacao de Benjamin Constant, AM). A autopolinizacdo pode ocorrer
dentro da mesma inflorescéncia, desde que haja sincronia de florescimento e antese das
flores masculinas durante o fim da tarde do segundo dia; entre inflorescéncias da mesma
haste; entre as inflorescéncias em diferentes hastes.

O conhecimento dos efeitos das praticas dos agricultores sobre os parametros ge-
néticos de populacdes de pupunha é relevante para o melhoramento e conservacdo dos
recursos genéticos das palmeiras. Marcadores microssatélites fora utilizados para avaliar a
diversidade genética e a estrutura populacional de pupunha em sistemas agroflorestais de
roga-pousio no nordeste do Peru (COLE et al., 2007). O estudo incluiu oito comunidades em
duas areas de estudo, abrangendo 160 km de distancia, numa area ocupada por amerindios
e outra por agricultores mesticos. Os agricultores foram consultados sobre as praticas de
selecao de sementes de pupunha: cada agricultor mestico usava, em média, 4,3 palmeiras,
enquanto cada agricultor indigena usava apenas 1,5 palmeira. Isso resultou em elevados
coeficientes de endogamia nas comunidades (f = 0,105-0,210); no entanto, observou-se
que as heterozigosidades médias dentro das comunidades também foram elevadas (0,625-
0,741). A endogamia pode ser oriunda de cruzamentos entre estipes da mesma touceira ou
de individuos aparentados oriundos de sementes da mesma matriz.

Recentemente, Rodrigues (2007) pesquisou o sistema de reprodugao usando oito
locos microssatélites em progénies de polinizagcao aberta oriundas de trés populacdes da
raca primitiva Pampa Hermosa, em ensaio de progénies. As estimativas da taxa de cruza-
mento foram altas nas trés populacdes, com 9 a 20 fontes de pdlen por progénie, sugerindo
um sistema misto de reproducao com predominio de fecundacao cruzada, provavelmente,
devido ao estagio fenologico (pico da safra) e ao sincronismo de floracdo nesse estagio,
ambos associados ao comportamento do polinizador. Uma discreta endogamia foi detec-
tada nas trés populac¢des, sendo de origem uniparental e biparental.

Origem e distribuicao geografica

Existem trés hipdteses sobre a origem de domesticacao da pupunha: nos Andes
da Coldmbia, no sudoeste da Amazonia e multiplas origens. A existéncia de numerosas



350 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

populacdes de dois tipos da var. chichagui nos Andes colombianos reforca a primeira
hipdtese, mas o tipo 2 possui poros germinativos na semente com posicao diferente dos
da pupunha (FERREIRA, 1999), o que o exclui de consideracdo, fato confirmado com da-
dos genéticos (HERNANDES-UGALDE et al.,, 2011), e o tipo 3 provavelmente representa
populacdes de domesticacao incipiente. Sementes carbonizadas foram encontradas em
dois sitios arqueolégicos na Costa Rica, com datas de 2250-1650 anos antes do presente
(AP), e em um sitio do litoral pacifico de Coldmbia, datado da mesma época (2190+60 anos
AP), enquanto a evidéncia mais antiga da Amazonia colombiana é de 1080+40 anos AP
(MORCOTE-RIOS; BERNAL, 2001). No entanto, existem apenas quatro sitios com restos de
pupunha e todos muito tardios, o que sugere que a arqueologia ainda nao tem respostas
sobre a origem dessa espécie.

A origem da pupunha no sudoeste da Amazoénia tem sido assunto de especulacdo
continua desde o inicio do século 20. Nessa regido, existem numerosas populacdes da var.
chichaguitipo 1, com maior probabilidade de essas variedades estarem envolvidas na origem
da pupunha cultivada, e simpatria com o tipo 3, que provavelmente representa as popula-
¢oes de domesticacao incipiente. Todas as analises moleculares conduzidas ao longo da
ultima década detectaram uma clara diferenca entre as populacdes cultivadas da Amazénia
Central e Oriental, incluindo as populagdes ao longo de todo o Rio Madeira, e as da Amazdnia
Ocidental, norte e noroeste da América do Sul e América Central. A interpretacao mais par-
cimoniosa dessa divisdo é uma Unica origem no sudoeste com dispersdes ao nordeste, ao
longo dos rios Madeira e Amazonas, e ao noroeste, dispersando-se até a Amazdnia Ocidental,
o norte da América do Sul e o sul da América Central (RODRIGUES et al., 2004).

A grande variabilidade fenotipica da pupunha também poderia ser explicada por
multiplas origens (HERNANDEZ-UGALDE et al., 2011). Baseado numa analise de numerosas
populagodes silvestres e cultivadas, usando quatro marcadores microssatélites, Hernandez e
colaboradores detectaram quatro grupos distintos: a) as popula¢des da var. chichagui tipo
2 do norte da Colémbia, sem relacdo com a pupunha cultivada; b) as populagdes cultivadas
dos rios Madeira e Amazonas, e uma populacao da var. chichagui tipo 1, do alto Rio Purus;
¢) as populagdes cultivadas e silvestres (var. chichagui tipo 3) da América Central e do vale
do Rio Cauca, no oeste da Coldbmbia; d) as populagdes cultivadas e silvestres (var. chichagui
tipos 1 e 3) do oeste da Amazdnia e do norte da América do Sul, a Leste dos Andes. No
entanto, apenas quatro loci de microssatélites representam uma amostragem insuficiente
do genoma para tirar conclusdes concretas e microssatélites nucleares ndo sao os melhores
marcadores para a tarefa.

Novas analises em que se usaram 17 locos microssatélites e 1 sequéncia de cloroplas-
to confirmam uma Unica domesticacdo no sudoeste da Amazonia, entre o alto Rio Madeira,
na Bolivia, e o alto Rio Ucayali, no Peru (CRISTO-ARAUJO et al., 2013). Os dois (RODRIGUES
et al.,, 2004) ou trés (HERNANDEZ-UGALDE et al., 2011) grupos de racas primitivas sao
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resultados de duas dispersées com diferentes pressdes de selecao humana. A raca primi-
tiva Pard, dos rios Madeira e Amazonas, é resultante de uma dispersao que desceu o Rio
Madeira. Os povos envolvidos usaram a pupunha para comer apés cozida, do mesmo jeito
como os brasileiros dessa regido consomem esse fruto atualmente. Todas as racas primiti-
vas da Amazodnia Ocidental, noroeste da América do Sul e América Central (Figura 6) sao
resultantes da outra dispersao que desceu o Rio Ucayali e chegou até a América Central.
Os muitos povos envolvidos usaram a pupunha para comer também, mas selecionaram
frutos mais ricos em amido, que podiam fermenta-los para produzir caissuma, também
denominada de chicha, masato, etc.

—— Microcarpa
— Mesocarpa
— Macrocarpa

Figura 6. Distribuicdo aproximada das ragas primitivas (variedades crioulas) de Bactris ga-
sipaes var. gasipaes descritas até agora nos Neotropicos (CLEMENT et al., 2010). Racas
microcarpa tém frutos com médias < 25 g [4 — Tembé; 5 — Jurua; 6 — Para]; racas mesocarpa
tém frutos com médias > 25 g e <70 g [1 — Rama; 2 — Utilis; 3 — Cauca; 7 — Pampa Hermosa;
8 — Tigre; 9 — Pastasa; 10 — Inirida]; ragas macrocarpa tém frutos com médias > 70 g [11 —
Putumayo; 12 — Vaupés].

Producao de sementes e mudas

Tradicionalmente, as sementes de pupunha disponibilizadas para formacdo de mu-
das no Brasil provém de Yurimaguas, no Peru (raca Pampa Hermosa). Como as sementes de
pupunha sdo recalcitrantes, necessitam ser armazenadas com niveis mais altos de umida-
de. Se transcorre tempo excessivo entre a colheita e a chegada das sementes nas maos do
viveirista, usualmente o vigor e a taxa de germinacgao sdo baixos, acarretando prejuizos. Por
sua vez, o Projeto Reca (Reflorestamento Consorciado Adensado), do Municipio de Extrema,
RO, implantou plantios de pupunha da populacdao de Benjamin Constant, AM, melhorada
no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa), para vigor e auséncia de espinhos.
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Em parceria com o Projeto Reca, a Embrapa Acre realizou uma segunda geracao de
melhoramento para vigor da planta e auséncia de espinhos. Kalil Filho et al. (2002) cons-
tataram que, em média, as mudas formadas a partir de sementes colhidas no Projeto Reca
apresentaram 7,4% de plantas com espinhos na raquis da folha, sendo toleravel até 10% de
mudas com espinhos em condicdes de viveiro. Atualmente, no Brasil, o Reca comercializa
cerca de 30 t de sementes ao ano, sendo que cerca de 10 t sao destinadas a Bahia.

Entre dezembro e maio (incluindo-se também uma safrinha em setembro/outubro),
cada palmeira pode produzir de 6 a 8 cachos de frutos, cada um contendo de 300 a 500
sementes. A coloracao dos frutos — que varia entre o vermelho, o amarelo e o alaranja-
do - constitui-se em marcador morfolégico de seu amadurecimento e da viabilidade das
sementes. Cada quilograma de sementes contém de 300 a 400 sementes (em decorréncia
de sua variagdo em tamanho e peso), o que produzird, em média (descontando-se a falta de
germinacao e doencgas em viveiro), cerca de 200 mudas. Sob espacamento convencional de
2 m entre linhas e de 1 m entre plantas, cada hectare contém 5 mil plantas, o que permite
deduzir que, para se plantar uma 4rea de 1 ha, sdo necessarios 25 kg de sementes.

Frutificacao e colheita

A frutificacdo da pupunheira ocorre a partir do terceiro ano, podendo atingir produ-
tividade de 20 t/ha/ano. Para a colheita, usam-se varas com podao preso na extremidade.
Para diminuir danos e perdas de frutos por ocasido da colheita, evita-se o impacto direto
dos cachos no solo. Os frutos ndo podem ser armazenados por mais de 4 dias, sob o risco
de perderem a qualidade (NOGUEIRA et al., 1995).

Aproveitamento dos frutos

Os frutos sdo consumidos apds cozimento em agua e sal durante 30 a 45 minutos,
podendo ser consumidos nessa forma por periodos de até 10 dias. Além dessa forma de
consumo, os frutos também podem ser aproveitados na producao de farinha, destinada a
alimentacdao humana; na obtencao de torta de alto valor nutritivo, usada na alimentacao
animal e humana; e na producao de 6leo do mesocarpo, rico em gordura (dcidos graxos
nao saturados). Resultados indicam que a farinha de pupunha pode substituir em até 10%
o trigo na industria de panificacdo, sem alterar a qualidade dos produtos. A torta pode
substituir quase que integralmente o milho, na composicdo de ragcdes balanceadas. Duas
restricoes sdo feitas ao beneficiamento dos frutos para producdo de farinha e racdo animal:
o elevado teor de agua da polpa (25% a 50%), o que torna a secagem um pProcesso caro € a
obrigatoriedade do cozimento no fabrico de racao animal (NOGUEIRA et al., 1995).
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Extracao das sementes

As sementes sdo extraidas dos frutos e lavadas em dgua corrente sobre peneira, para
retirada da mucilagem que as prende aos frutos e secas a sombra. Se transcorrer mais de 1
semana até a semeadura, as sementes deverao ser embebidas em dgua, para recuperar sua
turgescéncia. Em sequida, poderao ser semeadas em canteiros de 1 m de largura por 20 cm
de altura e comprimento variavel (a depender da quantidade semeada), preenchidos com
areia e serragem curtida (1:1) ou somente areia. O local deverd ser seco ou bem drenado,
e os canteiros deverdo ser formados com tijolos furados para escorrimento do excesso de
agua das irrigagoes. A semeadura (3 kg a 4 kg por metro quadrado de canteiro) nao devera
ser feita a lango, mas arrumando-se as sementes no substrato até uns 2 cm de profundida-
de para evitar perda de umidade, o que afetaria a germinacéo. Nessa fase, devem-se cobrir
os canteiros semeados com sombrite 50% ou, em havendo disponibilidade, folhas de
palmeira ou de bananeira, para evitar que o substrato resseque e para reduzir a incidéncia
de doencas, por menor que seja a exposicao a chuvas.

Na zona de transicdo climatica subtropical dos estados do Sul e do Sudeste, pode-se
adicionar ao sombrite uma cobertura plastica destinada a formar um estufim no periodo
de inverno. A germinacdo ocorre entre 30 e 120 dias. Sementes pré-germinadas podem
ser obtidas quando colocadas em ambientes fechados e quentes, por 48 horas, seqguido
de embebicdo e acondicionamento em sacos de polietileno para formar vapor d'agua, o
qual reduz a transpiracao das sementes recalcitrantes, conservando sua umidade. Estas
sementes sdo mais vigorosas, germinam primeiro e mais uniformemente. A depender do
intervalo de tempo entre a colheita das sementes e sua condicdao de armazenamento, ge-
ralmente a germinacao varia de 50% a 70%, lembrando que existe ainda o fator genético.

O ponto de repicagem é atingido quando as folhas cotiledonares estiverem de 5 cm
a 10 cm do colo da semente, a partir do estadio de “esporao”das raizes, ou antes da abertu-
ra das folhas até o estadio de “pata-de-aranha”. Por ocasido da repicagem, é recomendavel
nao cortar as raizes. Mudas com espinhos na raquis devem ser descartadas, o que refletira
na maior eficiéncia da operacao de colheita do palmito, na menor depreciacdo do palmito
pela formacao de pontos de oxidacao pretos e em menores danos aos colhedores.

Os sacos plasticos utilizados como recipientes devem medir 14 cm x 7 cm de altura
e 10 cm x 5 cm de diametro para mudas com 6 a 8 meses, ou diametro de 15 cm x 10 cm
para mudas com 8 a 10 meses, sendo preenchidos com solo de floresta ou partes iguais de
substrato floresta (maior nivel de nutrientes), solo argiloso superficial (melhor para veicular
os nutrientes as raizes) e areia (para favorecer a aeracao/respiracao das raizes).

Gafanhotos, lagartas, vaquinhas, cochonilhas e acaros sdao pragas mais comuns em
viveiros com pouca ventilacdo, sendo controlados pela aplicacdo de inseticidas. Animais
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silvestres também atacam mudas enviveiradas: lebres (Sylvilagus brasiliensis), pacas (Agouti
paca), capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) e preds (Cavia aperea) (MORSBACH et al., 1998).
As principais doencgas que podem ocorrer no viveiro sao a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides, em mudas submetidas a alguma forma de estresse, como
substratos inadequados, ventos constantes, deficit hidrico, frio ou adubacdo inadequada
(SANTOS et al.,, 2008). Para controlar a doenca, a adubac¢ao nao deve conter N em excesso.
Em vez disso, colocam-se quebra-ventos em locais de vento excessivo, evitando-se o excesso
de umidade no ambiente do viveiro, usando-se, por exemplo, piso com boa drenagem. Nao
se deve deixar mudas doentes no viveiro, pois elas poderdo transmitir a doenca para mudas
sadias. Por sua vez, mudas e folhas mortas devem ser removidas e queimadas com urgéncia
(SANTOS et al., 2008). Segundo Mafacioli et al. (2006), os fungicidas que controlaram bem a
antracnose foram: Piraclostrobina + epoxiconazole (0,13 + 0,05 g/L), Tetraconazole (0,1 g/L),
Tebuconazole (0,2 g/L), Chlorotalonil (2 g/L) e Chlorotalonil + tiofanato metilico (1 + 0,4 g/L).

A podridao-do-estipe — causada por Phytophthora palmivora e por Fusarium spp. - é
favorecida em viveiros pelo excesso de umidade, devendo estes apresentar piso de boa
drenagem. As plantas atacadas devem ser retiradas e queimadas antes do plantio. Devem-
se adquirir sementes de fornecedores idoneos, pois esses fungos sao transmitidos via
sementes. Além disso, devem-se utilizar substratos livres de propagulos desses fungos de
solo. Até o momento, nao existem fungicidas que promovam o controle da doenca. Outras
manchas foliares podem ser causadas por Curvularia spp., Cladosporium sp., Alternaria sp.,
Macrophoma sp., Phomosis sp. e por Bipolaris bicolor, todas elas favorecidas pelo excesso de
umidade. O controle é o mesmo feito contra antracnose (SANTOS et al., 2008).

Neves et al. (2008) nao recomendam adubacao em mudas, quando o substrato for
composto de terra mais matéria organica, a ndo ser que seja necessario. Nesse caso, 60 dias
antes do plantio definitivo, deve-se aplicar via foliar a seguinte formulagao™

+ 40 g de ureia.

60 g de superfosfato triplo.

20 g de cloreto de potassio.

20 g de sulfato de magnésio.

+ 4L dedqgua.

Regas sucederdo a adubacao, para evitar a queima das mudas. As mudas deverao ser
rustificadas a pleno sol, por 15 a 30 dias antes do plantio, para que se adaptem previamente a

luz solar no plantio definitivo, tendo-se em conta que a pupunha é heliéfila (tolerante a luz).
Selecao de mudas com 20 cm a 30 cm de altura formam plantios mais uniformes e precoces.

' Essa formulagao é suficiente para ser aplicada em 200 mudas.
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O clima ideal para cultivo da pupunheira é do tipo Af - tropical superimido, sem
estacao seca. A precipitagao pluviométrica média anual deve ser superior a 2.000 mm, bem
distribuida ao longo do ano, sendo que a do més mais seco deve ser sempre superior a
60 mm. A temperatura média ideal estéd em torno de 21 °C, sendo que a umidade relativa do
ar deve oscilar entre 80% e 90%. Caso o cultivo da espécie encontre-se em areas com inci-
déncia de fortes ventos, deve ser implantado um cultivo que funcione como quebra-vento
(NEVES et al., 2008). Um exemplo de cultivo com essa finalidade é o eucalipto (Eucalyptus
grandis). A pupunheira adapta-se satisfatoriamente em diferentes classes de solo. Quando
plantada em solos acidos, é recomendavel corrigir a acidez mediante calagem e posterior-
mente aplicar fertilizantes para suprir deficiéncias, principalmente de: nitrogénio (N), fésfo-
ro (P), potassio (K) e boro (B). Para desenvolver-se, B. gasipaes requer presenca de dgua no
solo. Contudo, ndo tolera solos encharcados, condicao esta que deve ser verificada antes do
plantio. Em solos com excesso de dagua, o crescimento é lento, ocorrendo o retardamento
da entrada de plantas em corte e algumas touceiras chegam a parar de crescer. Em solos
profundos, bem drenados, ricos em matéria organica e com textura média a argilosa - com
relevo plano a ligeiramente ondulado e com nivel de fertilidade de média a alta - podem
ser obtidas produtividades de palmito elevadas (NEVES et al., 2008).

O plantio deve ser feito a pleno sol, pois a espécie é helidfila. Normalmente, o plantio
é feito na época mais chuvosa e quente, a partir de outubro. Nas areas de transicao clima-
tica das regides Sul e Sudeste, onde ocorre periodo seco, o plantio no inicio das chuvas
propicia maior crescimento da muda, e por consequéncia, maior tolerancia a danos por
geadas. Nas regides com deficit hidrico, a irrigacao é obrigatéria. O replantio deve ser feito
até o primeiro més pds-plantio. Em solos com textura arenosa a média, o plantio deve ser
feito em covas. Em solos argilosos, tanto pode ser feito em covas como em sulcos. O plantio
em solos muito argilosos deve ser evitado, pois dificulta o crescimento das raizes (NEVES
et al., 2008). Em areas planas de vales com dificuldade de drenagem, B. gasipaes podera ser
plantada em morros, com uso de cobertura morta e amontoa (ajuntamento de terra no
pé), uma vez que suas raizes sao adventicias. A cobertura morta também pode ser usada
em areas planas, para reduzir a incidéncia de plantas invasoras e manter a umidade do solo.

Aracao e gradagem sao operacdes normalmente adotadas no preparo do solo, para
que este fique revolvido, destorroado e nivelado. Em solos compactados, a subsolagem
é obrigatdria a profundidade de até 40 cm a 50 cm. Em solos acidos, deve-se proceder
a calagem com calcério dolomitico, para elevar a saturacao de bases a 50%. Nesse caso,
metade do calcario deve ser incorporada com a aracao e metade com a gradagem (NEVES
et al,, 2008).
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O espacamento de 2 m x 1 m é a medida convencional adotada por maximizar a
produtividade de palmito sem manejo de perfilhos, operacdo esta que aumenta os custos,
por ser trabalhosa. Em experimento sobre manejo de perfilhos de pupunha para producao
de palmito no litoral do Parand, Neves et al. (2006) observaram que, sob espacamento
convencional de 2 m x 1 m (5 mil plantas por hectare), conservando-se todos os perfilhos,
a producdo de 1.163 + 130 kg/ha de creme de palmito foi superior a producao obtida
nos espacamentos de 3 m x 1 m (3.333 plantas/ha), 2 m x T m x 1 m (6.666 plantas/ha) e
1,5m x 1 mx 1 m (8.000 plantas/ha), com ou sem manejo de perfilhos. Excecao foi obser-
vada no espacamento de 2 m x T m x 1 m, deixando-se 2 perfilhos, cuja producao atingiu
1.416 kg/ha de creme de palmito que, além de ser trabalhosa, onera os custos da operacao
do manejo dos perfilhos, tendo em vista a crescente escassez da mao de obra.

A pupunha é mais exigente em nitrogénio (N), seguido pelo potassio (K) e, por
ultimo, pelo fésforo (P). A recomendacao de adubacdo deve estar de acordo com a
andlise de solo. Nas diferentes regides do Brasil, para uma produtividade esperada de
1t a4t de palmito por hectare, foram feitas recomendacées com parcelamento em
cinco adubag¢des minerais, constando cada uma delas de 110 kg/ha a 300 kg/ha de N,
até 80 kg/ha de P na forma de P,O,, de 20 kg/ha a 60 kg/ha de K na forma de KO, de
20 kg/ha a 50 kg/ha de enxofre (S) e de 1 kg/ha a 2 kg/ha de boro (B) (NEVES et al., 2008).
Em caso de se optar pela adubacao organica - que ndo polui o ambiente -, podera ser
aproveitada a matéria organica mais abundante na regidao, como por exemplo, esterco de
aves curtido. Rotacdo com leguminosas, como guandu-anao (Cajanus cajan cv. lapar), de
crescimento proporcional a pupunha, plantado consorciado com a pupunha e colhido
por meio de rogcagens periddicas — aliada a prépria biomassa resultante da colheita da
pupunha picada — poderdao complementar a adubag¢dao com a matéria organica. Neves
et al. (2008) recomendam adubacao de 5 kg de esterco de aves curtido por metro linear,
parcelado em 2 kg no plantio, 1,5 kg apés 3 meses e 1,5 kg apds 6 meses, perfazendo
12,5 t/ha.

O controle de plantas invasoras pode ser feito por coroamento e rocagens seguidas
de aplicacdes de herbicidas controladores de ervas de folhas largas e estreitas. Nesse caso,
é importante que o herbicida nao atinja as folhas da pupunheira e seja aplicado apés seca-
gem das folhas do mato, a qual ocorre apés cerca de 15 dias da rocagem, o que maximiza o
efeito do herbicida. Caso se dispense a aplicacao de herbicidas para ndao poluir o ambiente,
o numero de rocagens deve ser duplicado. Para ndo danificar o sistema radicular da pupu-
nheira, devem-se evitar capinas.

Convenciona-se que o ponto de corte deve ocorrer quando a altura entre o solo e
a convergéncia da folha-flecha ou da folha-bandeira com a primeira folha expandida for
de 1,65 m, ocasiao em que a planta terd um diametrode 9cma 10 cma 50 cm a 100 cm
do solo e produzira trés toletes (palmito classe A), cada um com 9 cm de comprimento
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e largura compativel com o pote em que este sera envasado. Isso ocorrera a partir de 15
meses pos-plantio, ocorrendo grande variacdao entre plantas, o que deverd ser reduzido
com sementes melhoradas, as quais propiciardao plantios mais uniformes. A pupunheira
deve ser cortada durante as chuvas, o que redunda em palmitos mais pesados e tenros.
Ap0ds o primeiro corte, covas ocupadas por plantas-maes sem perfilhos, covas com falhas,
plantas mortas por encharcamento ou doencas poderao ser preenchidas com novas mudas,
visando a maximizacao da produtividade. O segundo e terceiro cortes podem ser feitos 1
a 2 meses apds o primeiro, o que permitird que cerca de 50% das plantas entre em corte
até 18 meses pds-plantio. Esse escalonamento compactado de corte permitird a entrada
de maior quantidade de radiacao solar, o que acelerard o desenvolvimento dos perfilhos,
com reducdo da possibilidade de seu estiolamento (crescimento vertical com prejuizo no
crescimento em diametro). O corte tardio reduzird a producado de palmito pela formacao
de fibras, além de afetar a producdo dos perfilhos a serem cortados no préximo ano.
A distribuicao dos residuos do corte picados nas entrelinhas provera adubacao organica
complementar; reducdo das ervas invasoras; e manutencao da umidade do solo. Em média,
a produtividade da pupunheira é de 2.500 cabecas de palmito por hectare ao ano, e de
2 mil a 3 mil cabecas de palmito por hectare nos anos 3,4 e 5 (NEVES et al., 2008).

Para um plantio de pupunha, os maiores custos ocorrem no primeiro ano, sendo
que, se esse plantio for feito com mudas adquiridas, onera cerca de 55% do custo total do
primeiro ano, reduzindo-se em 4 a 5 vezes quando o préprio produtor produz suas mudas.
Plantios feitos com mudas compradas produzirao receita liquida de R$ 2.590,00 noano 4 e
de R$ 4.990,00 no ano 5, considerando-se um plantio ndo irrigado.

Por sua vez, os sistemas de irrigacao localizada, como gotejamento e microaspersao,
sao mais adequados a pupunheira. Desde que corretamente dimensionados, instalados e
operados, eles podem fornecer adequada quantidade de dgua as plantas. A irrigacdo por
gotejamento tem-se mostrado mais viavel, tanto nos aspectos econémicos e operaciona-
lizacdo, bem como para se obter melhores resultados. Para cada linha de plantas, empre-
ga-se uma linha de gotejadores, irrigando-se em faixa continua. A eficacia das irrigacdes
tem-se mostrado mais adequada, em decorréncia da maior uniformidade nas aplicacées de
agua. Um dos motivos para esse melhor desempenho esté associado a ndo interferéncia de
restos de cultura na aplicacdo de dgua (REZENDE et al., 2008).

As principais doencas que afetam a pupunheira séo:

Antracnose - Causada pelo fungo Coletotrichum gloeosporioides, caracterizando-se
por manchas arredondadas e deprimidas de coloracdao marrom, com anéis concéntricos. A
doenca predomina em plantas sob condicdes de estresse, como aquelas expostas a ventos
constantes, deficit hidrico e adubacao inadequada. Seu controle é feito por meio de aduba-
¢ao equilibrada, sem usar nitrogénio (N) em excesso. A adocao de quebra-ventos contribui
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para reduzir a doenca. Deve-se evitar que a agua se acumule. Se necessério, devem-se
lancar mao de fungicidas, em complemento as praticas de manejo. Os tipos de fungicidas e
doses recomendadas sdao os mesmos adotados em condicdes de viveiro.

Podridao-do-estipe - Causada pelos fungos Phytophthora palmivora e Fusarium spp.
Esses fungos sdo transmitidos pelas sementes, recomendando-se a aquisicdo de sementes
somente de fornecedores idoneos. Quando esses fungos se instalam, a primeira folha,
a segunda folha e a folha-bandeira amarelecem. Em seguida, as demais folhas também
poderao amarelecer e secar, levando a morte da planta. O acimulo de umidade favorece o
surgimento de doencas. Atualmente, ndo existe nenhum fungicida capaz de controlar essa
doenca. Por isso, todas as plantas doentes deverdo ser arrancadas e queimadas.

Mancha-foliar — Causada por Curvularia spp. Trata-se de lesdes circulares amarela-
das, visiveis nas duas faces do limbo foliar. Na progressao da doenca, as lesées coalescem,
provocando o secamento das extremidades das folhas. Deve-se evitar excesso de umidade.
As medidas de controle sao as mesmas adotadas no controle da antracnose (SANTOS et al.,
2008).

O palmito de pupunha é um produto comestivel, formado por folhas ainda nao
desenvolvidas e imbricadas, extraido do centro da parte conica localizada na extremidade
superior do estipe e que se encontra envolto por um conjunto de folhas adultas. Apresenta
lenta reacao de oxidacéo pela baixa atividade das polifenoloxidases e das peroxidases, além
de sabor levemente adocicado e coloracao levemente amarelada (FERREIRA et al., 1982).

Clement (1999) apresenta o palmito de pupunheira como composto de trés partes:

Parte basal ou caulinar - De maior diametro, situando-se na regiao mais baixa do
talo do palmito. Como conserva em vidro, é comercializada na forma de rodelas, metades,

triangulos e picadinhos.

Parte apical - Situada no apice do talo do palmito. E comercializada em conserva,
como picadinhos ou alongada.

Parte central (coracao ou creme de palmito) - Localiza-se na regiao intermediaria
do talo do palmito, entre as partes basal e apical. E a porcdo mais nobre do palmito, comer-
cializada tradicionalmente como palmito em conserva. Quando processada, pode resultar
em 2 a 4 palmitos de 9 cm de comprimento.
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Colheita e transporte até a agroindustria

Primeiro, cortam-se todas as folhas do talo, deixando-se somente as bainhas que os
envolvem. Em seguida, é feito um corte acima do meristema apical (3 a 5 folhas abaixo
da folha-bandeira) e outro préximo a base da planta, deixando-se um toco com altura
suficiente para estimular a rebrota e ndo prejudicar os perfilhos. As bainhas protetoras sao
retiradas do talo do palmito bruto, permanecendo apenas 2 ou 3 capas internas (TONET et
al., 1999). O talo do palmito com 80 cm a 90 cm de comprimento constitui a matéria-prima
para comercializacdo. Para evitar a desidratacao excessiva, é recomendavel processar a
matéria-prima de 24 a 30 horas apos o corte (TONET et al., 1999). Cerca de 90% do palmito
é agua (BOVI, 1993) e a perda de agua o torna duro e seco.

Processamento

As bainhas ou capas protetoras que cobrem a porcao comestivel e as extremidades
sao retiradas (desembainhamento) e descartadas. O nimero de capas ou bainhas removi-
das é determinado pelo grau de resisténcia que a capa ou bainha oferece ao fio da faca inox
pressionado sobre ela (TONET et al., 1999).

As extremidades da porcdo comestivel devem ser mais uma vez cortadas para
remover as partes basal e apical num processo final de refino (TONET et al., 1999). Essas
duas partes sao, entdo, mantidas de preferéncia acidificadas com acido citrico de 0,1% a
0,2%. Posteriormente, a porcao intermedidria que se situa entre as partes basal e apical,
0 “coracdo” ou “creme de palmito’, é cortada em talos de 9 cm de comprimento, que sao
mantidos em condicdes idénticas de acidez (acido citrico de 0,1% a 0,2%).

Envase

As porg¢Oes cortadas e padronizadas de “coracao de palmito” sdao acondicionadas em
potes de vidro, com capacidade para conter 300 g do produto. Apds o envase, o pote é
mantido submerso em agua, com a boca do gargalo para cima. A quantidade de acido
citrico transferida juntamente com a salmoura para o frasco com maior quantidade de pal-
mito pode ser insuficiente para baixar o pH do produto até niveis considerados seguros em
termos de saude publica. Assim, nessas embalagens, o pH do palmito de pupunha pode
permanecer acima de 4,5, dentro da faixa que a bactéria Clostridium botulinum é capaz de
se desenvolver e liberar uma toxina que, ao atingir o sistema nervoso central, podera ser
letal em humanos. Essa bactéria é encontrada no solo e em 4gua ndo tratada em todo o
mundo. Ela produz esporos que sobrevivem em alimentos preservados ou enlatados de
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forma inadequada, onde produzem a toxina que, ao ser ingerida, mesmo em quantidades
minimas, pode causar envenenamento grave.

Palmito in natura

Segundo Raupp et al. (2008), as etapas do processamento de palmito fresco com-
preendem: recepcao do talo de palmito, lavagem, descascamento ou desembainhamento
e corte das extremidades do talo, imersdo em solucédo sanitizante, corte do palmito foliar e
caulinar, lavagem em agua potavel, imersao em solucao sanitizante, remocao do excesso
de agua, embalagem e armazenamento (refrigeracao). A Figura 7 mostra uma salada de
palmito fresco, produto resultante do processamento minimo do palmito.

g

Figura 7. Salada de palmito fresco.
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Farinha de pupunha

A preparacao de farinha de pupunha é uma forma de evitar a saturacao do mercado
de frutos in natura e diversificar a demanda para esse fruto. Essa farinha é usada, principal-
mente, na elaboracdo de paes e de bolos. Clement e Mora-Urpi (1987) afirmam que a farinha
de pupunha é bastante semelhante a farinha de milho, podendo substitui-la. A producao
de racdo animal é o maior uso alternativo da pupunha, sendo estudado no momento, na
Costa Rica. Considera-se que o fruto seco da pupunha possa substituir o milho completa ou
parcialmente, em diversos usos, principalmente em racdo animal.

Para se obter farinha de pupunha com grande quantidade de frutos, abrem-se os
frutos para extracdo das sementes. Em seguida, os frutos sdo lavados, cozidos e ralados.
Em seguida, é feita a secagem da massa em forno de farinha de mandioca em tempera-
tura branda por 40 a 45 minutos, mexendo-se continuamente para ndo embolar. Depois,
peneira-se a massa seca para separar as cascas e outras impurezas, as quais poderao ser
fornecidas a animais de pequeno porte, tais como ovinos e caprinos. Esfriar e armazenar a
farinha em vasilhames hermeticamente fechados (PARADA, 2013).

Numerosas colecdes de recursos genéticos foram criadas para iniciar o me-
Ihoramento genético de B. gasipaes. As duas primeiras colecées de pupunha foram
as do Instituto Agronémico do Norte, em Belém, PA, agora extinta, e a do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). O Banco Ativo de Germoplasma do IAC comecgou a ser
formado em 1973, com introducdes de acessos de pupunha provenientes da Amazénia
Brasileira, da Costa Rica e do Peru. Novas introducdes foram feitas na década de 1980,
principalmente de pupunha inerme da regiao de Yurimaguas, no Peru, enviadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa). A terceira e Ultima prospeccao de
material da populagdo de Yurimaguas ocorreu em 1990, quando foram introduzidas em
areas do IAC, sementes de 332 progénies, aumentando a base genética disponivel dessa
populacao (CLEMENT et al., 2009b). O Banco Ativo de Germoplasma do Inpa foi criado
em 1976, expandindo-se na década de 1980, chegando a 455 acessos. Estagnou-se no
inicio da década de 1990 e comecou a ser revigorado a partir de 1995, um processo
ainda em andamento. Esse BAG acumulou acessos coletados durante numerosas pros-
peccdes (CLEMENT et al., 2009a). O germoplasma de pupunha, avaliado pelas Unidades
da Embrapa, é mostrado na Tabela 2.



362 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

Tabela 2. Numeros de progénies de polinizagao aberta de pupunha inerme nas unidades da
Embrapa que participam da Rede de Melhoramento de Pupunha.

llle G D CE] Yurimaguas Ano(" RLoiStS Ano”  Amazonas Ano!"
Embrapa Reca

Acre 20 2005 100 2002

Amapa 31@, 64 1999 100 1999

Amazonia 31@ 82 2005

Ocidental

Amazénia 96 2005 95 1985
Oriental

Florestas 40®), 95 2005

Rondénia 50 2005

Roraima 102 2005

(Refere-se ao ano de introdugdo das progénies das procedéncias respectivas. @?Oriundos da introdugéo original
do INPA (1980), por meio do produtor Sr. Imar César de Araujo, que realizou duas geragbes de selegdo massal
antes de entregar as progénies a Embrapa Amazonia Ocidental, que realizou a terceira geragéo de sele¢cdo massal,
e enviou as progénies a Embrapa Amapd, em 1997. ®lIntroduzidos em 2001. ®Prospecgéo de fruteiras de cultivo
pré-colombiano que obteve amostras de Fonte Boa, Tefé e Tocantins, Amazonas, coletadas para qualidade de fruto
amidoso e auséncia de espinhos. (CLEMENT et al., 2012).

As principais populacdes de pupunha da variedade gasipaes, ou pupunha domesti-
cada, cultivadas no mundo sao:

Populacao 1 - Yurimaguas, Peru, raca Pampa Hermosa.
Populacdo 2 — Benjamin Constant, AM, Brasil, raca Putumayo melhorada.

Populacdo 3 - San Carlos (Costa Rica), raca Guatuso (CLEMENT, 1991). Os plantios
comerciais de pupunha para palmito no Brasil estao representados pelas popula¢des de
Yurimaguas e de Benjamin Constant melhorada.

Os programas de melhoramento do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) trabalham apenas com material de
Yurimaguas — 60% a 80% de plantas inermes (CLEMENT, 1988), enquanto o programa de
melhoramento da Embrapa trabalha tanto com o material de Yurimaguas como com o
material de Benjamin Constant melhorado, com 92,7% de plantas inermes (KALIL FILHO et
al., 2002), provenientes do Projeto Reca, localizado no Municipio de Extrema, RO.

O germoplasma do Projeto Reca apresenta o seguinte histérico: na década de 1983,
foi feita uma coleta de germoplasma de pupunha em Benjamin Constant, AM, numa parce-
ria entre a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e o Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (Inpa). As sementes foram trazidas para o Banco de Germoplasma do Inpa,
onde houve selecdo para vigor e auséncia de espinhos (geracao F1). Sementes F1 foram
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levadas ao Projeto Reca, em Extrema, RO, onde foram plantadas, originando palmeiras,
que foram novamente selecionadas numa parceira entre o Projeto Reca e a Embrapa Acre,
também para vigor e auséncia de espinhos, sendo hoje a principal fonte de sementes para
plantios comerciais no Brasil.

Na Embrapa, historicamente, foram iniciados programas de melhoramento genético
da pupunha em diferentes épocas, com a introducdo de germoplasma de Yurimaguas,
Peru, e de Benjamin Constant, AM (Projeto Reca), em testes de progénies. A partir de 2005,
os testes de progénies foram reunidos numa rede de melhoramento de pupunha no Brasil,
que vem sendo ampliada, encontrando-se em fase de selecao e registro de cultivares.
Atualmente, a Rede de Melhoramento de Pupunha no Brasil (Redepalm), coordenada
pela Embrapa, é constituida por testes de progénies instalados em Rondénia, no Acre,
no Amazonas, em Roraima, no Amap4d, no Pard, no Espirito Santo, na Bahia, no Parana e
em Santa Catarina, tendo, também, a participacdo de outras instituicbes como o Inpa, o
Instituto Capixaba de Pesquisa, a Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Espirito Santo
(Incaper), a Universidade Estadual de Maringa (UEM), a Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (Ceplac) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Parana
(Emater-PR). A seqguir, sdo descritos aspectos dos programas de melhoramento em alguns
estados:

Parana - No Parang, o programa de melhoramento iniciou em 2000, quando a
Embrapa Florestas obteve sementes da populacdo de Benjamin Constant, colhidas no
Projeto Reca, e introduziu, em 2001, a geracao F3 em quatro localidades do Parana: no
litoral, Morretes e Tagacaba; no nordeste, Londrina; e no noroeste, Cidade Gaucha.

As avaliagbes e analises mostraram que:

« As médias de crescimento, perfilhamento e producdo de palmito no litoral foram
superiores as obtidas em Londrina e as taxas de sobrevivéncia foram semelhantes.

« Asinteracdes progénies versus ambientes (Londrina e Morretes) foram de natureza
complexa, com baixa correlacdo entre locais, indicando necessidade de melhora-
mento local.

« Ganhos genéticos em torno de 30% foram obtidos para as caracteristicas de vigor,
perfilhamento e sobrevivéncia.

« Sob intensidade de selecao de 10%, os ganhos genéticos em altura foram de 25%,
variaram de 16,7% a 24,5% para diametro, e de 22,4% a 55,3% para nimero de
perfilhos.

+ Obteve-se sensivel incremento nos ganhos genéticos, variando de 69,9% a 121,8%,
através de selecao indireta para producdo de palmito e combinado para altura,
diametro e niumero de perfilhos (volume de estipe com palmito).
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« Acorrelacdao genética entre altura e diametro foi de 89,5% em Morretes e de 87,85%
em Londrina, entre altura e nimero de perfilhos foi de 31,85% em Morretes e de
65,56% em Londrina, e entre diametro e numero de perfilhos foi de 25,64% em
Morretes e de 75,61% em Londrina (CLEMENT et al., 2009b).

Com base nessas informacoes, formaram-se as Primeiras Areas de Producdo de
Sementes resultantes de processo de selecao de 279 pupunheiras em Londrina, PR, e de 270
pupunheiras em Morretes, PR (KALIL FILHO et al., 2010). Em 2008, apds selecao em Londrina
e em Morretes, PR, foram colhidas sementes da geracdo F4 das palmeiras selecionadas
para vigor e formadas progénies que foram implantadas nos mesmos locais da geracao
F3 (Londrina e Morretes). Em 2005, novas progénies foram introduzidas, em sua maioria
provenientes de germoplasma de Benjamin Constant, AM, e algumas de Yurimaguas, Peru,
sendo plantadas somente em Londrina, PR.

Amapa - No Amap3, as primeiras 31 progénies apresentaram baixa variabilidade
genética aditiva, com estimativa de ganho genético de 8,4% em curto prazo (FARIAS
NETO; REZENDE, 2001), o que nao surpreende, dada a sua histéria de selecao. As outras
64 progénies de Yurimaguas, Peru, e 100 de Benjamin Constant, AM, tém apresentado alta
variabilidade genética para caracteristicas de vigor. Entretanto, as de Benjamin Constant
apresentam maior variabilidade genética que as de Yurimaguas (FARIAS NETO; BIANCHETTI,
2001). Essas progénies ainda estao em processo de avaliacao. As estimativas de repetibi-
lidade obtidas apresentaram baixa regularidade na superioridade das progénies de uma
avaliacdo para outra, de tal forma que, para o carater altura da planta, sdo necessarias trés
avaliacbes para permitir a predicdo de confiabilidade de 80%. Para os caracteres diametro
a altura do colo (DAC) e peso do palmito, hd necessidade de seis avaliacdes, para que a
selecdo possa ser praticada com o mesmo percentual de confiabilidade (FARIAS NETO et al.,
2002). A correlacdo genética aplicada entre altura da planta e comprimento do palmito foi
de 0,80; entre altura da planta e peso do palmito foi de 0,86; entre diametro e comprimento
do palmito foi de 0,99; e entre diametro e peso do palmito foi de 0,92, evidenciando a
possibilidade de selecao indireta para producao através da altura e do diametro da planta.

Acre - Apds apoiar o Projeto Reca na selecao de matrizes, a Embrapa Acre instalou
um teste de 100 progénies procedentes de Benjamin Constant, AM, para avaliar sua quali-
dade e selecionar os melhores individuos para producao de palmito. O teste de Yurimaguas
foiinstalado em 2005 e ambos estdo em avaliacdo desde 2008 a 2014. Os valores médios da
producao de palmito das 100 progénies em 2003, em 2004 e em 2005 foram 734 g, sendo
425 g de palmito de base, 184 g de palmito de primeira e 125 g de palmito de ponta ou
folhas tenras. O nimero de toletes por haste, na fase de perfilhos (2004 e 2005), foi 2,9 e o
numero médio de perfilhos 7,0. Em média, foram aproveitadas 1.500 hastes (39%) de um
total de 5 mil hastes por hectare. Em 2004, foi iniciado um novo projeto financiado pela
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Embrapa, com a introducdo de novas progénies da populacao de Benjamin Constant, AM,
e mais 20 progénies de Yurimaguas, Peru.

A pupunha vem se destacando no Brasil primeiramente pelo agronegdcio do palmi-
to, que continua a crescer ano apés ano no Pais principalmente nas regiées mais populosas,
representado por maior consumo e novas areas de plantio, havendo tendéncia a expor-
tacdo no futuro. E, a medida que a pupunha vem se tornando conhecida para palmito,
pesquisas para frutos vém sendo incrementadas, com possibilidade de incremento de sua
utilizacdo nos maiores mercados consumidores brasileiros.
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O tucuma-do-amazonas (Astrocaryum aculeatum) é uma palmeira do trépico umido
e sua importancia econdmica é baseada, principalmente, no uso de seus frutos, cuja polpa
tanto é consumida ao natural como na elaboracao de diversos produtos. Foram os frutos
que tornaram o tucuma emblematico em Manaus, AM, a partir de meados da década
de 1990, ao ponto de ter sido considerado a palmeira que melhor representa a capital
amazonense (MOUSSA; KHAN, 1997). Em torno desses frutos, se desenvolveu importante
mercado na regiao central da Amazénia (SCHROTH et al., 2004), que gera emprego e renda
para a populagao que vive na capital e nas localidades onde essa palmeira é encontrada.

Atualmente, A. aculeatum apresenta grande potencial econdmico, principalmente
pela grande procura de seus frutos, cuja polpa chega a ser comercializada entre R$ 30,00 e
RS 50,00 por quilograma, para consumo em lanchonetes da regido, no preparo de sandui-
ches, principalmente o “x-caboclinho”, muito apreciado tanto pela populacao local como
por turistas.

Além de seu aproveitamento na alimentacdo humana, os frutos dessa espécie ser-
vem para complementar ragao para animais domésticos. O éleo da polpa e das améndoas
pode ser usado como insumo na producao de biocombustivel (BARBOSA et al., 2009; LIRA,
2012) e na industria de cosméticos. O endocarpo é excelente matéria-prima na manufatura
de pecas artesanais (KHAN; MOUSSA, 1999; LOPES et al., 2012).

Atualmente, o mercado de tucuma é atendido quase que exclusivamente pela ex-
ploracao extrativista. Os frutos que abastecem o mercado de Manaus sdo provenientes de
aproximadamente 25 municipios amazonenses, incluindo-se além destes, o Para e o sul
de Roraima (JEFERSON MACEDO, comunicacdo pessoal)'. Em decorréncia da diversidade
da origem dos frutos, esse mercado é abastecido durante quase o ano inteiro. Entretanto,
no pico do verdo (de agosto a outubro), constata-se uma reducao expressiva na oferta de
frutos e no numero de municipios fornecedores. Essa oferta, quase permanente - mas
heterogénea ao longo do ano - se deve ao fato de os frutos serem oriundos de diversas
localidades, onde ocorrem diferencas no periodo de frutificacao, consequéncia da variacao
da estacao chuvosa (DIDONET, 2013).

Estima-se que, nas principais feiras e mercados da capital, sejam comercializadas
mais de 400 t de frutos ao ano. Esse comércio vem crescendo a cada ano, sinalizando a
necessidade de se aumentar a producdo de frutos para atender a essa demanda. Segundo
Lopes et al. (2012), o aumento da demanda no mercado e o bom preco pago pelos fru-
tos tém despertado interesse dos agricultores no plantio dessa palmeira, mas ndo existe

' Jefferson Macédo, em palestra em Manaus, 2013.
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disponibilidade de material genético selecionado para se estabelecer plantios, pois sao
poucas e recentes as tentativas de melhoramento dessa espécie, tanto in situ como por
métodos convencionais.

Estudos recentes tém gerado informacodes sobre as caracteristicas agromorfoldgicas
de A. aculeatum, como altura da planta, producao e qualidade dos frutos, sabor, rendimen-
to e conteldo de fibra e 6leo na polpa e na améndoa (RAMOS et al., 2011a; SCHROTH et al.,
2004; YUYAMA et al., 2008), producao de mudas (RAMOS et al., 2009, 201 1a), parametros de
diversidade e estrutura genética inter e intrapopulacional em popula¢des naturais e propa-
gacao por meio de técnicas de cultivo in vitro, como estratégia para multiplicar genétipos
de qualidade em curto espaco de tempo.

Essas informacdes sao fundamentais para se conservar e se promover o melhora-
mento do tucuma-do-amazonas. Neste capitulo, sao abordados os avancos recentes nas
pesquisas desenvolvidas com essa espécie.

Distribuicao geografica

No Brasil, A. aculeatum tem ocorréncia circunscrita a Amazonia Ocidental e Central
Brasileira (LOPES et al., 2012), especificamente no Acre, no Para, em Rondonia, em Roraima
e no Amazonas (KAHN, 2008), sendo esse ultimo estado seu provavel e mais importante
centro de diversidade genética (LLERAS et al., 1983).

Taxonomia

O tucuma-do-amazonas pertence ao género Astrocaryum, subfamilia Arecoideae. O
género Astrocaryum é dividido em dois subgéneros:

Subgénero Pleiogynanthus - E caracterizado pela presenca de vérias flores pistiladas
na base da raquila, por um fruto com pericarpo liso e por folhas com a pina orientada em
varias direcoes.

Subgénero Monogynanthu - E definido pela presenca de apenas uma flor pistilada na
base da raquila, pelo fruto com pericarpo espinhoso e pelas folhas com pinas regularmente
arranjadas num plano.
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O primeiro subgénero é composto por 6 e o segundo por 19 espécies amazonicas
(KHAN; MILLAN, 1992; HENDERSON, 1995). No entanto, Henderson (1995) considera
apenas 4 espécies no subgénero Monogynanthus, apresentando um total de apenas 10
espécies amazonicas.

Kahn e Milldn (1992) classificam o tucuma-do-amazonas no género Astrocaryum,
espécie Astrocaryum aculeatum G. Meyer. Essa nomenclatura é também adotada na Lista
das espécies de flora do Brasil, publicada pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro (LEITMAN,
2013). Essa espécie apresenta sinonimias, como: A. tucuma Mart.; A. aureum Griseb. & H.
Wendl.; A. caudenscens Barb. Rodr.; A. princeps Barb. Rodr.; A. jucuma Linden.; A. manaoense
Barb. Rodr.; e A. macrocarpum Huber (HENDERSON; SCARIOT, 1993; KAHN; MILLAN, 1992;)

No Brasil, A. aculeatum é conhecida pelos nomes comuns de tucuma, tucuma-acu,
tucuma-arara, tucuma-uacu-rana, tucuma-piririca, tucuma-piranga, tucum-acu, tucum-
-bravo, tucum-da-serra, tucum-do-mato e tucum-purupuru (KHAN, 2008). Em outros paises
onde essa espécie ocorre, ela é conhecida com os seguintes nomes (KHAN, 2008): chonta,
tucumo e panima (Bolivia); akuyuro palm, cuyuru-palm e tucumou (Guiana); amana, toe-
koemau e warau (Suriname) e cumare e yavaide (Venezuela).

Descricao da planta

Segundo Khan (2008), o género Astrocaryum se caracteriza por apresentar palmeiras
solitarias ou em touceiras (cespitosas) nas seguintes categorias: palmeiras grandes e de
estipe alta; palmeiras de folhas longas e de estipe média, curta ou subterranea; palmeiras
finas a médias; e palmeiras sem estipe (acaulescente) de folhas curtas.

Astrocaryum aculeatum tem estipe solitdria, ereta, que pode atingir até 30 m de al-
tura. O tronco apresenta anéis (ou entrends) com presenca e auséncia de espinhos negros,
finos, longos e pungentes, conforme mostra a Figura 1. Essa caracteristica do estipe esta
relacionada com o crescimento da planta, o que indica que, no anel que nao tem espinhos,
esteve presente a base de uma folha.

As folhas séo pinadas e reduplicadas com peciolo e raque longa, pina irregularmente
arranjada em agrupamentos dispostos em diferentes planos. Sdo branco-acinzentadas na
parte abaxial, medindo de 4 m a 6 m de comprimento, apresentando espinhos por toda
sua extensdo, embora sejam mais frequentes na bainha (CAVALCANTE, 1996; HENDERSON;
SCARIOT, 1993; KAHN; MILLAN, 1992). Geralmente, o nimero de folhas em plantas adultas
pode variar entre 8 e 24, mas estudos conduzidos em 18 populagcdes naturais do Amazonas
constataram que, em média, o nimero de folhas nas plantas - que se encontram na fase
produtiva — varia entre 11 e 16 folhas (RAMOS, 2014).
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Foto: Jeferson Luis Vasconcelos de Macédo

Figura 1. Plantas de Astrocaryum aculeatum numa populagéo natural.

Ainflorescéncia é envolta por uma espata que se torna intumescida ao se desenvolver,
evento que dura entre 30 e 45 dias até sua abertura, por meio de uma fenda longitudinal.
A espata é preta, em consequéncia da concentracdo de espinhos, variando do cinza ao cas-
tanho até sua abertura. A cor das inflorescéncias varia entre individuos, ocorrendo desde
creme-esverdeado ao cinza. A inflorescéncia é pedunculada e interfoliolar, com tamanho
médio variando entre 1,4 m e 1,8 m de comprimento.

Cada inflorescéncia apresenta, em média, 432 raquilas com flores unissexuais. As
flores femininas sdo maiores e ocorrem em menor quantidade, cerca de 500 a 1.500 flores
pistiladas, situadas na parte basal das raquilas da espadice, com trés pétalas aderidas ao
estigma. Ja as flores masculinas sao actinomorfas e diplostémones, e ocorrem em maior
quantidade, cerca de 180 mil a 260 mil flores estaminadas, ocupando a porcdo mediana
e apical da raquila (Figura 2). Ambas sao de coloracdo bege e do tipo calice (BACERLAR-
LIMA et al., 2006). A antese das flores femininas é vespertina, ficando vidveis por 24 horas.
As masculinas iniciam sua antese apds o término das femininas, tornando-se viaveis por
apenas 6 horas (BACELAR-LIMA et al., 2003).
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Fotos: Jeferson Luis Vasconcelos de Macédo

J‘l‘
Figura 2. Inflorescéncia completa de I = f
Astrocaryum aculeatum (A) com detalhes
das flores masculinas e femininas (B).

Cada individuo pode emitir de 2 a 12 inflorescéncias por ano (KHAN; MOUSSA, 1999)
e essa emissdo de inflorescéncias estd relacionada com a quantidade de folhas emitidas
pela planta (RAMOS, 2014).

Conforme mostra a Figura 3, os frutos do tucuma-do-amazonas sdo drupas subglobo-
sas a elipsoides, medindo de 3,0 cm a 8,0 cm de comprimento e 2,5 cm a 5,6 cm de largura,
com peso variando de 30 g a 150 g. Apresentam cdlice e corola persistentes; o epicarpo é
liso ou quebradico e de consisténcia dura; sua coloracdo varia do verde ao amarelado, além
de outras combinacdes de tons, medindo de 0,7 mm a 2,0 mm de espessura; 0 mesocarpo
mede entre 1,5 mm e 10,0 mm de espessura, é compacto, firme e varia de fibroso a leve-
mente fibroso e oleaginoso, e sua coloracao também varia de amarelada para alaranjada
ou avermelhada, como também outras combinacdes com esses tons; o endocarpo é preto
a pardo-acinzentado, consistente e lenhoso, variando de 3,0 cm a 5,5 cm de comprimento,
com didametro entre 2,5 e 5,0 cm, pesando entre 16 g e 90 g; o tegumento da semente mede
de 1,7 mm a 5,0 mm de espessura e apresenta trés poros dispostos como vértices de um
triangulo, sendo um deles fértil.

Nessa espécie, geralmente ocorre uma semente por fruto, mas também pode apre-
sentar sementes duplas (CAVALCANTE, 1996; KHAN; MILLAN, 1992; MIRANDA et al., 2001).
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Fotos: Jeferson Luis Vasconcelos de Macédo

Figura 3. Frutos de Astrocaryum aculeatum (A) com detalhes da sua constituicdo interna e
externa (B).

A parte externa do endosperma é sélida, homogénea, consistente e branca, e a parte inter-
na é um liquido incolor.

Biologia reprodutiva

Astrocaryum aculeatum é uma espécie monoica. Os individuos apresentam os dois
sexos na mesma planta, com separacao morfoldgica das flores masculinas e femininas nas
inflorescéncias, o que contribui para evitar a autofecundacao. Essa caracteristica, aliada ao
fato de a espécie apresentar protoginia, sugere que a espécie seja alégama (BACELAR-LIMA
et al., 2003, 2006).

Para confirmar essa hipdtese, por meio de estudos moleculares, Ramos et al. (2011a)
estimaram os parametros do sistema de reproducédo dessa espécie, a partir de progénies
de polinizacao aberta, obtidas de uma populacao natural na regiao de Manaus, AM, ava-
liadas com 8 marcadores microssatélites, onde se verificou uma taxa de cruzamento de
97,8% e apenas 2,2% das plantulas provenientes de autofecundacao, confirmando que
A. aculeatum é uma espécie predominantemente alégama.

A taxa de cruzamento de 97,8% inclui 80,6% de cruzamentos aleatoérios (meios-ir-
maos dentro da progénie) e 17,2% de cruzamentos correlacionados (irmaos completos
dentro das progénies), indicando baixo nimero de cruzamentos biparentais (doadores
de pdlen que tém os mesmos alelos). Quanto a taxa de 2,2% de autofecundacao, essa se
distribuiu entre 1,98% de endogamia uniparental (autopolinizagao) e 0,22% de endogamia
biparental (cruzamento entre parentes que levam o mesmo alelo). A maioria das progénies
de tucuméa-do-amazonas avaliadas neste estudo também apresentou diferentes fontes de
polen, apresentando, em média, material genético proveniente de 5,0 individuos.
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Na regido de Manaus, AM, o periodo de frutificacdo de A. aculeatum ocorre de fe-
vereiro a agosto, com pico de producao em abril. A floracdo se estende de julho a janeiro.
Contudo, em certas ocasides, pode ocorrer uma leve frutificacdo em outubro e novembro
- pleno periodo da floracdo — em decorréncia de uma floracdo escassa ocorrida em abril
(MOUSSA; KHAN, 1996).

O padrao de dispersao primaria de A. aculeatum consiste na chuva de sementes,
geralmente concentrada no raio de projecao da copa (3,5 m). A dispersao secunddria é feita
por cutias (Dasyprocta aguti) que enterram as sementes proximas as plantas, para consumo
posterior, em distancias inferiores a 15 m (BACELAR-LIMA; PESSONI, 2000). Entretanto, a
maior dispersao do tucuma-do-amazonas tem sido feita por agroextrativistas que trans-
portam os frutos de plantas consideradas “de boa qualidade” de uma localidade para outra.

Nos ultimos anos, a Embrapa vem desenvolvendo trabalhos visando promover a
domesticacdo e o dominio tecnolégico que permitam viabilizar a exploracdo econémica
de trés espécies do género Astrocaryum que ocorrem na Amazonia. No caso especifico de
A. aculeatum, por se tratar de espécie perene, com longo periodo de imaturidade produti-
va, até o momento, os esforcos empreendidos ainda nao resultaram em recomendacdes de
cultivares ou de linhagens.

Como ainda nao ha disponibilidade de sementes de material melhorado, o produtor
deve iniciar o plantio de tucuma-do-amazonas a partir da coleta dos frutos dos individuos
nas popula¢des naturais que apresentem caracteristicas desejaveis como? alta producao,
elevado numero de cachos e de frutos no cacho, fruto grande e pesado, alta percentagem
de polpa no fruto, auséncia ou pouca fibra na polpa, polpa adocicada, alto contetido de
6leo na polpa, entre outros.

A propagacéo de A. aculeatum é feita, exclusivamente, por sementes, as quais apre-
sentam germinacao lenta, irregular e frequentemente baixa. Em condi¢ées naturais, as
sementes dessa espécie levam de 2 (SA, 1984) até 3 anos para germinar (KOEBERNIK, 1971).
Contudo, essa dorméncia pode ser superada, retirando-se o endocarpo apos a secagem da
semente (MIRANDA et al.,, 2001) e embebendo-se as sementes em dgua (GENTIL; FERREIRA,
2005, 2006; RAMOS et al., 2009).

Para propagar essa espécie é preciso que os frutos sejam coletados diretamente do

chao, apés seu desprendimento do cacho. Outra possibilidade é colher o cacho quando os

2 As plantas selecionadas como fornecedoras de sementes (matrizes) deveréo ser identificadas e preservadas para
futuras coletas.
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primeiros frutos caem naturalmente (Figura 4). Contudo, constatou-se que o tucuma-do-
-amazonas apresenta maturacdo desuniforme do cacho, geralmente iniciando a maturacédo
pelos frutos da base e por ultimo os frutos do apice. Por isso, antes de se cortar o cacho,
recomenda-se verificar seu grau de maturacéo, coletando-se de 2 a 3 frutos — da base e do
apice - e em seguida analisar a coloracao da polpa de ambas as extremidades dos frutos.

O cacho estara “de vez” por completo, quando a coloracao da polpa apresentar a
mesma tonalidade tanto nos frutos da base quanto do apice. Caso o cacho ainda tenha
frutos verdes, recomenda-se deixa-lo na planta por mais alguns dias, para se checar nova-
mente a maturagao e sé entao proceder a colheita (RAMOS et al., 2009).

E importante e recomendavel coletar sementes de vérias plantas selecionadas como
matrizes numa mesma populacdo — e, se possivel, em outras popula¢des —, para garantir
a diversidade genética e auxiliar a polinizacao cruzada (RAMQOS, 2008), que é caracteristica
dessa espécie.

Apos a coleta dos frutos, deve-se retirar a polpa para facilitar a secagem dos carocos.
Para tanto, os carocos devem ser espalhados e colocados para secar a sombra, em local co-
berto, seco e com temperatura entre 30 °C e 40 °C. Nessas condi¢des, 0s caro¢os levam em
torno de 1 més para secar (RAMOS, 2008). O ponto ideal de secagem é quando a semente

Foto: Jeferson_Luis Vasconcelos de Macédo

Figura 4. Detalhe de um cacho colhido de Astrocaryum aculeatum.
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(améndoa) se desprende do endocarpo (tegumento), ou seja, quando as sementes encon-
tram-se “soltas” dentro do caroco, o que pode ser verificado dando-se uma chacoalhada.

Apds 30 dias de secagem, recomenda-se submeter a impacto os carogos cujas se-
mentes (améndoa + embridao) ainda nao se desprenderam, lancando-os contra o solo, a
fim de forcar esse desprendimento. Caso isso ndo ocorra, convém deixa-los secar por mais
algum tempo, até a semente se desprender completamente (RAMOS et al., 2009).

Adotando-se o método da estufa a 105 + 3 °C por 24 h (BRASIL, 2009), constatou-se
que 0s carogos secos apresentaram em torno de 22% de umidade no final do periodo de se-
cagem e, quando a semente se desprendeu do endocarpo, a umidade situou-se entre 14%
e 15% (Figura 5). Os dados obtidos nos trabalhos conduzidos por Ramos et al. (2008, 2009,
2011b) confirmam que as sementes do tucuma-do-amazonas sdo do tipo intermediaria.
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Perda de agua das sementes de Astrocaryum aculeatum submetidas a secagem
natural em ambiente seco e a sombra, com temperatura média variando entre 30 °C e 40 °C.

Quando a semente estiver solta, dentro do endocarpo, separam-se ambos, que-
brando-se o endocarpo. Para isso, recomenda-se usar uma prensa de bancada (torno ou
morsa), onde os carogos sao colocados individualmente, pressionando-se com cuidado, até
partir ou trincar o endocarpo para se extrair a semente. As sementes que forem danificadas
durante esse processo (sementes quebradas ou trincadas) devem ser eliminadas, pois nao
germinardo e ainda servirdo de meio de cultura para desenvolver fungos, que poderao
prejudicar a germinacao das sementes sadias (RAMOS, 2008; RAMOS et al., 2009).

As sementes intactas devem ser colocadas em sacos (telados, rafia ou aniagem ou
sacos plasticos perfurados) para serem reidratadas, submergindo-as em agua limpa por
15 dias. Essa etapa pode ser executada de duas maneiras:
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« Mergulhando-se os sacos com as sementes num recipiente (tanque ou balde) com
agua limpa, a qual deve ser trocada diariamente, para manter a oxigenacao e evitar
o apodrecimento das sementes.

+ Mergulhando-se os sacos com as sementes num leito de dgua corrente (rio ou
igarapé).

No periodo de reidratacao, constatou-se que as sementes que iniciaram com umida-
de de aproximadamente 14,5%, no final da desidratacao apresentaram entre 32% e 34% de
umidade (RAMQOS, 2008; RAMOS et al., 2009).

Para a semeadura recomenda-se usar tubetes ou sementeiras feitas de tabuas de
madeira, por ser uma alternativa bastante econédmica. Recomenda-se preencher os tubetes
com substratos comerciais, normalmente usados para producao de mudas de hortalicas,
feitos a partir da mistura de carvdo vegetal, casca de pinus e fertilizantes (ex.: vivato,
plantmax, turfafértil, etc.).

Na sementeira de madeira, o substrato recomendado é uma mistura de serragem
curtida e areia branca (usada na construcao civil), na proporcao volumétrica de 2:1, porque
assim facilita a retirada das sementes germinadas (RAMOS et al., 2009). Em ambos os casos,
as sementes devem ser colocadas para germinar com o poro germinativo voltado para o
lado, formando um angulo de 90° em relacao ao nivel do solo (ELIAS et al., 2006). Essa etapa
dura em torno de 27 a 50 dias apds a semeadura, com uma percentagem de germinacao
que varia entre 60% e 85% (RAMOS, 2008).

Para formar as mudas, as plantulas que forem germinando nos tubetes ou nas se-
menteiras devem ser transplantadas para sacos de polietileno preto usados no preparo de
mudas frutiferas, contendo substrato formado a base de terrico (60%), substrato comercial
para hortalicas (20%) e esterco bem curtido de aves ou de bovino (20%), o que equivale a
proporcao volumétrica de 3:1:1. Para cada metro cubico preparado desse substrato, reco-
menda-se adicionar 3,0 kg de calcario dolomitico e 2,0 kg de superfosfato triplo.

A propagacao por técnicas de cultivo in vitro constitui via rapida para se multiplicar
gendtipos de qualidade superior em curto espaco de tempo. Por isso, estao sendo condu-
zidos trabalhos para desenvolver um método rapido de propagacao do tucuma-do-ama-
zonas, com genotipos selecionados em populagdes naturais. Embrides zigéticos extraidos
das sementes e usados como fonte de explante responderam, positivamente, ao meio de
cultivo MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), sem uso de reguladores de crescimento e apre-
sentaram taxas de germinacao de 97%, com plantas regeneradas em 90 dias e com baixa
contaminacado. Embrides zigéticos também responderam a tratamentos com altas doses de
auxinas na inducao da embriogénese somatica. Contudo, a regeneracao de plantas ainda
estd sendo estudada, para que sejam superadas algumas limitacdes inerentes ao cultivo
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in vitro de palmeiras, como enraizamento e aclimatacdo. (PERLA PIMENTEL, comunicacao
pessoal).

Na Amazoénia, o tucuma-do-amazonas ocorre no ecossistema de terra firme e, por
estarem frequentemente associados a ambientes que sofreram agao antrépica (pastagens,
rocados, capoeiras), deduz-se que essa espécie seja tolerante a solos pobres e degradados
(FAQ, 1987). Essa palmeira tem potencial para integrar sistemas agroflorestais ou agrossilvi-
pastoris, podendo ser usada na recuperacao de dreas degradadas (COSTA, 2002).

A Tabela 1 mostra o resultado do cruzamento entre os mapas digitalizados de solos
do projeto Radambrasil e os dados da localizacao geogréfica de algumas populagcdes
naturais de tucuma que foram mapeadas para coleta de material vegetal no Amazonas.
Os dados dessa tabela comprovam que o tucuma pode ocorrer em diferentes tipos de solos,
principalmente nas associacdes com Latossolo Amarelo (70% das populacdes mapeadas), o
que indica que essa espécie apresenta plasticidade fenotipica para esse recurso ambiental
(RAMOS, 2014). Nas prospeccoes feitas pelo Estado do Amazonas também foi constatada
a ocorréncia dessa palmeira em Solos Antropogénicos da Amazonia (Terra Preta de indio).

O tucuma é uma espécie predominantemente de ocorréncia natural. Por isso, os
estudos sobre seu cultivo ainda sdo escassos. Contudo, a Embrapa, com apoio financeiro do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e da Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep), vem desenvolvendo trabalhos sobre nutricao e adubacao de
mudas, espacamentos e niveis de adubacao que possam viabilizar o cultivo racional dessa
espécie.

Praticamente, toda producao que abastece os mercados e as feiras de Manaus e
dos municipios que aproveitam o tucuma provém do extrativismo. Segundo Schroth et al.
(2004), plantas de tucuma em uma mesma populacao apresentam grandes diferencas de
produtividade: a) o niumero de cachos/planta pode variar de nenhum até seis cachos por
planta ao ano; b) o nimero de frutos por cacho pode variar de algumas dezenas a muitas
centenas de frutos; e ¢) o tamanho do fruto e a espessura da polpa. O nivel de produtivida-
de também pode ser influenciado pelo tipo de drea onde ocorrem as popula¢des naturais
(capoeiras, pastagens, rocados, etc.) e pela idade e estrutura da populagao.

No Amazonas, um estudo conduzido para se estimar a estrutura populacional de
13 populacdes naturais de A. aculeatum (RAMOS, 2014) constatou que, numa superficie
de aproximadamente 1 ha, existiam, em média, 168 individuos, dos quais 30,95% eram

3 Perla Pimentel, em relatério parcial de projeto, em Piracicaba, 2013.



Tabela 1. Classes de solos e frequéncia de ocorréncia de populag¢des naturais de Astrocaryum
aculeatum, no Amazonas.

Municipio e nimero
de ocorréncias de

Classe dos solos!" Legenda ~ . Frequéncia %
populagoes naturais
de tucuma
LATOSSOLO AMARELO LAa8 Manaus (1) 3 15
Distrofico + GLEISSOLO Manicoré (2)
HAPLICO tb Distréfico
LATOSSOLO AMARELO LAa9 Itacoatiara (2) 2 10

Distrofico + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico

LATOSSOLO AMARELO LAa12 Manacapuru (2) 2 10
Distrofico + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico

LATOSSOLO AMARELO LAa13 Maués (4) 6 30
Distrofico + Latossolo Borba (2)

VERMELHO-AMARELO

Distrofico

LATOSSOLO AMARELO LAa21 Manaus (1) 1 5

Distroéfico + ARGISSOLO

VERMELHO-AMARELO

Distrofico + PLINTOSSOLO

PETRICO Concrecionario

distrofico

Argissolo VERMELHO PVa17 Coari (4) 4 20
Aluminico + LATOSSOLO

VERMELHO-AMARELO

Distrofico
PLINTOSSOLO HAPLICO ou PTa2/FX/ Humaita (2) 2 10
PLINTOSSOLO ARGILUVICO FT

(De acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS).

Fonte: Santos et al. (2013).

individuos jovens (52 palmeiras); 22,62% individuos adultos nao produtivos (38 palmei-
ras); e 46,43% individuos adultos produtivos (78 palmeiras). Nesse mesmo estudo, foram
contados e coletados cachos de 15 plantas selecionadas ao acaso, por suas caracteristicas
de producdo em cada uma das 13 populagdes. Assim, foi contado o nimero de frutos por
cacho de todos os cachos coletados. Constatou-se que o nimero de cachos por planta
variou de 0 a 16, o que resultou numa média de 7 cachos por planta e que o numero de
frutos por cacho variou de 100 a 358 frutos, com uma média de 193 frutos por cacho. Assim,
baseando-se na quantidade de individuos adultos produtivos (78 individuos), na média
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de cachos produzidos por planta (7 cachos), e na quantidade média de frutos por cacho
(193 frutos), estimou-se que a producao total média de 1 ha numa popula¢do nativa de
tucuma é de aproximadamente 105.378 frutos por hectare por safra, o que equivale a 117
sacas de 45 kg (com 900 frutos + 100) por hectare por safra.

Doencas e pragas

Mancha-foliar

No viveiro de producdo de mudas do Campo Experimental da Embrapa Amazoénia
Ocidental, em Manaus, AM, constatou-se a ocorréncia de manchas foliares causadas por
Bipolaris sp. Os primeiros sintomas dessa doenca surgem nas folhas maduras, baixeiras, atra-
vés de diminutas manchas amarelas de formato irregular. Com a colonizacdo dos tecidos e
o progresso da doenca, o centro da lesdo torna-se necrético, de coloracdo marrom-escura,
circundado por um halo marrom-amarelado e este por uma ténue linha marrom-escura.

Posteriormente, as lesdes continuam se expandindo, o centro adquire coloracao
marrom-clara, envolto por um halo marrom-escuro e este por um halo marrom-amarelado.
Finalmente, as lesdes apresentam o centro esbranquicado com as bordas marrom-escuras e
algumas vezes circundadas por um halo amarelo-palha (Figura 6). Em plantas com sintomas
de deficiéncias nutricionais mais agudas, a intensidade da doenca é elevada, ha necrose
generalizada do limbo foliar e morte das folhas baixeiras (GASPAROTTO et al., 2013).

Como medida de controle, nas mudas afetadas por mancha-foliar, recomenda-se
remover todas as folhas mortas e aquelas com pelo menos 30% da area foliar necrosada

Figura 6. Manchas em folha de Astrocaryum aculeatum causadas por Bipolaris sp.

Foto: Siglia Regina dos Santos Souza
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e fazer adubacdes de cobertura para corrigir as deficiéncias nutricionais. Para evitar esse
problema na producédo das mudas - e pelo fato de o tucumanzeiro ser uma planta rustica
-, 0 preparo de substrato com terrico de boa qualidade, misturado a esterco de aves bem
curtido ou de bovino, é suficiente para evitar esse problema. Vale ressaltar que plantas bem
nutridas sao mais resistentes e que, nesse caso, o ataque dessa doenca é insignificante
(GASPAROTTO et al., 2013).

Podridao-dos-frutos

Essa doenca é causada por Sphaceloma sp. e foi constatada em frutos maduros e
imaturos de tucuma com lesdes no epicarpo, provenientes de uma populacao de plan-
tas de ocorréncia natural no Municipio de Rio Preto da Eva, AM (ASSIS et al., 2009). Esse
patdégeno causa lesdes necréticas negras e irregulares, e frutifica sobre as lesdes que
aumentam rapidamente e coalescem. Em estadio mais avancado da doenca, ocorre enru-
gamento e necrose da casca e do mesocarpo dos frutos, inviabilizando sua comercializagcao
(Figura 8). Em meio de cultura, esse fungo produz coldnias escuras, conidios diminutos,
hialinos, unicelulares, ovoides e oblongos.

Pulgao-preto-do-coqueiro

No viveiro do Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, em Iranduba,
AM, constatou-se a ocorréncia de Cerataphis lataniae em mudas de tucuma. Conforme
descrito por Ferreira et al. (1997), o adulto é um afideo de formato circular, medindo entre
1,5 mm e 2,0 mm de diametro. E preto, esférico e circundado por uma franja de cera branca.
Locomove-se lentamente, fixando-se na face abaxial (inferior) das folhas, onde sugam a
seiva. Também excretam substancias doces que atraem formigas e, nas plantas atacadas,
normalmente se constata a presenca de fumagina (Figura 7).

Mosca-das-frutas

A ocorréncia de Anastrepha spp. foi constatada em frutos maduros de tucuma prove-
nientes de uma populacdo natural do Municipio de Manaus, AM. Os adultos ovipositam em
frutos ainda verdes. As larvas penetram nos frutos e alimentam-se do seu contetdo interno,
formando galerias que culminam na necrose (apodrecimento) desses frutos (Figura 8).

Pachymerus

No Amazonas, em coletas de frutos em populagdes naturais de tucuma, consta-
tou-se a presenca de adultos (Figura 9) e de larvas de Pachymerus nucleorum em varias
sementes provenientes de uma populacao situada no Rio Uatuma, Municipio de Presidente
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Figura 7. Larvas de
Anastrepha spp. em frutos
de tucuma.

Figura 8. Ataque de Cerataphis lataniae
em folha de Astrocaryum aculeatum.
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Figueiredo, AM. Os danos verificados por esse inseto
foram idénticos aos descritos por Moura et al. (2009)
em sementes do dendezeiro (Elaeis guineensis) e
por Grenha et al. (2008) em sementes de coquinho-
-quriri (Allagoptera arenaria)®.

Ao atingir a idade adulta, a larva de P. nu-
cleorum ocupa, praticamente, todo o interior do
endosperma dos frutos desse coquinho para em-
pupar, tecendo uma espécie de casulo com fezes e
restos de alimento. Como os frutos dos tucumas sao
coletados nos cachos ainda nas plantas, acredita-se
que as fémeas de P. nucleorum depositam seus ovos
nas sementes do tucuma durante a infrutescéncia,

a exemplo do que acontece com as sementes do

Figura 9. Adulto de Pachymerus  coquinho-guriri conforme, afirmam Grenha et al.
nucleorum. (2008)

Processamento

Atualmente, a exploracao econémica do tucuma baseia-se, principalmente, na ex-
ploracao extrativista dos frutos para extracdo da polpa para consumo, que é facilmente
encontrado no mercado municipal e nas feiras livres da regido, sendo amplamente valori-
zado pela populacéo local.

Nas feiras e no mercado, os frutos sao selecionados pelos comerciantes por tamanho
e qualidade (sabor). Esses frutos sdo comercializados sob duas formas: in natura, sob a
forma de frutos, vendidos em duzias ou cento, e beneficiado pelo processo de despolpa-
mento manual, feito pelos préprios comerciantes, com a polpa comercializada por peso.
Entretanto, os frutos maiores e de melhor sabor (nem sempre) sdo vendidos aos consumi-
dores por duzia, a precos que variam entre RS 3,00 e R$ 6,00.

Os frutos menores e de qualidade inferior sdo descascados e despolpados. A polpa -
normalmente extraida sem observacédo das boas praticas de fabricacdo (BPF), do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), para evitar sua contaminacao - é comer-
cializada embalada em sacos de plastico, a precos que variam entre R$ 30,00 a R$ 50,00 o

4 Além do nome popular coquinho-guriri, Allagoptera arenaria é também conhecida como coquinho-da-praia,
palmeira-guriri ou apenas guriri. Ocorre em areas de Cerrado aberto, no extremo sul da Bahia e no extremo norte
do Espirito Santo, onde da nome a uma praia, no Municipio de Sdo Mateus.
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quilograma. Estima-se que, nas principais feiras e nos mercados da capital, sejam comercia-
lizadas mais de 400 t de frutos ao ano (DIDONET, 2013). Esse comércio vem crescendo pelo

fato de o tucuma vir ganhando espaco no mercado local, pela ampla gama de utilizagées.

O mesocarpo (polpa) dos frutos de tucuma-do-amazonas apresenta quantidades
expressivas de fibras e contém vitamina A e 6leo de coloracdo amarela, considerado co-
mestivel, com caracteristicas organolépticas e nutritivas de alto valor para a industria de
alimentos e de cosméticos. Souza e Marinho (2010), estudando a composicao quimica dos
frutos de trés espécies de Astrocaryum, constataram que os frutos do tucuma-do-amazonas
possuem teores de beta e de alfa-caroteno em torno de 7.530 ug/100g e 2.597 ug/100g,
respectivamente, e teores de vitamina A da ordem de 368 (RE/100 g). O betacaroteno é um
pigmento natural que, além de desempenhar a funcao de antioxidante, é também uma

provitamina que se converte em vitamina A, no organismo.

Yuyama et al. (2008) avaliaram a vida de prateleira da polpa de tucuma-do-amazonas
desidratada e pulverizada, e concluiram que, independentemente do tipo de embalagem
(plastico transparente de polietileno, laminado ou lata de aco) e da temperatura de ar-
mazenamento (4 °C ou 24 °C), esse fruto desidratado e pulverizado pode ser estocado e

consumido por até 150 dias, sem perder suas propriedades nutritivas.

O consumo do tucuma-do-amazonas vem gerando como residuo o caro¢o (endo-
carpo), que contém uma améndoa, a partir da qual se extrai 6leo de excelente qualidade,
o qual pode ser usado como matéria-prima na producao de sabao, de cosméticos e de
medicamentos (CAVALCANTE, 1996). O 6leo extraido das améndoas também ja foi testado
para producao de biodiesel pelos métodos de catalise acida e basica, em que foram obti-
dos rendimentos superiores a 90% e 60% respectivamente. Em ambos os casos, foi possivel
identificar um excelente potencial de producao de biocombustivel (BARBOSA et al., 2009).

No Amazonas, a Cooperativa de Produtores e Beneficiadores de Plantas Medicinais,
Fitoterapicos e Fitocosméticos (Coopfitos), com sede em Manaquiri, e a Associacao dos
Produtores Agroextrativistas da Colonia do Sardinha (Aspacs), situada em Labrea, extraem
0 6leo das améndoas de tucuma por prensagem mecanica, obtendo rendimentos entre
15% e 20%. O d6leo extraido é vendido as industrias do polo de cosméticos desse estado.
Do residuo obtido com a extracao do 6leo, origina-se uma torta rica em proteinas, em
carboidratos e 6leo, a qual pode ser aproveitada na alimentacao animal, principalmente

peixes e bovinos.
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Segundo Lopes et al. (2012), o melhoramento genético do tucuma-do-amazonas
deve ser orientado para a selecao de genétipos com alta produtividade e qualidade de
fruto (rendimento de polpa, sabor, cor, conteudo de fibra e 6leo), reduzido crescimento
vertical do estipe (plantas mais baixas) e precocidade de producao. Além disso, identificar
e selecionar genétipos de plantas que produzam fora do periodo tipico ou de maior con-
centracao da producao (entressafra) pode contribuir para oferta mais regular de frutos no
mercado no decorrer do ano.

O método de selecdo individual de plantas é uma estratégia que permite obter resul-
tados mais rapidos em espécies perenes. As cole¢des mantidas ex situ sdo recentes e ainda
nao se dispdem de resultados de avaliacao do material conservado. Contudo, a selecdo in situ
apresenta-se como boa estratégia, uma vez que muitas populagdes sao exploradas por extra-
tivistas que dispéem tao somente do conhecimento empirico para saber quais as melhores
plantas com relacdo a producdo e quanto a qualidade do fruto (LOPES et al., 2012).

A Embrapa Amazonia Ocidental estd conduzindo estudos para selecionar individuos su-
periores de tucuma em populagdes naturais do Estado do Amazonas e, com ajuda de produto-
res extrativistas, ja tem identificado e catalogado 290 individuos superiores pela qualidade dos
frutos (sabor, cor, tamanho, fibra e 6leo), e porte de cada planta, provenientes de 16 populacdes
em 15 municipios, e identificados os 15 melhores individuos de cada populacao, sendo que, no
Municipio de Manaus, AM, foram identificadas e catalogadas 50 plantas-matrizes.

Dessas plantas — identificadas e catalogadas nas popula¢des naturais — coletaram-se
frutos daquelas com caracteristicas excepcionais (selecdo massal), cujas progénies estdo envi-
veiradas no Campo Experimental do Caldeirao da Embrapa Amazonia Ocidental, em Iranduba,
AM, onde serd implantado um banco de germoplasma, de conformidade com meta do projeto
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacio em Palmaceas para Producio de Oleo e Aproveitamento
Econdémico de Co-produtos e Residuos (Propalma), coordenado pela Embrapa.

Para estudar a diversidade e a estrutura genética das populacdes em que foram
selecionadas as matrizes acima citadas, Ramos (2014) usou 10 pares de marcadores micros-
satélites desenvolvidos por Ramos (2008). Para isso, foram amplificados de 3 a 21 alelos por
loco, indicando elevada diversidade genética nas populacdes. Nesse estudo, observou-se
que a maior parte da diversidade genética amostrada se deve as diferencas entre individuos
dentro das populacdes, como é esperado em espécies predominantemente alégamas.
As analises mostraram que as populacdes de Presidente Figueiredo, de Rumo Certo e
de Sao Sebastiao do Uatuma, no Estado do Amazonas, sdao geneticamente distintas das
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demais e que, geralmente, as populagdes geograficamente mais préximas ou que ocorrem
na mesma bacia hidrografica tendem a ser geneticamente parecidas (Figura 10).

Iranduba
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33,2
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13 — [wg
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Presidente Figueiredo — Rumo Certo

Dendrograma obtido pelo método Neighbor-Joining em que foi adotada como
medida de dissimilaridade a distancia genética de Nei (NEI et al., 1983), calculada a partir da
genotipagem com 10 marcadores microssatélites em 15 populagdes de tucuma-do-amazonas.
Populagbes com as mesmas cores indicam agrupamentos geneticamente mais semelhantes
entre si do que com populagdes de outros agrupamentos (RAMOS, 2014).

O emprego da biotecnologia como ferramenta para o estudo do tucuma ajudou a
determinar o sistema de cruzamento (RAMOS, 2008) no estudo da diversidade e da estru-
tura genética de populagdes (RAMOS, 2014). Os estudos que estao sendo conduzidos com
a germinacao de embrides in vitro devem contribuir, também, para acelerar, uniformizar
e elevar a taxa de germinagao. A micropropagacao in vitro também podera ser explorada
para multiplicar os genétipos superiores em larga escala, com o dominio do processo de
inducao da embriogénese somatica, regeneracao e aclimatacao de plantulas.

A conservacao in situ da espécie, de forma participativa com os produtores, é a
melhor alternativa para se conservar germoplasma, evitando-se custos permanentes na
manutencao de bancos de germoplasma ex situ e concentrando recursos na manutencao
e na avaliacdo das populacdes de melhoramento. As informacgdes obtidas nos estudos
de diversidade e de estrutura genética das populacdes naturais estao sendo usadas para
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direcionar a instalacdo do Banco de Germoplasma, com subamostras que apresentem
caracteristicas de interesse e preservem a maior variabilidade genética possivel.

Atualmente, a exploracdo econémica dos frutos de tucuma-do-amazonas baseia-se,
principalmente, na exploracao extrativista voltada para extracao da polpa para consumo,
que é facilmente encontrada nos mercados da regidao e amplamente valorizada pela popu-
lacdo local. A demanda pelo fruto e a excelente remuneracao pelo produto tém despertado
o interesse dos agricultores por seu cultivo, principalmente nas proximidades de Manaus.
Contudo, a falta de sementes de qualidade tem restringido a expansao de plantios comer-
cias. Nesse contexto, faz-se necessaria a elaboracdo de planos de manejo das populacoes
nativas visando aumentar a produtividade e a qualidade dos frutos, bem como o desenvol-
vimento de programas que incentivem o cultivo da espécie.

Muitas populacbes espontaneas ja sao manejadas por agroextrativistas, mas a
sistematizacdao do conhecimento empirico existente sobre essas populagdes — e a comple-
mentacao desse conhecimento com avaliacdes da producao e qualidade dos frutos — sao
necessarias para que o melhoramento da espécie possa ser iniciado com pequenas popula-
¢es, que incluam apenas os genétipos de maior potencial. Além do melhoramento gené-
tico, é necessario o estudo de praticas de manejo, principalmente espacamento e nutricao,
para o bom desempenho da espécie em cultivos comerciais. Portanto, o desenvolvimento
de tecnologias para o cultivo do tucuma, uma espécie nativa, ristica e com potencial de
mercado, contribuird para atender a necessidade de alternativas de sistemas de producao
agricolas sustentdveis para a regiao e para a valorizacdo da biodiversidade amazénica.
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O tucuma-do-para ou Astrocaryum vulgare Mart. € uma palmeira nativa da Amazénia,
com grande ocorréncia no lado oriental e com excelente perspectiva de cultivo sustentavel
para atender a demanda de polpa, de éleos e de fibras. Essa espécie é arbdrea, perene,
pioneira e adaptada a area de terra firme de solos acidos e de baixa fertilidade, com poten-
cialidades para compor sistemas agroflorestais. Entretanto, pesquisas sobre essa espécie
tém sido negligenciadas, ocasionando caréncia de informagdes que possam subsidiar seu
cultivo em escala comercial, com foco principal para as praticas adequadas de propagacao
e de manejo.

Assim como a maioria das espécies de palmeiras nativas da Amazonia, o tucuma-
do-para pode ser aproveitado integralmente, ou seja, todas as partes dessa planta sao
utilizaveis. Contudo, sua importancia econdmica esta centrada nos frutos, nas folhas e no
estipe. Das folhas novas, extraem-se fibras de alta resisténcia, que servem para manufaturar
pecas artesanais como redes, bolsas, cordas, tecidos, entre outros; os estipes sao usados
na construcao de cercas, currais e casas rusticas; da parte superior do caule — onde estao
inseridas as folhas - pode-se obter palmito de forma similar aos dos ecétipos de pupunha
com espinhos; os frutos sao aproveitados tanto na alimentacdo humana quanto em racao
animal; as sementes sao usadas na confeccao de bijuterias finas, como anéis, brincos, pul-
seiras e colares (VILLACHICA et al., 1996).

A parte comestivel dos frutos (epicarpo e mesocarpo), denominada de polpa, pode
ser consumida in natura e/ou na elaboracao de refrescos, bolos, geleias, sorvetes, picolés,
cremes e doces (VILLACHICA et al., 1996). A polpa contém alto teor de vitamina A (52.000
Ul em cada 100 g), superando outras frutas como pupunha (Bactris gasipaes Kunt.), que
contém 14.800 Ul, e goiaba-vermelha (Psidium guaiava), cujo indice é 4.170 Ul. Além disso,
também apresenta quantidade consideravel de vitaminas B, e C, proteinas e alto teor de
6leo, o que a torna altamente nutritiva e caldrica, com 247 calorias/100 g de fruto fresco
(CYMERYS, 2005; VILLACHICA et al., 1996). Ha relatos de que o consumo de um fruto com
aproximadamente 30 g de polpa seja suficiente para suprir a necessidade didria de vitamina
A, em criancas e adultos (LIMA et al. 1986).

O mesocarpo e a améndoa sao usados na extracao de 6leos, com propriedades
diferentes entre si. Da polpa, extraem-se 37,5% de 6leo amarelo; da améndoa, pode-se
extrair de 30% a 50% de 6leo branco; ambos sao comestiveis e de excelente qualidade, e
superiores aos obtidos dos frutos do coqueiro (Cocos nucifera) e da palma-de-oleo (Elaeis
guineensis) (PESCE, 2009), podendo ser aproveitados, também, nas industrias de cosméti-
cos e de farmacos (CAVALCANTE, 1991; CYMERYS, 2005).
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O 6leo da polpa é semelhante ao obtido da palma-de-6leo, enquanto o da améndoa
é exatamente igual - na forma e na constituicdo, ao extraido dessa espécie. Quando expos-
to em ambiente frio, o 6leo da polpa é alaranjado e de consisténcia sélida. Em clima quente,
apresenta forma liquida, podendo ser usado com a mesma finalidade do azeite de dendé.
Ja o 6leo da améndoa, quando exposto a ambiente quente, é uma gordura de consisténcia
mole, podendo ser usado na elaboracdo de manteigas vegetais (PESCE, 2009). Entretanto,
existem informacdes de que o farelo residual da polpa é inferior ao farelo da palma-de-6leo
no teor de proteinas, mas é considerado um bom produto alimentar (PESCE, 2009).

Outro tipo de 6leo obtido da améndoa de tucuma-do-parad é denominado de “6leo
de bicho”. Esse 6leo é opaco e espesso. Em varios municipios paraenses, esse 6leo é obtido
de forma indireta, principalmente na llha de Maraj6, uma vez que é extraido de larvas, de
uma espécie de coledptero que penetra e se desenvolve na améndoa dos frutos dessa pal-
meira. Ao se extrair essas larvas do interior das améndoas, elas sao colocadas em frigideiras
e aquecidas ao fogo, para entdo se extrair o tal “6leo de bicho” (LIMA et al., 1986). Esse 6leo
é usado na medicina caseira, no tratamento de luxa¢des e de contusdes, sendo comerciali-
zado em feiras livres e em mercados dos municipios dessa mesorregido.

Para se obter fibras de qualidade, deve-se extrair a matéria-prima de folhas novas,
preferencialmente, de folha-guias ou flechas, e de palmeiras jovens. Cada palmeira emite
uma folha nova por més e o rendimento é de duas pecas pequenas, uma média ou metade
de uma grande por folha.

Na ultima década, o tucuma-do-para foi indicado como de fonte potencial para for-
necer matéria-prima ao mercado de biodiesel (BIODIESEL, 2008), uma vez que, na Regiao
Amazoénica, existem grandes populacdes dessa palmeira, sendo exploradas de forma
artesanal e que podem levar desenvolvimento socioecondmico as regides mais carentes
onde essa espécie ocorre naturalmente, por meio da producao de biodiesel, ocasionando
geracao de emprego e renda.

O potencial do tucuma na producao de biodiesel deve-se ao fato de apresentar altos
valores de lipidios totais na polpa e na améndoa, variando de 40% a 50%, com a extracdo
do 6leo por prensagem mecanica (FIGLIUOLO et al., 2004, 2007). Mas também pode ser
obtido por meio de reacao de transesterificacao, usando-se, além do 6leo, um alcool e um
catalisador basico como KOH ou NaOH. Gracas a esse ultimo processo, o biodiesel obtido
apresenta todos os valores dentro das especificacdes da Resolucdo n° 042, da Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP), além de se destacar quanto a densidade, a viscosidade (muito
abaixo do maximo permitido, 6,0 mm?/s) e ao ponto de fulgor, fator bastante seguro para os
frentistas, ao manipularem tal combustivel, e também para o transporte e armazenamento
desse combustivel. Além disso, a rota etilica mostra-se bastante eficiente (LIMA et al.,, 2001,
2011).



Capitulo 13 Tucuma-do-para 399

Vale ressaltar que, enquanto combustivel, o biodiesel pode reduzir a emissao de
CO,, de SO, e de hidrocarbonetos nao queimados durante o processo de combustdo. Além
disso, poderd tornar-se um importante produto de exportacao e ajudar o Brasil a se tornar
autossuficiente na producao de biocombustiveis.

Para enfatizar o potencial dessa espécie como matéria-prima para produzir bio-
diesel, um estudo recente comparou o biodiesel de dendé (Elaeis guineensis) com o de
tucuma-do-amazonas (Astrocaryum aculeatum), uma espécie similar ao tucuma-do-para,
no desempenho operacional de trator agricola (LIMA et al., 2012). Os autores ndo encon-
traram diferencas na poténcia média na barra, na rotacao do motor, no consumo horario
volumétrico, no consumo horario ponderal e no consumo especifico (Ce). No quesito
opacidade, o biodiesel de tucuma foi melhor, com uma reducao de 60%, enquanto no de
dendé a reducao foi de 36,25%. Como o tucuma-do-amazonas apresenta teor de lipidios
na améndoa menor do que o tucuma-do-pard, com 15,77% e 23,89%, respectivamente
(BATISTA et al., 2008), é esperado que o desempenho da espécie em foco seja ainda melhor
que o do dendé.

Como se vé&, o mercado atual dessa espécie estd voltado para os frutos seja para o
consumo in natura ou de polpa processada, mas ainda é local. Entretanto, essa palmeira
apresenta boas perspectivas de mercado para a industria alimenticia da polpa para pro-
ducao de néctares, refrescos, sorvetes e picolés. Além da extracdo de azeite da polpa e da
améndoa - para atender a industria de cosméticos, de farmacos, entre outros produtos —
as fibras extraidas das folhas e o endocarpo também oferecem excelente perspectiva econé-
mica na manufaturacdo de pecas artesanais (VILLACHICA et al., 1996).

Recentemente, o mercado do 6leo da améndoa vem se consolidando, em varios
municipios do Pard, do Maranhao e do Piaui, por sua excelente qualidade. Nesses estados,
ha também um fortalecimento no mercado para a exploracao da fibra no fabrico de joias
finas e outros artesanatos. Para Pinheiro et al. (2005), dentre as plantas usadas por comu-
nidades da Baixada Maranhense, o tucumanzeiro aparece com 4,87% de aplicacao nessa
comunidade, sendo o caule a principal parte aproveitada como material de construcao,
principalmente como esteios e mourdes para casas, € ripas para cercas.

O volume de producao de frutos que abastece o mercado de Belém do Para - e de
outros municipios paraenses —ainda é pequeno e provém de palmeiras nativas ou de areas
alteradas. Nos mercados e nas feiras livres de Belém, seus frutos sdo comercializados intei-
ros para consumo in natura ou na forma de polpa. Atualmente, o litro de frutos de tucuma,
com aproximadamente 17 frutos, alcanca precos variaveis. Em 2004, flutuou entre R$ 0,50
e RS 1,00, mas, em 2013, a mesma medida foi vendida a R$ 5,00. Ja em 2004, o quilo da
polpa congelada alcancou RS 3,00 e, em 2013, foi comercializada em feiras livres a R$ 10,00.
O principal motivo dessa variacao estd associado a qualidade dos frutos (CYMERYS, 2005).
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A comercializacao das sementes para confeccao de bijuterias finas e outros objetos
(maracas, cortinas e redes) sempre alcanca bons precos. As sementes maiores sao comerciali-
zadas a precos que variam de R$ 5,00 a R$ 15,00 o cento. Ja as menores sao vendidas por copo
ou por xicara (de 200 mL). Em Brasilia, DF, na Feira da Torre, adota-se essa medida-padrao e os
precos variam de acordo com o estoque do feirante. Vale ressaltar que a demanda por eco-
bijuterias ou qualquer adereco adornado com sementes e miniblocos de madeira aromatica
(brincos, colares, pulseiras e anéis) vem crescendo mais e mais, a cada estacao.

O comércio de pecas artesanais trabalhadas com a fibra de folhas (bolsas, chapéus,
redes e cestos) também serve para aumentar a renda dos ecoextrativistas e da cadeia
produtiva. Por exemplo, na regidao produtora de matéria-prima, as bolsas trancadas com
fibra de palmeira sdo comercializadas a precos que variam de R$ 5,00 a RS 25,00 (CYMERYS,
2005). Contudo, quando esse produto chega ao mercado dos grandes centros urbanos, os
precos variam de R$ 30,00 a R$ 60,00.

O o6leo de bicho é comercializado na mesorregido da llha de Maraj6, onde cada
ecoextrativista produz de 1 L a 4 L de 6leo, cujo preco varia de R$ 30,00 a R$ 60,00 o litro,
servindo como complemento na renda familiar (comunicacao pessoal’). Na comercializa-
¢ado dos Oleos obtidos dessa palmeira, o da polpa alcanga preco um pouco inferior ao do
6leo de palma (Elaeis guineensis), enquanto o da améndoa também atinge preco igual ou
superior a esse 6leo, uma vez que o ponto de fusdo é bem mais elevado (PESCE, 2009).

Diante das potencialidades que o tucuma-do-para apresenta, acredita-se que essa
espécie seja merecedora de maiores esforcos de pesquisa por instituicdes da Amazonia
como também por instituicdes nacionais. Este capitulo relata as pesquisas ja feitas (e as
que estdo em execucdo) com essa espécie e as principais conquistas, além de mencionar
as principais lacunas.

O nome tucuma tem origem tupi (tukumd) e significa “fruto de planta espinhosa”. O
género Astrocaryum G. Mey encontra-se inserido na subfamilia Arecoideae, tribo Cocoeae
e subtribo Bactridinae (HENDERSON, 1995; DRANSFIELD et al., 2008). O nome Astrocaryum
tem origem latina, sendo constituido por dois vocabulos: Astro = estrela e caryum = fruto,
significando fruto estrela, pelo fato de no género ter espécies com exocarpo e mesocarpo
deiscentes e com a forma de uma estrela (LORENZI et al., 2004).

No Brasil, esse género é representado por 21 espécies, existindo trés variedades
(LEITMAN et al.,, 2013). Essas espécies apresentam formas de vida variando de arvores a

" Informacéo fornecida por Anténio Menezes, na llha de Marajo, 2013.
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subarbustos, sendo todas terricolas e nativas, dentre elas tem-se Astrocaryum vulgare
Mart. Essa espécie é conhecida por tucumanzeiro-do-para, mas também recebe outros
nomes comuns como: tucuma, tucuma-do-pard, tucumai, tucum-da-mata, tucum-bravo
(HENDERSON et al., 1995).

Além disso, recebe outras denominagdes que variam com o pais ou com o idioma
(VILLACHICA et al., 1996):

« Bolivia: chontilla.

+ Colémbia e Venezuela: hericungo e cumare.

Guiana e Guiana Francesa: awara.

Suriname: amana, toekoemau e warau.

Aldeias Kraho: roy e ti.

Paises de lingua espanhola: acquire, awarra.

Paises de lingua inglesa: fiber palm.

Astrocaryum vulgare é uma palmeira arbérea, de porte médio, que atinge de 10 m a
15 m de altura (Figura 1) e tem capacidade de emitir de 0 a 18 perfilhos com o diametro do
estipe principal variando de 15 cm a 20 cm, sendo levemente recurvados (CAVALCANTE,
1991; VILLACHICA et al.,, 1996). Como caracteristicas marcantes, apresenta aculeos (espi-
nhos) pretos, flexiveis e de tamanhos variaveis em quase todas as partes da planta, sendo
predominantes no estipe, onde se encontram inseridos entre os internédios dispostos
na forma de anéis, desde sua base até o capitel de folhas. Contudo, excepcionalmente,
podem-se encontrar plantas inermes, ou seja, sem espinhos.

O caule dessa espécie pode ser multiplo, pela emissao de perfilhos e formar tou-
ceiras, mas essa espécie também pode ser encontrada na forma monocaule ou solitaria
(VILLACHICA et al.,, 1996). As folhas sao compostas, pinadas e com insercao quase ereta,
alcancando de 5 m a 7 m de comprimento, além de possuir espinhos também de tama-
nhos varidveis na raquis, na bainha foliar e nos bordos, e na nervura principal das pinas
(HERDERSON, 1995).

A planta é monoica, com ramo florifero interfoliar, sendo formado por uma bractea,
denominada de espata, de coloracao externa escura e interna clara, tornando-se marrom,
com o passar do tempo. Apresenta formato navicular, com 92,5 cm + 47,5 cm de compri-
mento, é coberta por espinhos de varios tamanhos, mas sendo lisa na parte interna, a qual
envolve a inflorescéncia propriamente dita (KAHN, 1997; OLIVEIRA et al., 2003).

A inflorescéncia é hermafrodita, do tipo cacho de espigas (Figura 2), apresentando
raquis de 63,4 cm £ 25,2 cm de comprimento e pedunculo entre 10 cm e 40 cm de com-
primento, ambos com espinhos de varios tamanhos, tendo em média 115 + 51 raquilas/
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Figura 1. Aspecto geral da planta de Astrocaryum vulgare.
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inflorescéncia. Cada raquila mede 41,6 cm + 20,0 cm de comprimento, onde se encontram
inseridas flores sésseis unissexuadas, de 2 a 8 femininas por raquila e centenas de mascu-
linas densamente agrupadas no terco final das raquilas, ambas do tipo calice (Figura 2). A
inflorescéncia apresenta, em média, 230 + 100 flores femininas ladeadas por 2 flores mas-
culinas, formando a triade, localizadas da base até a porcao central das raquilas e milhares
de flores masculinas (KAHN, 1997; OLIVEIRA et at., 2003).

As flores pistiladas sao ciclicas, diperiantadas, com 1,0 cm £ 0,5 cm de comprimento
e 0,8 cm + 0,3 cm de diametro; célice e corola trimeros, persistentes, de cor clara, actino-
morfos e imbricados, aderidos ao ovario e envolvendo quase que completamente o pistilo
(Figura 2); gineceu sincarpico, com estigma exposto com estruturas semelhantes a papilas
e sem estilete; o ovario é sUpero, unicarpelar de insercao terminal, trilocular e quase sempre
uniovular (OLIVEIRA et al., 2003).

As flores estaminadas também sao ciclicas, diperiantadas, heteroclamideas com
4 mm £ 2 mm de comprimento e 2 mm de diametro (Figura 2); o calice é trimero, caduco,
actinomorfo imbricado e bege, enquanto a corola é trimera, caduca, actinomorfa valvar

Figura 2. Inflorescéncia de Astrocaryum vulgare e raquilas com detalhe da distribuicdo das
flores femininas (?) e masculinas (3).

Fotos: Socorro Padilha
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simples, de coloracao varidvel (bege, violacea ou mesclada), sendo predominantemente
bege; apresenta seis estames livres e unidos a base da corola, distribuidos em dois vertici-
los, sendo um deles mais abaixo — e protegido pelas pétalas — e outro entre as pétalas; as
anteras sao ditecas e dorsifixas, de coloracdo clara (bege), com deiscéncia longitudinal e
grande numero de graos de pélen de coloragao amarelada; os filetes apresentam coloragao
escura, preferencialmente violacea (OLIVEIRA et al., 2003).

A infrutescéncia denominada de cacho mede 1,2 m de comprimento. Em alguns
casos, os cachos ficam posicionados fora do capitel de folhas, chegando a medir 2 m de
comprimento (Figura 3). Produz até 13 cachos com 568 frutos por cacho (VILLACHICA et
al., 1996). Existem ecotipos precoces que emitem cachos abaixo da superficie do solo,
em contraposicao a emissao normal nas axilas das folhas acima de 2 m de altura do solo
(VILLACHICA et al., 1996).

O fruto é uma drupa, lisa, de forma variavel, indo de ovalada a arredondada, medindo
de 31 mm a 54 mm de comprimento e 25 mm a 48 mm de didametro. Apresenta epicarpo
de coloracao variavel, indo do amarelo ao vermelho (Figura 3), mesocarpo de coloracao
amarela, podendo variar de creme ao alaranjado. Tem consisténcia mucilaginosa ou pas-
tosa/oleosa, sabor doce e odor peculiar, sendo algumas vezes fibrosa (CAVALCANTE, 1991;
VILLACHICA et al., 1996).

A semente é Unica, arredondada, com didmetros entre 6 mm e 23 mm, mas podem
ocorrer casos de frutos sem sementes ou com duas sementes; o endocarpo é duro e lig-
nificado e a espessura do mesocarpo varia de 2,8 mm a 10,1 mm e a do endocarpo entre
1,5 mm a 6,2 mm, com médias de 5,0 mm e 3,0 mm, respectivamente.

Astrocaryum vulgare ou tucuma-do-para apresenta folhas em todos os estadios de
desenvolvimento, durante todos os meses do ano, ou seja, produz folhas continuamente.
Os eventos de floracao e de frutificacdo também ocorrem ao longo do ano, com picos em
épocas distintas, o da floracdo com maior intensidade, de mar¢o a julho, e o da frutifica-
¢ao de dezembro a mar¢o, coincidindo com a época mais chuvosa na Regidao Amazonica
(OLIVEIRA et at., 2003).

A antese feminina é preferencialmente vespertina, mas pode ocorrer no inicio da
manha ou em outros horarios. Essas flores permanecem viaveis por 24 a 30 horas, ofere-
cendo aos visitantes substancia pegajosa e odor agradavel, perceptivel ao olfato humano
(Figura 4). Entre 24 e 36 horas da abertura da espata, todas as flores masculinas entram em
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Figura 3. Detalhe do cacho e dos frutos de Astrocaryum vulgare.

antese, no periodo vespertino, e permanecem até a manha do dia seguinte, oferecendo
pdlen pegajoso, de odor agradavel aos visitantes e com alta viabilidade, acima de 85%.

Algumas inflorescéncias apresentam sobreposicao de horas entre a receptividade do
estigma e a liberacao de pdlen. Apés a antese, essas flores masculinas continuam aderidas
as raquilas por um periodo de 4 a 10 dias, mas a maioria persiste por mais 10 dias e favo-
recem o desenvolvimento de fungos, formando um emaranhado denominado de camara
floral.

Sete dias ap0s a antese, as flores apresentam-se fecundadas com ovario desenvolvi-
do, esverdeado e estigma escuro e seco, mas caso ndo sejam fecundadas, caem até 20 dias

Fotos: Socorro Padilha
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Figura 4. Inflorescéncia recém-aberta (A), flores femininas em antese (B), flores masculinas
em antese (C) de Astrocaryum vulgare.

apods a exposicao da inflorescéncia. Durante a sequéncia de floracao, também foi constata-
da mudanca na coloragao da espata e das raquilas, de bege para marrom (OLIVEIRA et al,,
2003). Assim, essa espécie apresenta dicogamia do tipo protoginia (maturacao sexual das
flores femininas antes das masculinas).

As flores femininas apresentam caracteristicas morfoldgicas associadas a sindrome
de cantarofilia (flor actinomorfa, sem brilho, tipo calice, sem guias de nectdrios e érgao
sexual exposto), pertencendo ao grupo de flores polinizadas por besouros, ou seja, flores
pequenas e distribuidas em inflorescéncias. Esses insetos visitam as flores para acasala-
mento, oviposicao e, muitas vezes, para completar seus ciclos de vida. Entretanto, essas
caracteristicas ndo limitam a polinizacdo, podendo as flores ser consideradas promiscuas,
por permitir a atracao de grande nimero de insetos (OLIVEIRA et al., 2003).

As inflorescéncias dessa palmeira sao visitadas por grande nimero de insetos, des-
de sua exposicdo até a senescéncia das flores masculinas, principalmente os das ordens
Hymenoptera e Coleoptera. As abelhas do género Trigona e Apis sao frequentes e bastante
ativas nas inflorescéncias. Visitam as flores masculinas para coletar pdélen, mas nao sao
observadas sobre as flores femininas. Os insetos observados tanto nas flores masculinas
como nas femininas pertencem a ordem Coleoptera, das familias: Nitidulidae (Mystrops
spp.), Curculionidae (Terires minusculus), Erirhininae e Baridinae.

Esses insetos sao atraidos pelo odor, pousam nas raquilas por onde caminham até
encontrar as flores femininas, onde percorrem todas as partes, principalmente os estigmas,
permanecendo por varios minutos. Nas inflorescéncias, sao ativos durante o dia e a noite,
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alimentando-se de pélen e completando seus ciclos reprodutivos (OLIVEIRA et al., 2003).
Tais caracteristicas indicam que a polinizagdo do tucumanzeiro-do-para seja entomdfila
com predominio de besouros, sendo essa espécie possivelmente aldgama.

Seus frutos sao importantes na manutencao de animais silvestres como paca
(Cuniculus paca), cutia (Dasyprocta leporina), anta (Tapirus terrestris), veado (Cervus elaphus),
caititu (Pecari tajacu), queixada (Taiassu pecari), macacos (Cebus apela e Ateles geoffroyi),
quatipuru (Guerlinguetos gilvigularis) e tucano (Ramphastus toco) (CYMERYS, 2005). O
padrao de dispersao primario do tucuma-do-para ocorre em uma chuva de sementes,
concentrada no raio de projecdo da copa.

A dispersdao secundaria é realizada por roedores, quase sempre porcos-do-mato
(Tassu spp. e Pecari spp.), caititu e cutias. Contudo, esse tipo de dispersao também é feito
por humanos, ao trocar, transportar, vender, doar e consumir os frutos dessa espécie. Além
de possibilitar a predagao por coledpteros e roedores, a permanéncia das sementes na
superficie do solo favorece sua deterioracdo. Logo, o enterramento das sementes é impor-
tante para recrutar novos individuos.

As informacodes citogenéticas sobre essa palmeira sdo escassas, mas estudos prelimi-
nares abordam a possibilidade dessa espécie ser diploide, contendo 2n = 30 cromossomos
(OLIVEIRA et al., 2008a).

Astrocaryum vulgare é originaria do norte da Amazénia, provavelmente do Parg, onde
ocorre seu centro de dispersao, indo até a Guiana Francesa e o Suriname (CAVALCANTE,
1991). Ela tem distribuicdo ampla, ocorrendo no norte da América do Sul e na América
Central (VILLACHICA et al., 1996). Essa espécie é nativa, ocorrendo em areas antropizadas
e em florestas, mas nao é endémica do Brasil. Ocorre na Amazénia Oriental, em terra fir-
me e em solos de baixa fertilidade, prolongando-se até as savanas das Guianas (KAHN,
1997). Apesar do dominio fitogeografico na Amazonia, encontra-se também distribuida
nas regides Norte e Nordeste, abrangendo os estados do Pard, Tocantins, Maranhao e Piaui
(LEITMAN et al., 2013) (Figura 5). Contudo, pode ocorrer no Centro-Oeste, sendo comum
em areas alteradas ou que sofreram acao antrépica (CYMERYS, 2005; LLERAS et al., 1983).

O tucuma-do-pard pode ser propagado via sexuada, por meio de sementes obtidas
de plantas desejaveis; e via assexuada, pela retirada dos perfilhos das plantas com estipe,
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Figura 5. Distribuigdo geografica e populagao natural de Astrocaryum vulgare.

Fonte: Leitman et al. (2013).

em touceira. Até o momento, ainda ndo existe cultivar lancada dessa espécie. Entretanto, a
espécie A. vulgare encontra-se registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) (MAPA,
2013), sob o0 numero 23.509, desde 24 de junho de 2008, sem 0 nome do mantenedor nem
para que uso foi registrada.

A propagacao sexuada é trabalhosa, pois as sementes sao de dificil germinacdo e
lenta emergéncia das plantulas, as quais ndo toleram bem o transplantio (VILLACHICA
et al.,, 1996). Essas caracteristicas podem estar associadas a espessura do endocarpo, que
dificulta o desenvolvimento do embridao (NASCIMENTO; CARVALHO, 2009). O pirénio é a
unidade de propagacao dessa espécie, constituido pelo endocarpo e pela semente, e co-
nhecido por “caroco”. Na maioria das vezes, o caroco contém uma semente, mas, em alguns
casos, existem 2 ou até 3 sementes por pirénio (Figura 6). A semente é arredondada, com
améndoas variando de 6,0 mm a 22,9 mm de diametro.
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Dentro do endocarpo, a germinacao das sementes é lenta e desuniforme e o pe-
riodo de germinacdo pode se estender por 2 ou até 3 anos (KOEBERNIK, 1971; SA, 1984).
Se os frutos forem despolpados manualmente com o auxilio de uma faca e, em seguida,
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Figura 6. Carocos e detalhe da posi¢cao do embrido de Astrocaryum vulgare.

os carocos forem imediatamente semeados, a germinacao deve ocorrer de 8 meses a 2
anos ou ndo germinarem (CYMERYS, 2005; NASCIMENTO; CARVALHO, 2009). Ha relatos de
que, para acelerar a germinacdo, recomenda-se incubar as sementes em alta temperatura
(40°C) por 60 dias. Nessas condicbes, as sementes germinam em 180 dias (LIMA et al., 1986).

Varios procedimentos estao sendo aplicados pela Embrapa Amazoénia Oriental para
reduzir e uniformizar o tempo de germinacao e, até o momento, o melhor resultado foi
conseguido quando (NASCIMENTO; CARVALHO, 2009) os frutos foram despolpados; secos
em temperatura ambiente até as sementes soltarem do endocarpo; quebrado o endocarpo,
com o auxilio do equipamento mecanico conhecido por“morsa”; e as sementes embebidas
em acido giberélico na concentragao de 2.000 mg/L por 48 horas, sendo obtido 13% de
germinagao aos 365 dias.

Em parte, a dorméncia das sementes de tucuma pode estar relacionada ao endo-
carpo pétreo que as envolve. Ha indicacdes de que o endocarpo espesso de algumas
palmeiras pode dificultar a embebicao de agua, restringir a difusao de O, (oxigénio) e/ou
impor resisténcia mecanica ao crescimento do embridao e a subsequente emergéncia da
plantula. Para A. aculeatum, procedimentos como a retirada do tegumento e a embebicao
das sementes em dgua corrente por cerca de 9 dias podem levar a 70% de germinacgao, com
média de 164 dias apds a semeadura (FERREIRA; GENTIL, 2006).

Fotos: Socorro Padilha
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Em A. vulgare, varios procedimentos vém sendo aplicados na Embrapa Amazonia
Oriental, visando a superacao da dorméncia em sementes dessa espécie. Algumas tenta-
tivas foram e continuam sendo desenvolvidas com objetivo de obter pelo menos 60% de
plantulas no teste-padrao de germinacao.

Como primeiro processo, procurou-se repetir a metodologia descrita por Ferreira e
Gentil (2006) para germinacao de sementes de A. aculeatum. Contudo, os resultados nao
foram satisfatérios (FERREIRA et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2011). Em outros experimen-
tos, Pantoja et al. (2012) observaram que sementes de A. vulgare pré-embebidas em agua
por mais de 96 horas apresentaram a maior porcentagem de germinacao (20%). Entretanto,
esses resultados ainda estdo bem abaixo do esperado, ou seja, pelo menos 60%. Assim, ou-
tro experimento foi conduzido com escarificacdo e embebicdo das sementes em diferentes
concentragdes de 4cido giberélico (Figura 7).

Foram encontrados valores muito baixos na emergéncia de plantulas 250 dias ap6s
a semeadura, com apenas 11% de plantulas emersas no tratamento com a embebicao das
sementes em solucao de 200 mg/L de AG3 (PANTOJA et al. 2012). Nova tentativa esta sendo
feita para se avaliar a escarificacdo associada ao uso ou ndo de nitrato de potdssio, na qual
os resultados preliminares dao conta de que, aos 110 dias apds a semeadura, a maior taxa
de emergéncia (22%) foi registrada no tratamento em que houve escarificacao associada a
aplicacao desse composto quimico.
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Emergéncia de plantulas de Astrocaryum vulgare submetidas a diferentes trata-
mentos para superar a dorméncia.
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Alves e Oliveira (2013) avaliaram a emergéncia de plantulas em 29 matrizes de tucu-
manzeiro selecionadas para producéo de frutos no BAG-Tucuma da Embrapa Amazonia
Oriental, seguindo a metodologia descrita para A. aculeatum (FERREIRA: GENTIL, 2006) e
acrescentaram a escarificacdo do poro germinativo. Esses autores constataram que 9 ma-
trizes apresentaram emergéncia de plantulas entre 85 e 261 dias, sendo lenta e bastante
desuniforme, pois até os 428 dias da semeadura a taxa maxima de emergéncia obtida foi de
9% (matriz 8), com grande parte das matrizes ndo tendo iniciado a emergéncia (Figura 8).

Condicdo similar tem sido constatada na emergéncia de outras 29 matrizes sele-
cionadas para alto teor de éleo também no BAG-Tucuma. Tais resultados demonstram a
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Figura 8. Emergéncia de plantulas (%) em 29 matrizes de tucumanzeiro selecionadas para

producao de frutos no BAG-Tucuma da Embrapa Amazédnia Oriental, aos 428 dias ap6s a
semeadura.

necessidade de maior esforco para solucionar a dorméncia e a desuniformidade de emer-
géncia dessa espécie para que se possa viabilizar a instalacdo de programas de melhora-
mento e seu cultivo racional.

Apesar dos esforcos desenvolvidos pela equipe, até o momento ainda nao foi possi-
vel estabelecer um processo metodolégico que viabilize a rapida germinacao e uniformize
a emergéncia de plantulas dessa espécie. Apds as plantulas germinarem e atingirem o
estadio de“palito” (Figura 9A) ou até emitirem o primeiro par de folhas, ja podem ser trans-
plantadas em sacos de polietileno pretos, medindo 18 cm x 35 cm x 0,02 mm, ou em vasos
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de polietileno flexivel, com capacidade para 7 L. Como substrato, deve-se usar uma mistura
contendo 60% de solo e 40% de cama de aviario, na proporcdo volumétrica de 3:2.

Apds serem transplantadas, as mudas devem permanecer em viveiro com pelo
menos 50% de interceptacdo luminosa por cerca de 7 a 9 meses. O viveiro nao deve ficar
em local encharcado, para evitar o aparecimento de doencgas, mas as mudas devem ser
irrigadas diariamente. Nessas condicOes, as mudas de tucumanzeiro, com altura média de
40 cm a 50 cm, estao aptas a serem levadas a campo (Figura 9B).

Além de lenta e desuniforme, a propagacdo sexuada nao fixa as caracteristicas dese-
javeis da planta-matriz da qual as sementes foram obtidas. Assim, a propagacao vegetativa
€ um método promissor, pelo fato de essa espécie ser dotada de caule multiplo, com varios
individuos por touceira, os quais surgem da mesma semente. Acredita-se que a propagacao
assexuada por perfilhos possa ser uma alternativa viavel para se formar mudas, pois, além
de reduzir o tempo, também mantém as caracteristicas da planta-mae.

O estabelecimento da propagacdo assexuada, por meio de perfilhos, também pro-
porciona avancos em programas de melhoramento genético, por tratar-se de um método
de clonagem de gendtipos com caracteristicas desejaveis, além de facilitar a propagacao

—.
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Figura 9. Estadios de plantulas de
Astrocaryum vulgare para transplante (A) e
muda pronta para ser levada a campo (B).
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de subamostras para conservacao em bancos de germoplasma. Contudo, esse método é
muito dificil quando aplicado para essa palmeira, porque os perfilhos ficam bem aderidos
a planta-mae e seu enraizamento é escasso (VILLACHICA et al., 1996). Atualmente, esse
método vem sendo otimizado na Embrapa Amazénia Oriental.

A propagacao por perfilhos merece atencéo, por se tratar de um método relati-
vamente simples, rdpido e econdmico, se comparado a outros métodos de propagacao
clonal e ainda inexistentes com relacao a essa espécie, como a cultura in vitro. No caso
do tucumanzeiro, os primeiros estudos sobre a propagacao assexuada por perfilhos foram
iniciados de fevereiro de 2009 a janeiro de 2010.

Nesse periodo, foram extraidos perfilhos de plantas-matrizes selecionadas no Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental, como desejaveis para producao
de frutos e que contavam com 24 anos de idade. Plantas dessa espécie, assim como as
de pupunheira (Bactris gasipaes) e de acaizeiro (Euterpe oleracea), apresentam variacao na
emissdo de perfilhos de 1 a 17 perfilhos por matriz, com média de 5,7 perfilhos. Ocorrem
também diferencas no estadio de desenvolvimento dos perfilhos, com altura variando de
1,60 cm a 0,80 cm, além da posicao dos perfilhos na planta-matriz. Segundo Nascimento
e Oliveira (2011), para formar mudas de tucumanzeiro via perfilhos, devem-se observar as
seguintes etapas:

Retirada de perfilhos - Deve-se dar preferéncia para plantas-matrizes com caracte-
risticas desejaveis, como:

« Plantas com boa producéo de frutos.
+ Plantas sadias, livres de pragas e de doencas.

« Plantas que produzam frutos com boas caracteristicas agroindustriais, como frutos
com maior rendimento de 6leo e com elevado teor de vitamina A.

Extracao de perfilhos - Retirar perfilhos de tamanhos médios, variando de 0,8 cm a
1,2 cm de altura, e com diametro do coleto (regido de intersecao entre o caule e as raizes)
acima de 4 cm. Apds extrair os perfilhos, deve-se deixar até duas folhas em cada perfilho e
parte do tecido rizégeno.

A extracao dos perfilhos deve ser feita pela manha, com auxilio de cavadeira, fazen-
do-se um corte de cima para baixo, e outro de baixo para cima, a fim de separar o perfilho
da planta-mae, evitando-se dar mais de um golpe para retirar o perfilho. Assim, diminuem-
se danos que podem ser causados a planta-mae, tendo-se o cuidado de deixar sempre
algumas raizes aderidas a base do perfilho (Figura 10A).

E importante que essa etapa seja executada no periodo de maior precipitacdo
pluvial, para reduzir o estresse nos perfilhos e melhorar seus indices de pegamento e de
enraizamento. Na regidao Norte, esse periodo acontece nos primeiros meses do ano (de
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Figura 10. Perfilho com raiz aderida a base (A); processo de enraizamento em viveiro com
nebulizagao intermitente (B); muda de Astrocaryum vulgare pronta 150 dias apés o inicio do
processo (C).

janeiro a mar¢o). Ap0s extrair os perfilhos, devem-se identifica-los de acordo com a planta-
-matriz e, em seguida acondiciona-los em papel umido e leva-los para um local adequado
(parcialmente sombreado e Umido), para que se proceda a limpeza e ao preparo para
enraizamento das mudas.

Preparo de perfilhos — Antes de colocar os perfilhos em vasos perfurados de
polipropileno preto, recomenda-se limpar os perfilhos, retirando-se o excesso de folhas,
especialmente as maduras e as senescentes, além de se reduzir, parcialmente, as folhas
jovens e as raizes, promovendo sua individualizacao.

Enraizamento - Cada perfilho deve ser colocado em recipiente perfurado de
polietileno preto, com capacidade para 7 L de substrato, usando-se como substrato a
mistura de terra preta + serragem curtida na proporcao volumétrica de 1:1. Nessa etapa,
nao se deve adicionar nenhum adubo organico, nem fertilizante quimico, como também
fitorreguladores.

Para melhor desenvolver o sistema radicular, os vasos com os perfilhos recém-colo-
cados devem ser mantidos por até 150 dias em viveiro coberto com tela sombrite de 50%
de interceptacao luminosa e sob sistema de irrigagao por nebulizacdo intermitente (Figura
10B). A nebulizacdo é uma técnica largamente usada para se evitar a desidratacdo, man-
tendo a umidade alta ao redor das folhas. Assim, ha diminuicdo na taxa de transpiracéo,
minimizando-se a perda de dgua pelo perfilho, possibilitando o inicio do enraizamento
sem estresse hidrico, além de manter as folhas funcionais vivas por mais tempo. Nessas
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condicdes, a emissdo das raizes serd facilitada, podendo-se obter até 60% dos perfilhos
enraizados (Figura 10C).

Apesar da grande potencialidade do tucumanzeiro, seu cultivo em escala comercial
ainda é inexistente ou inexpressivo, com a informacgao de um plantio comercial feito recen-
temente pela empresa Dendé do Taua S. A. (Dentaua), com vistas a exploracao do mercado
de biodiesel. Essa condicao é decorrente da existéncia de pouco ou de quase nenhum
conhecimento sobre os aspectos agrondmicos dessa palmeira.

Assim, para se estabelecer um plantio racional, um dos primeiros entraves estd na
germinacdo lenta e desuniforme, em decorréncia do tempo e da desuniformidade na
producao de mudas, a Iém da caréncia de informacao sobre os tratos culturais que devem
ser dispensados na producao de mudas, no espacamento e na nutricdo das plantas. Diante
do exposto, os frutos que abastecem o mercado local de polpa, de 6leo e de fibra ainda sao
procedentes do extrativismo ou de populacdes espontaneas.

As pesquisas agrondmicas sobre essa espécie tiveram inicio por volta de 1985, com
as primeiras coletas de materiais reprodutivos (perfilhos, frutos e sementes) em matrizes
desejaveis de populacdes naturais para formar uma colecao de trabalho (LIMA; COSTA,
1991, 1997). Nessa época, foram conduzidos estudos preliminares sobre a quebra de
dorméncia do tucumanzeiro (LIMA et al., 1986), o estabelecimento da colecao e sua manu-
tencao, seguindo os tratos culturais de outras palmeiras (LIMA; COSTA, 1997). Dessa forma,
as informacodes a seguir sdo baseadas em dados obtidos de populagdes naturais e de areas
experimentais existentes na Embrapa Amazonia Oriental.

Astrocaryum vulgare é tipica de clima tropical umido, de terra firme ocorrendo em so-
los bem drenados, mas que se adapta bem a solos hidromorficos e xerofiticos (VILLACHICA
etal., 1996). E considerada uma espécie pioneira e invasora de pastos, podendo ser encon-
trada em capoeiras e em florestas, onde se desenvolve bem em solos pobres de terra firme,
além de ser resistente ao fogo e capaz de rebrotar apds corte ou queimadas (CYMERYS,
2005). Por isso, essa palmeira pode ser plantada em solos bem drenados, hidromorficos,
de baixa fertilidade e em ambientes xerofiticos, sendo que nessas ultimas condi¢des deve
emitir poucos perfilhos (PINHEIRO et al., 2005; VILLACHICA et al., 1996). A exemplo do ba-
bacu (Attalea spp.), o tucuma-do-para surge, naturalmente, apoés sua derrubada em areas
onde ocorre naturalmente. Essa espécie adapta-se bem em areas desmatadas, podendo ser
indicada na recuperacdo de solos degradados, além de ter potencial para ser integrada em
sistemas agroflorestais.
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Em populacdes naturais e espontaneas, A. vulgare ocorre em manchas, sendo dificil
precisar a densidade de plantas por hectare, que geralmente varia de 20 a 100 individuos
por hectare. Nesses locais, floresce entre marco e julho e frutifica de janeiro a abril, mas,
dependendo do manejo, pode frutificar o ano inteiro (CYMERYS, 2005).

Como essa espécie tem certa semelhanca com a pupunheira (Bactris gasipaes), sugere-
se que 0 manejo agrondmico dessa espécie seja similar ao da pupunheira, para se produzir
frutos, com espacamento no local definitivo variandode 5mx5ma6 mx6 m (VILLACHICA et
al., 1996). Nessas condicdes, é possivel se obter de 400 a 277 plantas por hectare. Assim, para
se iniciar um plantio de tucumanzeiro, sugere-se usar sementes retiradas de cachos maduros
de matrizes produtivas e com alto rendimento de polpa. Apds a colheita, os frutos devem ser
despolpados, os carogos (endocarpo + semente) lavados em peneira metdlica e secos em
papel-toalha. Como o endocarpo é espesso e dificulta a germinacao, os carogos devem ser
colocados para secar em estufa a 35 °C até as sementes se soltarem de dentro do endocarpo.

Apos esse procedimento, fica mais facil separar a semente do endocarpo, o que é
feito com o auxilio de uma prensa de bancada (torno). Em seguida, as sementes devem ser
colocadas em recipientes contendo agua limpa para serem reidratadas, com trocas diarias
da agua, por no minimo 8 dias. Depois, devem ser semeadas em sementeira coberta e
suspensa, contendo como substrato areia lavada e serragem curtida, na proporcao de 1:1,
com o poro germinativo voltado para cima, a aproximadamente 2 cm de profundidade. O
periodo de germinacao é longo e variavel, podendo alcancar mais de 24 meses.

Ao atingirem a fase de “palito” (parte aérea com a primeira bainha ainda fechada), as
plantulas devem ser repicadas (retiradas da sementeira) para sacos de polietileno preto e
sanfonado, nas dimensdes de 18 cm x 35 cm x 0,02 mm e com furos, para evitar o acimulo
de dgua. Os sacos devem ser previamente enchidos com substrato contendo solo e cama
de avidrio curtida, na proporcao de 3:2, ou solo mais esterco e serragem curtida, na propor-
caode 3:1:1.

As mudas devem ser mantidas em viveiro rustico, coberto com folhas de palmeira ou
com tela sombrite, com 50% de interceptacao luminosa, onde receberao irrigacao diaria e
monda (retirada do mato) semanal. Deve-se evitar viveiro em locais encharcados, para que
as mudas nao apresentem doencas nem pragas (LUNZ et al., 2011). Ao emitirem sete folhas,
ou seja, por volta de 7 a 9 meses, devem ser plantadas no local definitivo.

O plantio deve ser feito no inicio do periodo chuvoso, em local previamente pre-
parado, colocando-se as mudas em covas de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, com espacamento
de 5 m x 5 m, contendo a mistura de solo, mais uma pd de esterco e uma pa de serragem
curtida, acrescida de 200 g de calcario. Na fase vegetativa, os tratos culturais envolvem
rogagem mecanica, coroamento e limpeza trimestral das plantas, com adubac¢ao quimica
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e organica semestral. Na fase reprodutiva, os tratos culturais dispensados devem ser os
mesmos, sendo a adubacdo quimica bimensal.

A frutificacdo tem inicio entre 4 e 8 anos apos o plantio, quando as plantas atingem
de 1,5 m a 5 m de altura (CYMERYS, 2005). A safra ocorre durante os 6 primeiros meses
do ano, frequentemente de novembro a abril. A colheita deve ser feita quando os cachos
estiverem completamente maduros. Para isso, deve-se usar uma vara com um gancho ou
um poddo bem amolado na ponta, para cortar o cacho na base. Também se pode usar
instrumento similar ao usado na colheita do dendé. Durante essa operacao, grande parte
dos frutos que se desprendem do cacho devem ser coletados, diretamente, do chao.

Ha estimativas de que uma planta adulta produza de 3 a 5 cachos por planta, com
232 frutos por cacho, pesando cada cacho entre 10 kg e 30 kg, o que rende cerca de 50
kg de frutos por planta ao ano, mesmo em solos pobres (CYMERYS, 2005; VILLACHICA et
al., 1996). Os frutos apresentam variacdes para composicao fisica e fisico-quimica. Cada
fruto pesa de 15 g a 20 g, com conteldo de dleo na polpa entre 33% e 47% e na améndoa
entre 30% e 50%. Os rendimentos de polpa e améndoa podem atingir 33,4 t/ha e 8,5 t/ha,
respectivamente (VILLACHICA et al., 1996). O 6leo apresenta caracteristicas organoléticas
altamente desejaveis para a industria alimenticia. Quando refinado, sua cor é clara e tem
excelente sabor.

No plantio experimental implantado na Embrapa Amazénia Oriental e com mais de
20 anos idade, ndo se tem registro de pragas e doencas que causem problemas a essa
palmeira. Recentemente, foi realizada uma estimativa para a produtividade de 6leo na
polpa em base Umida, em 24 plantas dessa drea no espacamento de 3 m x 5 m e sem
nenhum manejo. As plantas apresentaram producdo média de 12,7 kg de frutos por planta
ao ano, com rendimentos de polpa e dleo variando de 49,1% a 74,1% e de 10,1% a 22,4%
e alcancaram 1,7 t de éleo por hectare ao ano (ABREU et al., 2008). Esses dados reforcam a
possibilidade de essa palmeira ser usada como fonte alternativa de matéria graxa, com a
vantagem de tratar-se de uma espécie nativa.

Na Instrucao Normativa n° 12, que aprova o Regulamento Técnico para Fixacao dos
Padroes de Identidade e Qualidade Gerais para Suco Tropical, publicada pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2003), A. vulgare ou tucuma-do-para
é especificado como uma “fruta polposa de origem tropical”. Ndo se tem conhecimento de
nenhuma outra legislacao especifica que defina padrées de identidade e de qualidade para
processamento do fruto dessa espécie ou de seus produtos.
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Entretanto, existem normas referentes a alguns produtos similares aos que podem
ser obtidos dessa espécie como polpa, suco, 6leos, gorduras ou produtos alimenticios
em geral, especificando padrdes minimos de qualidade para sua comercializacao legal.
Dentre estas, pode-se citar a RDC n° 270, que aprova o Regulamento Técnico para Oleos
Vegetais, Gorduras Vegetais e Creme Vegetal da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(Anvisa) (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2005), e a RDC ne 12, que aprova
o Regulamento Técnico sobre Padroes Microbioldgicos para Alimentos, também da Anvisa
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2003).

Apesar de conter varias propriedades nutritivas (CYMERYS, 2005) e grande potencial
comercial, esse fruto ainda é pouco aproveitado artesanal e industrialmente. Em algumas
comunidades, apenas 30% da populagcdo consome ou comercializa sua polpa, enquanto o
6leo da améndoa é mais valorizado (MENEZES et al., 2012). Contudo, sua baixa exploracao
comercial pode ser atribuida a alguns entraves tecnoldgicos para elaboracao de produtos
e aproveitamento de seus coprodutos e residuos. Merecem destaque a etapa de despol-
pamento e a dureza das sementes para aproveitamento das améndoas. Alguns processos
alternativos adotados por alguns setores produtivos, bem como aqueles realizados em
trabalhos de pesquisa sdo detalhados a seguir.

Extracao da polpa

Durante a caracterizacdo quimica de mais de 200 plantas do Banco de Germoplasma
de Tucuma-do-para, BAG-Tucuma da Embrapa Amazonia Oriental, observou-se uma
grande variabilidade entre os frutos e confirmou-se que a polpa, em base seca, é uma
fonte promissora de 6leo (12% a 73%), fibras (7% a 19%), carboidratos (19% a 74%) e de
carotenoides, este Ultimo variando de 39 ug/g a 522 pg/g (ABREU et al., 2008, 2011; BATISTA
etal., 2008; DAMASCENO; BATISTA, 2009; DAMASCENO et al., 2008; FERNANDES et al., 2007;
FERREIRA et al., 2008; LIMA et al., 1986; OLIVEIRA et al., 2011; XAVIER, 2012).

Com umidade em torno de 50%, a polpa de A. vulgare e seus possiveis produtos
tornam-se suscetiveis a alteracdes fisicas, microbioldgicas, oxidativas e de perdas nu-
tricionais, que requerem cuidados especiais durante todas as etapas de processamento,
desde a coleta até o armazenamento (AZEREDO et al., 2004). Para reduzir a contaminacao
microbioldgica superficial, a higienizacao dos frutos com agua potavel e a subsequente
imersao em solucao de hipoclorito de sédio de 50 ppm a 100 ppm tém apresentado bons
resultados (DAMASCENO; BATISTA, 2009). A retencao de sujidades, abaixo dos restos florais
aderidos aos frutos, e o contato com o solo, durante a colheita, podem ser as principais
fontes de contaminacao.

Os frutos de tucuma-do-para sao dotados de uma casca muito fina, a qual dificulta
sua separacdo, ou descascamento, fazendo com que seja normalmente incorporada a
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polpa e denominada de parte comestivel. Por ser muito fibrosa e rica em lipidios, a polpa
apresenta-se com uma consisténcia firme e intrinsecamente aderida ao caroco, que é com-
posto por uma espessa parte lenhosa, rigida e de alta dureza, que envolve a améndoa. Os
aspectos fisicos apresentados praticamente impossibilitam o despolpamento mecanizado
dos frutos de tucuma, frente aos tradicionais despolpadores disponiveis no mercado.

Na maioria dos casos, a polpa é obtida manualmente (Figura 11). Cymerys (2005)
descreve um método de despolpamento caseiro por esmagamento manual, em que os
frutos sdo enterrados no solo por 3 dias, para adquirirem consisténcia bastante amolecida.
De outra maneira, para fins comerciais, o despolpamento é feito com uma faca de aco inoxi-
davel. Contudo, para isso, requer alto investimento em mao de obra, além de ser suscetivel
a contaminagdes microbioldgicas. Observou-se que o manuseio de frutos previamente
congelados facilita o despolpamento, por tornar os frutos menos escorregadios, em decor-

réncia de uma resina exsudada pela polpa, a temperatura ambiente.

Foto: Socorro Padilha e Raquel Poca

Figura 11. Cachos(A); polpa processada (B); picolé (C); e 6leo da polpa (D) de Astrocaryum
vulgare.
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No Para, para fabricar picolés (Figura 11), alguns estabelecimentos da industria
de alimentos despolpam o tucuma com o mesmo tipo de despolpador usado para
despolpar o fruto do acai. Para isso, adicionam aproximadamente 50% de agua aos
frutos, obtendo o chamado “vinho ou refresco de tucuma”. Nesse caso, de acordo com o
artigo 29, da Instrucao Normativa n° 12, de 4 de setembro de 2003, do Mapa, esse tipo de
despolpamento, da origem ao chamado “suco tropical de tucuma’, que deve conter, no
minimo, 50% (m/m) da respectiva polpa. Depois de extraida, a polpa é conservada sob con-
gelamento em embalagens plasticas de polietileno (PEBD). Para preservar os altos teores
de carotenoides e manter outras propriedades alimentares, recomenda-se evitar incidéncia
de luz sobre o produto.

Obtencao de 6leos e gorduras

O 6leo ou azeite da polpa de A. vulgare (Figura 11) pode apresentar coloragao varian-
do do amarelo ao laranja-escuro. E rico em acidos graxos oleico, variando de 61% a 67%, e
palmitico, com variacao de 20% a 28% (BORA et al., 2001; FERREIRA et al., 2008; OLIVEIRA et
al., 2008b; XAVIER, 2012). Esse 6leo também se apresenta como rica fonte de carotenoides,
com cerca de 948 ug/g (DAMASCENO; BATISTA, 2009).

Por ser um fruto obtido de praticas extrativistas, atualmente o consumo dessa ma-
téria graxa é mais voltado para o setor de cosmético, na forma da denominada “manteiga
de tucuma’, ja que a relacdo entre acidos graxos saturados e insaturados permite essa
consisténcia. A manteiga de tucuma é obtida, artesanalmente, em pequenas comunidades
ou também pode ser encontrada nas industrias locais que fabricam esse produto.

No processo artesanal, faz-se a dilaceracdo da polpa, seguida de tratamento com
agua quente e extraindo-se, por decantagao, de 35% a 38% de 6leo amarelo ou alaranjado,
de consisténcia idéntica a da vaselina e de odor muito agradavel (FERRAQ, 1999). Industrias
locais ja extraem o 6leo da polpa para uso em cosméticos (AMAZONOIL, 2013), com auxilio
de prensas hidraulicas ou continuas do tipo expeller. Nao se tem conhecimento se esse 6leo
também atende as exigéncias da Anvisa, para fins alimenticios.

Damasceno e Batista (2009) obtiveram o azeite de tucuma-do-para por prensagem a
frio, dentro dos padrdes das RDC n° 12 e n° 270, para fins alimenticios, com indices de acidez
e peréxidos de 4 mgKOH/g e 0,9 mEq/kg, respectivamente. Nesse estudo, o rendimento de
extracao de 6leo em prensa continua foi de 12%, com um residual na torta de 18%. Quando
incorporado em receita de prato tipico da culindria paraense, em substituicao ao azeite de
dendé, o azeite de tucuma obtido por esses autores teve boa aceitacao sensorial.

A gordura da améndoa é branca e rica nos acidos graxos laurico (53% a 56%) e miris-
tico (20% a 22%). Além de ser usada na indUstria de cosméticos, essa gordura vem sendo
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bastante estudada para producao de biodiesel, com desempenho satisfatério (FIGLIOULO
et al,, 2004; LIMA et al,, 2012). Batista et al. (2008) obtiveram gordura da polpa seca e tritu-
rada, por extragcao com solvente hexano, obtendo rendimento médio de 24%. Os mesmos
processos artesanais e industriais adotados para se obter 6leo da polpa também sao apli-
cados para se extrair a gordura da améndoa.

Processamento de farinhas

A torta resultante do processamento do azeite de tucuma, com um residual lipidico
em torno de 10% a 18%, depois de seca e pulverizada, pode ser usada como farinha para
suplementacao alimentar humana e animal, com caracteristicas nutricionais importantes
em relacao aos teores de fibras, de carboidratos e de carotenoides (DAMASCENO, BATISTA;
2009; FERREIRA et al., 2008).

Em populagdes naturais, a variabilidade genética do tucuma-do-para é ampla, indo
desde plantas com estipe com muito, pouco ou nenhum espinho, plantas com nimero de
estipes varidveis por planta (1 a 19), além de outras caracteristicas da planta, da inflores-
céncia, da infrutescéncia e dos frutos. Contudo, pouco ou quase nada dessa diversidade
encontra-se quantificada e conservada na forma in situ. Por se tratar de uma espécie
pioneira, A. vulgare é frequente em dreas alteradas, em pastos e em capoeiras, mas os
individuos dessa espécie que ocorrem nesses locais vém sendo ameacados principalmente
por pecuaristas que os eliminam com herbicidas. Por isso, a conservacdo ex situ em bancos
ou em colecdes de germoplasma deve ser estimulada para ser explorada futuramente e
para se obter subsidios para melhoramento genético. Ha registro da conservacao ex situ de
germoplasma dessa palmeira em dois locais:

« Uma colecao de germoplasma estabelecida no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (Inpa), em Manaus, AM, é constituida por 20 subamostras com alto teor
de vitamina A (VILLACHICA et al., 1996).

« Outrainstalada na Embrapa Amazénia Oriental e representada por 32 subamostras
com caracteristicas desejaveis para producao de frutos, todos ja em fase reprodu-
tiva (Tabela 1 e Figura 12).

Na tentativa de resgatar o maximo da variabilidade genética disponivel, o Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa, BAG-Tucuma, vem sendo enriquecido com subamostras de
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Tabela 1. Identificagdo do germoplasma de Astrocaryum vulgare em fase reprodutiva no
banco ativo de germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA.

Origem Procedéncia Caracteristical/Tipo S?:l?g:rsot)r a
Para Marapanim Touceira, fruto grande 02
Para Maruda Touceira, fruto grande 01
Para Curuga Touceira, fruto grande 01
Para Magalhaes Barata Touceira, fruto grande 01
Para Maracana Touceira, fruto grande 02
Para Primavera Touceira, fruto grande 02
Para Salinépolis Touceira, precoce 06
Para Braganca Planta an3, fruto amarelo 05
Para Capitao Pogo Precoce 01
Para Igarapé-Acgu Touceira, mesocarpo espesso 04
Para Soure Touceira, endocarpo fino 01
Para Monte Alegre Touceira e temporéo 01
Maranhao Carutapera Acaule e precoce 01
Maranhao Pinheiro Touceira e alta produgao 02
Maranhao Turiagu Touceira e alta producao 02
Total - - 32

outra espécie de tucuma, A. aculeatum, provenientes de outros locais e com caracteristi-
cas variaveis. Recentemente, foram coletados frutos de matrizes de tucuma no sudeste e
no nordeste paraense, no baixo Tocantins, na llha de Marajé e no Piaui, totalizando 180
subamostras (Figura 13). Os frutos foram beneficiados e suas sementes colocadas para
germinar. As plantulas emergidas foram repicadas e as mudas que atingiram o ponto de

plantio foram levadas a campo.

Para oferecer subsidios ao melhoramento genético e contribuir para a domestica-
cao dessa palmeira foram envidados esforcos para coletar material propagativo (frutos
e perfilhos) em varios locais da Amazoénia, na década de 1980 (LIMA; COSTA, 1991) e re-
centemente (OLIVEIRA et al., 2012). A coleta foi direcionada para matrizes desejaveis para
producéo de frutos, cujas principais caracteristicas observadas foram (LIMA et al., 1986):
plantas vigorosas e sadias, pequena altura de emissao do primeiro cacho, entrends curtos,
elevada produtividade, emissao dos cachos fora do capitel de folhas, auséncia de espinhos

e frutos com alto rendimento de polpa e endocarpo fino.
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Figura 12. Aspecto geral do Banco de Ativo de Germoplasma de Astrocaryum vulgare.

Os materiais que germinaram e formaram mudas foram plantados em area de terra
firme em solo tipo Latossolo Amarelo textura leve na Embrapa Amazonia Oriental, em
novembro de 1985, com espacamento de 3 m x 5 m. No BAG-Tucuma, as 32 subamostras
representadas por 182 plantas e em fase reprodutiva estao sendo submetidas a:

« Caracterizacdo morfoldgica (COSTA et al., 2010; SILVEIRA; OLIVEIRA, 2011; SOUZA
etal., 2010).

« Avaliacdo morfoagronémica (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA, 2001a,
2001b).

« Caracterizacao fisico-quimica (ABREU et al., 2008).

» Caracterizacao molecular (OLIVEIRA et al, 2012; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009;
SANCHES et al., 2012; SANCHES; OLIVEIRA, 2013).

As 182 plantas - representantes das 32 subamostras — foram avaliadas e caracteri-
zadas para algumas caracteristicas morfoldgicas e agronémicas, com base nos descritores
dessa espécie (OLIVEIRA, 1998) e consideradas importantes (Tabelas 2 e 3) por varios anos,
sendo constatado que as plantas apresentaram excelente desenvolvimento e consideravel

Foto: Socorro Padilha
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variacdo. Essas informacdes permitiram identificar 29 matrizes desejaveis para producao
de frutos, com base na producdo de 3 anos consecutivos e levando-se em consideragao
trés caracteres (OLIVEIRA et al., 2011): numero de cachos produzidos/planta/ano, producao
total de frutos/planta/ano e perfilhamento.

De cada matriz foi coletado um cacho e obtidas sementes, as quais estdo em fase de
germinacdo e de producdo de mudas para o inicio do programa de melhoramento com
duas finalidades: instalacao da primeira populacao melhorada para producao de frutos e
instalacao do teste de progénies de polinizacéo livre.

Os tucumanzeiros representantes das 32 subamostras também foram avaliados no
quesito Teor de Oleo na Polpa Determinado em Base Seca. Com isso, comprovou-se que
os teores de Oleo variaram de 11,8% a 73,8% com amplitude total de 62% e coeficiente de
variacdo de 28,96%, demonstrando relativa influéncia ambiental (OLIVEIRA et al., 2013). A
média para teor de 6leo no BAG-Tucuma foi de 31,3%, sendo que 73 individuos exibiram
valores acima da média.



Tabela 2. Avaliagdo de 22 caracteristicas morfoagronémicas em 187 plantas de Astrocaryum
vulgare Mart. do Banco Ativo de Germoplasma de Tucuma da Embrapa Amazdnia Oriental,
em Belém, PA.

Caracteristica Minimo Maximo Média
Numero de estipe por planta (n°) 1 28 7,4
Numero de estipe frutificando por planta (n°) 0 9 1,6
Circunferéncia do estipe (cm) 32,0 63,5 47,7
Comprimento de cinco entrends (cm) 68,0 143,0 106,6
Numero de espinhos no estipe (unidade/16 cm?) 10 52 24,0
Numero de espinhos na bainha (unidade/16 cm?) 5 57 29,0
Numero de folhas na planta-mae (n°) 3 18 10,4
Peso total do cacho (kg) 0,3 7,3 3,2
Peso de frutos por cacho (kg) 0,2 7,1 29
Rendimento de frutos por cacho (%) 53,0 97,6 93,0
Numero de raquilas por cacho (n°) 45 171 116,7
Comprimento do raquis do cacho (cm) 53,0 96,4 74,8
Numero de frutos normais por cacho (n°) 4 279 78,0
Numero de frutos anormais por cacho (n°) 0 16 9
Peso de dez frutos (g) 209,6 453,8 313,4
Numero de cachos/planta/ano 6 29 71
Producéo de frutos/planta/ano (kg) 2,8 111,5 21,4
Rendimento de polpa + casca (%) 41,0 78,6 59,3
Espessura do mesocarpo (mm) 2,3 7,9 4,6
Espessura do endocarpo (mm) 2,2 4.6 3,0
Espessura da améndoa (mm) 50 11,7 8,0
Rendimento de 6leo na polpa, em base seca (%) 11,84 53,63 30,11

Com base nesses dados, aplicou-se o indice de selecao branda, sendo selecionados
29 individuos, os quais apresentaram média de 44,08% e variacao de 36,33% a 73,84%
(Figura 14). Além de alto teor de 6leo, as 29 plantas também garantem bons rendimen-
tos de frutos por cacho (RFC) e de polpa por fruto (RPF), cujos dados sdo mostrados na
Tabela 4. De cada matriz, foi coletado um cacho e obtidas sementes que foram colocadas
para germinar e produzir mudas para formar a primeira populacao melhorada para alto
teor de 6leo e teste de progénies de polinizacgéo livre.

As matrizes selecionadas para frutos e para 6leo foram identificadas no BAG-Tucuma
e poderao fornecer sementes para futuros plantios comerciais dessa palmeira, voltados
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Tabela 3. Variacdo de seis caracteres qualitativos observados em plantas de Astrocaryum
vulgare no Banco Ativo de Germoplasma de Tucuma da Embrapa Amazoénia Oriental, em
Beléem, PA.

Caracteristica Ocorréncia (%)
Tipo de estipe
Monocaule ou solitario 12,0
Multicaule ou touceira 88,0
Coloragao de epicarpo
Amarelo 3,6
Alaranjado 63,5
Vermelho 32,9
Coloragao do mesocarpo
Amarelo 2,7
Alaranjado 81,0
Vermelho 16,3
Rachaduras ou estrias nos frutos
Presenca 10,1
Auséncia 89,9
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Figura 14. Teores de 6leo em base seca no mesocarpo (polpa) de 29 tucumanzeiros selecio-
nados e média da populagao selecionada (us, n = 29).
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para a producao de frutos e de 6leo, além de fornecerem subsidios para o marco inicial do
Programa de Melhoramento Genético e da domesticacdao dessa espécie.

As subamostras do BAG-Tucuma e as 29 matrizes selecionadas para producao de
frutos foram genotipadas por marcadores moleculares RAPD (OLIVEIRA et al., 2012) e SSR
(SANCHES; OLIVEIRA, 2013). Das 29 matrizes avaliadas por 24 primers RAPD, os autores
constataram dissimilaridades variando de 0,27 a 0,67, com média de 0,57, nas quais o
dendrograma formou, aproximadamente, 21 grupos distintos, com confiabilidade alta
(r=0,86eP <0,0001).

Tabela 4. Valores minimos, maximos e médios para sete caracteres avaliados nos 29 tucu-
manzeiros selecionados para teor de 6leo no mesocarpo.

Caracteres Média Maximo Minimo CV (%)
Numero de estipe por planta (n°) 4.66 13.00 0.00 75.14
Numero de estipe frutificando por planta 2.21 4.00 1.00 45.92
Circunferéncia do estipe (cm) 51.28 68.00 40.00 11.57
Comprimento de cinco entrends (cm) 101.72 138.00 73.00 16.79
Espinhos no estipe (unidade/16 cm?) 35.83 70.00 14.00 38.84
Rendimento de frutos por cacho (%) 88,62 95,70 63,50 10,40
Rendimento de polpa por fruto (%) 61,37 69,70 37,40 19,13

Esses resultados demonstram a possibilidade de ganho genético por meio de
cruzamentos entre os gendtipos analisados, uma vez que as dissimilaridades genéticas
entre eles podem ser consideradas altas. Para 30 subamostras de Mazagdo, AP, avaliadas
por 8 locos SSR, foi verificado um total de 26 alelos, com média de 3,25 alelos por loco.
O conteudo de informacao de polimorfismo (PIC) variou de 0 a 0,68, com média de 0,48,
e a heterozigosidade observada (H ) atingiu 0,75. A similaridade genética média entre as
subamostras foi de 0,59, variando de 0,24 a 1. Os resultados demonstram consideravel
variabilidade genética na populagdo procedente de Mazagao.

Como se pode perceber, o tucuma-do-para demonstra um excelente potencial para
producao de frutos, mas seu mercado atual ainda esta centrado nos locais de ocorréncia,
basicamente no Para, no Amapa, no Maranhao, no Piaui e no Tocantins, onde seus frutos sao
aproveitados no consumo in natura, como polpa processada e 6leo, sendo abastecido pelo
extrativismo. Para alcancar e se fixar em novos mercados, é importante oferecer produtos
de qualidade, com maior produtividade e producao continua de frutos, etc.
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Os resultados de pesquisa aqui relatados, muitos deles mesmo que preliminares,
como os estudos sobre a quebra de dorméncia das sementes, a propagacao via perfilhos, a
selecdo e a identificacdo de matrizes desejaveis ao mercado de frutos e 6leo, entre outros,
sdo primordiais e devem ser continuados. Esse conjunto de informacdes pode ser consi-
derado o pontapé inicial para o desenvolvimento do sistema de producao dessa palmeira
com vistas a producao de frutos.

ABREU, L. F; OLIVEIRA, M. do S. P. de; PARACAMPO, N. E. N. P. P; DAMASCENO, F. dos S.; R. S. M. B. Estimativa
de produtividade de 6leo da polpa de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) em colecdo de germoplasma. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2., 2008. Brasilia, DF. Anais... Brasilia, DF: Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, 2008. p. 213.

ABREU, L. F; XAVIER, L. A.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Avaliacéo do teor de carotendides em frutos de tucuma
de casca amarela. In: SIMPOSIO LATINO MERICANO DE CIENCIA DOS ALIMENTOS, 2., 2011, Campinas. Anais...
Campinas: Unicamp, 2011. 1 CD-ROM.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucéo n. 482, de 23 de setembro de 1999. Regulamento
técnico para fixacdo de identidade e qualidade de 6leos e gorduras vegetais. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 set. 2002.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucéo n. 270, de 22 de setembro de 2005. Regulamento
técnico para dleos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal. Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 22 set. 2005.

ALVES, D.da S.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Avaliagdo de caracteres emergéncia em matrizes de tucumanzeiro
(Astrocaryum vulgare Mart.) selecionadas para producéo de frutos. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA,
17.; SEMINARIO DE POS-GRADUACAO DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 1., 2013, Belém, PA. Anais... Belém:
Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA, 2013. 1 CD-ROM.

AMAZON OIL INDUSTRY. Oleo tucuma (polpa) - Tucuma (Astrocaryum vulgare, Arecaceae). 2013. Disponivel
em: <http://www.amazonoil.com.br/produtos/oleos/tucuma_polpa.htm>. Acesso: 30 jun. 2013.

AZEREDO, H. M. C;; PINTO, G. A. S.; BRITO, E. S.; AZEREDO, R. M. C. Alteragdes microbioldgicas durante a
estocagem. In: AZEREDO, H. M. C. (Ed.). Fundamentos de estabilidade de alimentos. Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical. 2004. 195 p.

BATISTA, R. S. M.; ABREU, L. F,; DAMASCENO, F. S.; OLIVEIRA, C. F.; FARACO, W.W.,; OLIVEIRA, M. do S. P. de.
Determinacao do teor de lipidios das améndoas do tucuma-do-amazonas (Astrocaryum aculeatum) e do
tucuma-do-para (Astrocaryum vulgare). In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE METODOLOGIAS DE LABORATORIO,
13.,2008. Responsabilidade social corporativa: ecoeficiéncia nas praticas laboratoriais: anais... Belém, PA:
Embrapa Amazonia Oriental, 2008. v. 1. p. 118-120.

BIODIESEL no mundo. Revista Biodieselbr.com. 2008. Disponivel em: <http://www.biodieselbr.com/
biodiesel/mundo/biodiesel-no-mundo.htm>. Acesso: 20 out. 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. Instru¢cdo Normativa n° 12 de 4 de setembro de
2003. Regulamento técnico para fixacdo dos padrbes de identidade e qualidade gerais para suco tropical.
Brasilia, DF, Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 22 set. 2005.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Registro Nacional de Cultivares. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/registro/registro-nacional-cultivares>. Acesso
em: 30 ago. 2013.



Capitulo 13 Tucuma-do-para 429

CAVALCANTE, P. B. Frutas comestiveis da Amazonia. 3. ed. Belém, PA: Cejup: CNPq: Museu Paraense Emilio
Goeldi, 1991. 279 p. (Colecdo Adolfo Ducke).

COSTA, D. L.; OLIVEIRA, M. do S. P. de; SOUZA, B. O. A. Avaliacao de caracteres de cachos em acessos de tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart.). In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 14.,
2010, Belém, PA. Bolsista de iniciacao cientifica: um aporte ao desenvolvimento da pesquisa agropecuaria:
anais... Belém, PA: Embrapa Amazénia Oriental, 2010. p. 5-5.

COSTA, J.R. S. da; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Similaridade genética entre genétipos de tucuma tipo laranjado
por marcadores RAPD. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 14, 2010,
Belém, PA. Bolsista de iniciacao cientifica: um aporte ao desenvolvimento da pesquisa agropecuaria: anais...
Belém, PA: Embrapa Amazoénia Oriental, 2010. p. 5-5.

CYMERYS, M. Tucuma-do-para. In: SHANLEY, P; MEDINA, G. Frutiferas e plantas Uteis na vida Amazonica.
Belém, PA: Cifor: Imazon, 2005. p. 209-214.

DAMASCENO, F. S.; BATISTA, R. S. M. Obtencéo do azeite de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) e sua
viabilidade como substituto do azeite de dendé (Elaeis guineensis). 2009. 71 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Especializacdo) - Curso de Tecnologia Agroindustrial com énfase em alimentos, Centro de Ciéncias
Naturais e Tecnologia, Universidade do Estado do Pard, Belém, PA.

DAMASCENO, F. S.; BATISTA, R. S. M; OLIVEIRA, C. F; ABREU, L. F; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Caracterizacao
fisico-quimica da polpa de tucumas do BAG da Embrapa Amazénia Oriental (Astrocaryum vulgare Mart.).

In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE METODOLOGIAS DE LABORATORIO, 13., 2008. Responsabilidade social
corporativa: ecoeficiéncia nas praticas laboratoriais: anais... Belém, PA: Embrapa Amazoénia Oriental, 2008. v. 1.
p.121-123.

DRANSFIELD, J.; UHL, N. W.; ASMUSSEN, C. B.; BAKER, W. J.; HARLEY, M. M,; LEWIS, C. Genera Palmarum: the
evolution and classification of palms. Kew: Royal Botanic Gardens, 2008.

FERNANDES, H. R;; SILVA, J. S.; PINA, D. M. M.; ROSARIO, L. P. C.; COSTA, R. G.; SOUSA, E. M. P; RODRIGUES FILHO,
J.M.; OLIVEIRA, M. S. P, PARACAMPO, N. E. N. P; ABREU, L. F. Caracterizacado da polpa e do 6leo de frutos da
palmeira tucuma. In: SIMPOSIO LATINO AMERICANO DE CIENCIA DOS ALIMENTOS, 7., 2007, Campinas. Anais...
Campinas: Ed. da Unicamp, 2007. 1 CD-ROM.

FERRAO, J. E. M. Fruticultura tropical: espécies frutos comestiveis. Lisboa: Instituto de Investigacdo Cientifica
Tropical, 1999. 625 p.

FERREIRA, A.V.; NASCIMENTO, W. M. O. do; CARVALHO, J. E. U. de. Superacdo de dorméncia em sementes de
tucuma, Curitiba: Informativo Abrates, v.19, n. 2, p. 323-323, 2009.

FERREIRA, E. S; LUCIEN, V. G; AMARAL, A. S.; SILVEIRA, C. S. Caracterizagao fisico-quimica do fruto e do
6leo extraido de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart). Alimentacao e Nutricdo, Araraquara, v. 19, n. 4,
out./dez. p. 427-433, 2008.

FERREIRA, S. A. N.; GENTIL, D. F. O. Extracdo, embebicao e germinagdo de sementes de tucuma (Astrocaryum
aculeatum). Acta Amazoénica, Manaus, v. 36, n. 2, p. 141-146, 2006.

FIGLIUOLO, R.; NUNOMURA, S. M,; SILVA, J. D.; CASTRO, J. C. Prospeccdo para o uso adequado e sustentdvel de
sementes oleaginosas na producéo de biodiesel na Amazénia, 2004, Salvador. In: REUNIAO ANUAL DA SBQ,
27,2004, Salvador. Resumos... Salvador: SBQ, 2004.

FIGLIUOLO, R.; SILVA, J. D.; COSTA, M. S.T. A. Producéao de biodiesel na cadeia produtiva e sustentavel do
Tucuma do amazonas (Astrocaryum aculeatum) (Arecécea, palmeira). In: CONGRESSO DA REDE BRASILEIRA DE
TECNOLOGIA DE BIODIESEL, 2., 2007, Brasilia, DF. Anais... Brasilia, DF: MCT: MBC, 2007. p. 73-73.

GOMES, E. A.S.; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Avaliacao de frutos de tucuma (Astrocaryum sp.) oriundos de coletas
no Estado do Piauli, Brasil. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFRA E DA EMBRAPA, 2009, Belém, PA.
Pesquisa e desenvolvimento tecnolégico na formacao do jovem cientista: anais... Belém, PA: Ed. da UFRA,
2009.



430 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

HENDERSON, A. The palms of the amazon. New York: Oxford University Press, 1995. 362 p.

HENDERSON, A.; GALEANO, G.; BERNAL, R. Field guide to the palms of the Americas. Princeton: Princeton
University Press, 1995. 352 p.

KAHN, F. Les palmiers de I'Eldorado. Paris: Orstom, 1997. 251 p.
KOEBERNIK, J. Germination of palm seed. Principes, Miami, v. 15, n. 4, p.134-137. 1971.

LEITMAN, P, HENDERSON, A.; NOBLICK, L.; MARTINS, R.C. Arecaceae. In: LISTA de espécies da flora do Brasil.
Rio de Janeiro: Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013. Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/
floradobrasil/FB15713>. Acesso em: 1 ago. 2013.

LIMA, J. R. de O.; GASPARINI, F.; CAMARGO, N. de L.; GHANI, Y. A;; SILVA, R. B. da; OLIVEIRA, J. E. de. Indian-

nut (Aleurites moluccana) and tucum (Astrocaryum vulgare), non agricultural sources for biodiesel
production using ethanol: composition, characterization and optimization of the reactional production
conditions. Linkdping, Sweden, 2011. Disponivel em: <http://www.ep.liu.se/ecp/057/vol1/015/ecp57vol1_015.
pdf>. Acesso em: 15 set. 2013.

LIMA, J. R.de O,; SILVA, R. B. da; CALAND, -sede-asL;.° n B. de; SANTOS, L. S. S. dos; MOURA, C. V. R. de;
MOURA, E. M. de. Biodiesel de 6leo de tucum (Astrocaryum vulgare) extraido artesanalmente sintetizado via
etilica. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 24., 2001. Pocos de Caldas. Anais... Pocos
de Caldas: SBQ, 2001. Disponivel em: <http://sec.sbq.org.br/cd29ra/resumos/T1840-1.pdf>. Acesso em: 15
out. 2013.

LIMA, L. P; LOPES, A.; OLIVEIRA, M. C. J.; NEVES, M. C. T,; KOIKE, G. H. A. Comparativo entre biodiesel de dendé e
tucuma no desempenho operacional de trator agricola. Revista Engenharia na Agricultura, Vicosa, MG, v. 20,
n. 3, maio/jun. 2012. 234-243 p.

LIMA, R. R. L,; TRASSATO, L. C,; COELHO, V. O tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) principais caracteristicas
e potencialidade agroindustrial. Belém, PA, EMBRAPA-CPATU, 1986. 27 p. (EMBRAPA-CPATU. Boletim de
Pesquisa, 75).

LIMA, R.R.; COSTA, J. P. C. da. Registro de introducgédes de plantas de cultura pré-colombiana coletadas na
Amazonia Brasileira. Belém, PA: EMBRAPA-CPATU, 1991. 191 p. (Documentos, 58).

LIMA, R.R.; COSTA, P. C. da. Coleta de plantas de cultura pré-colombiana na Amazénia: metodologia e
expedicOes realizadas para coleta de germoplasma. Belém, PA: Embrapa-CPATU, 1997. 148 p. (Embrapa-CPATU.
Documentos, 99).

LLERAS, E.; GIACOMETTI, D. C,; CORADIN, L. Areas criticas de distribucion de palmas en las Americas para
colecta, evaluacién y conservacion. In: INFORME de la reunién de consulta sobre palmeras poco utilizadas de
America Tropical. Turrialba: FAO, 1983. p. 67-101.

LORENZI, H.; SOUZA, H. M.; COSTA, J.T. M.; CERQUEIRA, L. S. C.; FERREIRA, E. Palmeiras brasileiras e exéticas
cultivadas. Nova Odessa: Plantarum, 2004. 432 p.

LUNZ, A. M.; LAZZARI, S. M. N.; ZONTA-DE-CARVALHO, R. C.; OLIVEIRA, M. do S. P. de; SOUZA, L. A. Cerataphis
brasiliensis (Hempel) (Hemiptera: Aphididade) em quatro espécies de palmdaceas na Amazonia: ocorréncia e
consideracdes taxonémicas. Acta Amazonica, Manaus, v. 41, p. 593-596, 2011.

MENEZES, A. J. E. A,; HOMMA, A. K. O.; OLIVEIRA, M. E. C.; MATOS, G. B. Exploracao do 6leo de tucuma do para
(Astrocaryum vulgare Mart.) na mesorregido da ilha do Marajo - Municipio de Soure - Para. In: [l CONGRESSO
BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2.; 2012. Belém. Anais... Belém: Embrapa Amazénia Oriental, 2012.v. 1.
n.575.p. 1-4.

NASCIMENTO, W. M. O. do; CARVALHO, J. E. U. de. Germinagao de sementes de tucuma submetidas a
diferentes tratamentos para superacao da dorméncia. In: SIMPOSIO DE RECURSOS GENETICOS PARA AMERICA
LATINAY EL CARIBE, 7., 2009, Pucoén. Anais... Pucon: Inia, 2009. p. 167-168.



Capitulo 13 Tucuma-do-para 431

NASCIMENTO, W. M. O. do; OLIVEIRA, M. do. S. P. de. Producao de mudas de tucumanzeiro-do-para
(Astrocaryum vulgare Mart.) por perfilho. Belém: Embrapa Amazénia Oriental, 2011. 4 p. (Comunicado
Técnico, 230).

NASCIMENTO, W. M. O. do; PANTOJA, J. S.; OLIVEIRA, M. S. P. Métodos para uniformizar a germinagdo em
semente de tucuma-do-pard. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 17.,2011, Natal. [Anais...], Natal:
ABPS, 2011.

NASCIMENTO, W. M. O,; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Producdo de mudas de tucumanzeiro-do-para (Astrocaryum
vulgare Mart.) por perfilhos. Belém, PA: Embrapa Amazodnia Oriental, 2011. 5 p. (Comunicado Técnico, 230).

OLIVEIRA, C. F; ABREU, L. F; DAMASCENO, F. S.; BATISTA, R. S. M.; PARACAMPO, N. E. N. P; OLIVEIRA, M. do S. P.
de. Caracterizacdo fisico-quimica da améndoa de tucuma. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE METODOLOGIAS
DE LABORATORIO, 13., 2008. Responsabilidade social corporativa: ecoeficiéncia nas praticas laboratoriais:
anais... Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental, 2008.v. 1. p. 115-117.

OLIVEIRA, M. do S. P. de. Caracterizacdo morfoldgica de frutos em acessos de tucumazeiro (Astrocaryum
vulgare Mart.). In: SIMPOSIO DE RECURSOS GENETICOS PARA AMERICA LATINAY EL CARIBE, 3., 2001, Londrina.
Anais... Londrina: lapar, 2001a. p. 351-353.

OLIVEIRA, M. do S. P. de. Caracterizagcdo vegetativa em acessos de tucumazeiro (Astrocaryum vulgare Mart.). In:
SIMPOSIO DE RECURSOS GENETICOS PARA AMERICA LATINAY EL CARIBE, 3., 2001, Londrina. Anais... Londrina:
lapar, 2001b. p. 354-356.

OLIVEIRA, M. do S. P. de. Descritores minimos para germoplasma de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.).
Belém, PA: Embrapa Amazoénia Oriental, 1998. 4 p.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; ABREU, L. F,; FLORES, B. C. Selecao de tucumanzeiros (Astrocaryum vulgare Mart.) para
teor de 6leo no mesocarpo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 7., 2013. Anais...
Uberlandia: Ed. da UFU, 2013.4 p.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; COUTURIER, G.; BESERRA, P. Biologia da polinizacao da palmeira tucuma (Astrocaryum
vulgare Mart.) em Belém, Par4, Brasil. Acta Botanica Brasilica, Manaus, v. 17, n. 3, p. 343-353, 2003.

OLIVEIRA, M. do S. P. de; OLIVEIRA. N. P. de; ABREU, L. F. Estabelecimento de area de coleta de sementes de
tucuma-do-Para para producao de frutos. Belém, PA: Embrapa Amazoénia Oriental, 2011. 7 p. (Comunicado
Técnico, 225).

OLIVEIRA, M. do S. P. de; QUEIROZ, J. A. L. de; MELEM, N. J. Coleta de Germoplasma de Tucumanzeiro no Estado
do Amapa. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2., 2012, Belém, PA. Amaz6nia: recursos
genéticos e sustentabilidade. Anais... Brasilia, DF: Sociedade Brasileira Recursos Genéticos, 2012. p. 1-4.

OLIVEIRA, N. P. de; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Selecao de primers RAPD para a caracterizacdo molecular de
germoplasma de tucuma-do-amazonas (Astrocaryum tucuma Mart.). In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA
DA UFRA E DA EMBRAPA, 2009, Belém, PA. Pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico na formacao do
jovem cientista: anais... Belém, PA: Ed. da UFRA, 2009.

OLIVEIRA, N. P. de; OLIVEIRA, M. do S. P. de; MOURA, E. F. Variabilidade e divergéncia genética entre genétipos
de tucumanzeiro-do-para (Astrocaryum vulgare Mart.) promissores para a producao de frutos por marcadores
RAPD. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 34, n.1, p. 216-226, mar. 2012.

OLIVEIRA, N. P. de; OLIVEIRA, M. do S. P. de; PENALOZA, A. del P. de S. Contagem cromossémica em Astrocaryum
vulgare Mart. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS GENETICOS, 2., 2008. Brasilia, DF. Anais... Brasilia, DF:
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2008. p. 171.

PANTOJA, J. S.; NASCIMENTO, W. M. O. do; RIBEIRO, O. D.; OLIVEIRA, M. S. P. de. Superacdo da dorméncia em
sementes de tucuma-do-para com acido giberélico. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA,
16.,2012. Anais... Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2012.

PESCE, C. Oleaginosas da Amazdnia. 2. ed. Pesce: Belém, PA: Museu Paraense Emilio Goeldi: Ntcleo de
Estudos Agrarios e Desenvolvimento Rural, 2009. 47-66 p.



432 PALMEIRAS NATIVAS DO BRASIL

PINHEIRO, C. U. B; SANTOS, V. M. dos; FERREIRA, F. R. R. Usos de subsisténcia de espécies vegetais na regido da
baixada Maranhense. Amazénia: Ciéncia e Desenvolvimento, Belém, PA, v. 1, n. 1, jul./dez., p. 235-250, 2005.

SA, S.T.V. Superagao da dorméncia de sementes de tucuma (Astrocaryum tucuma Mart.). 1984. 53 .
Trabalho de Conclusao de Curso (Especializacdo) - Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do
Amazonas, Manaus.

SANCHES, E. de N. M.; OLIVEIRA, M. do S. P. de ; OLIVEIRA, N. P. de. Variabilidade genética em germoplasma

de tucuma-do-para procedente de Salvaterra, PA, por marcadores RAPD. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
RECURSOS GENETICOS, 2., 2012, Belém, PA. Amazénia: recursos genéticos e sustentabilidade: anais... Brasilia,
DF: Sociedade Brasileira de Recursos Genéticos, 2012. p. 1-4.

SANCHES, E. de N. M; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Variabilidade genética entre matrizes de tucumanzeiro oriundas
de Mazagao-AP por marcadores SSR. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA, 17.; SEMINARIO DE POS-
GRADUACAODA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 1., 2013, Belém, PA. Anais... Belém, PA: Embrapa Amazdnia
Oriental, 2013. 1 CD-ROM.

SILVEIRA, V. L. da; OLIVEIRA, M. do S. P. de. Divergéncia entre acessos de tucuma por caracteres da planta. In:
SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA, 15.,2011, Belém, PA. A ciéncia de fazer ciéncia: anais...
Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental, 2011. p. 1-4.

SOUZA, B. O. A.; OLIVEIRA, M. do S. P. de; COSTA, D. L. Caracterizacdo e avaliacao de frutos de tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart) oriundos de coletas em Sdo Caetano de Odivelas-PA. In: SEMINARIO DE INICIACAO
CIENTIFICA DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 14., 2010, Belém, PA. Bolsista de iniciacao cientifica: um
aporte ao desenvolvimento da pesquisa agropecuaria: anais... Belém, PA: Embrapa Amazoénia Oriental, 2010.
p.5-5

VILLACHICA, H.; CARAVALHO, J. E. U. de; MULLER, C. H.; DIAZ, S. A; ALMANZA, M. Frutales y hortalizas
promissorios de la Amazonia. Lima: Tratado de Cooperacién Amazdnica. Secretaria Pro-tempore, 1996.
367 p. (TCT-SPT, 44).

XAVIER, L. A. Composicao em acidos graxos e carotendides totais de frutos de seis diferentes variedades
de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.). 2012. 64 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacao)
- Universidade Federal do Par4, Belém.









Livrari
mbrapa

Na Livraria Embrapa, vocé encontra
livros, e-books, DVDs e CD-ROMs sobre

agricultura, pecudria, negdcio agricola, efc.

Para fazer seu pedido, acesse:
www.embrapa.br/livraria

0u enfre em confato conosco

Fone: (61) 3448-4236
Fax: (61) 3448-2494
livraria@embrapa.br

Vocé pode também nos encontrar nas redes sociais:

B2 focebook.com/livrariaembrapa
E] twitter.com/livrariagembrapa



Impressdo e acabamento
Embrapa Informacdo Tecnoldgica

O papel utilizado nesta publicacéo foi produzido conforme a certificagcdo
do Bureau Veritas Quality International (BVQI) de Manejo Florestal.






Em@a

Amazénia Ocidental

Pesquisas com palmeiras nativas tém contribuido para a valorizacaoe a
preservacao da biodiversidade brasileira, além de gerar
conhecimentos para dar suporte ao uso racional e eficiente dessas
espécies, com informacdes relevantes aos sistemas de producao
sustentaveis.

Palmeiras Nativas do Brasil, com foco na exploracdo comercial,
apresenta informacgoes sobre domesticacao, melhoramento genético,
técnicas de propagacao, préticas de cultivo ou manejo de populagoes
naturais e processamento de frutos.

E uma obra direcionada a produtores, pesquisadores, estudantes,
engenheiros florestais, paisagistas e admiradores das palmeiras, que,
no passado, inspiraram poetas do romantismo.

Espera-se contribuir com a divulgacdo do potencial dessas espécies no
mercado e mostrar a necessidade de investimentos nas instituicbes de
pesquisa para que elas possam manter e ampliar os estudos
relacionados ao tema.

GOVERNO FEDERAL

Ministério da -
Agricultura, Pecuédria = »
e Abastecimento . AY =

PATRIA EDUCADORA

o
1
o
-
wn
1
n
M
o
N~
1
wn
o
1
0
~
o
=
o
(%]
-

CGPE 11644



