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6.1 Introdugao

Frente a grande demanda requerida e as pressdes no que tange ao uso de fontes de ener-
gias renovaveis, varios paises tém despertado o interesse para produgdo de biodiesel a partir de
Oleos vegetais. As matérias-primas para producgdo de biodiesel provém, principalmente, de fontes
tradicionais, como a soja. Porém, alguns estudos tém reportado as implicagdes quanto a producéo
de alimentos versus a produgao de biocombustiveis quando se utiliza fontes de 6leos comestiveis
(SILITONGA et al., 2011; ATABANI et al., 2012). Uma das maneiras eficazes para diversificar a
quantidade limitada de matérias-primas tradicionais e os seus pregos elevados é o investimento na
melhoria da produgéo de biodiesel a partir de 6leo vegetal ndo comestivel (DHARMA et al., 2016).
Além disso, é importante mencionar os impactos sociais que a inser¢do desta cadeia proporcionaria,
como a geragao de empregos e renda.

Sob essa perspectiva o programa de PD&l assume um papel importante na consolidagéo de
redes de competéncia publico-privada em &mbito nacional e internacional, visando mitigar a alta
dependéncia de fontes tradicionais e abrindo oportunidades para as espécies potenciais. Isso per-
mite maior confiabilidade de forma a garantir a continuidade das pesquisas, que devem ser focadas
no uso eficiente da espécie e dos sistemas associados a producao do 6leo, coprodutos e residuos,
considerando a oportunidade de desenvolvimento local, regional e nacional.

Neste aspecto, vislumbra-se a inclusdo de fontes potenciais de energia visando garantir, em
meédio/longo prazo, maior competitividade do setor de biodiesel e promover maior diversificagéo
com novas fontes de matérias-primas. Dentre as opgdes disponiveis para diversificar a produgédo em
médio prazo, destaca-se o dendé (Elaeis spp), algodao (Gossypium hirsutum), girassol (Helianthus
annuus) e canola (Brassica napus). Estas oleaginosas possuem dominio tecnolégico e séo excelen-
tes opgoes de diversificagéo, porém necessitam de ampliagéo na escala de produgdo, uma vez que
a area plantada e a produgao sé&o insuficientes para atender a demanda de produgao de biodiesel.

A longo prazo, o destaque é para as oleaginosas que ainda ndo estdo domesticadas como
o pinhdo-manso (SATO et al., 2009; DURAES et al., 2011; DHARMA et al., 2016), macatba (BHE-
RING et al., 2013; NAVARRO-DIAZ et al., 2014; CREMONEZ et al., 2015; DOMICIANO et al., 2015),
além destas, cita-se o babacgu (Orbignya phalerata, Mart.) tucuma (Astrocaryum murumuru, Mart) e
inaja (Maximiliana maripa). A mobilizagao e os investimentos do setor publico e privado em P&D po-
dem acelerar a geracao de tecnologias direcionadas a essas espécies. Para este grupo de oleagino-
sas, sera necessario desenvolver o dominio tecnologico para que sejam iniciadas agdes buscando
a escala de produgdo. Como muitas destas espécies sdo de ciclo longo, ha um maior dispéndio de
tempo para serem domesticadas.

Importantes pesquisas tém sido desenvolvidas na domesticagéo e producédo de matérias-pri-
mas, que consta desde a implementagéo de bancos de germoplasma, desenvolvimento de sistemas
de cultivo, até estratégias mais refinadas de geragcéo de conhecimento sobre as matérias-primas.
Apesar dos grandes avancgos obtidos nos ultimos anos, é importante ressaltar que ainda existem
desafios a serem superados para que se tornem n&o apenas alternativas viaveis, mas solugées
sociais, ambientais e econdmicas para um pais em ascens&o e para acomodar a mudanca global
de comportamento socioambiental.

A supremacia da soja, como principal cultura da cadeia produtiva do biodiesel, ainda perma-
necera nos préximos anos, porém com as projecdes de aumento das misturas ao diesel, torna-se
fundamental a utilizagdo de matérias-primas de maior densidade energética e o desenvolvimento
tecnolégico destas para dar suporte a sua incorporagdo na matriz energética de biocombustiveis.
Entre as principais razdes para diversificagdo da matéria-prima vale mencionar o aumento da de-
manda por 6leos para biodiesel e bioquerosene; regionalizagédo da producgéo; inclusdo da agricultura
familiar e pequenos produtores; aspectos negativos da dependéncia de uma Unica matéria-prima e
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POTENCIAL DO PINH AO-MANSO E DE PALMEIRAS PARA A !f}ﬁ\”ERSiHCA(;f\O DE MATERIA-PRIMA
NA PRODUCAO DE BIODIESEL

a densidade energética de oleaginosas potenciais. Desta forma, o objetivo deste capitulo é relatar
os principais avancgos cientificos alcangados pela rede de pesquisa com pinhdo-manso e palmeiras,
visando a diversificagdo de matérias-primas na produgao de biodiesel.

6.2 Diversificagdo de matérias-primas na producao de biodiesel

Nos ultimos 10 anos do Programa Nacional de Produgéo e Uso de Biodiesel (PNPB), verifi-
cou-se um amplo desenvolvimento industrial, estabelecendo um parque com capacidade instalada
para atender o dobro da demanda atual da producado de biodiesel. No entanto, no que se refere a
diversificagdo de matérias-primas (uma das bandeiras do PNPB), ndo ocorreram mudangas signifi-
cativas nos ultimos anos e ainda existem grandes desafios a serem superados.

Embora existam alternativas de oleaginosas no Brasil para ingressar na cadeia de producéo
de biodiesel, devido a ampla diversidade do ecossistema brasileiro, a soja representa, em média,
76,9% de toda a matéria-prima usada na producdo desse biocombustivel. A gordura animal é a
segunda fonte de matéria-prima, seguida do algodao. As demais oleaginosas s&o agrupadas e re-
presentam uma contribuig&o inferior a 3% na cadeia de produgé&o do biodiesel (Figura 6.1).

Matérias-primas utilizadas na producio de Biodiesel
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Figura 6.1. Participagdo de matérias-primas utilizadas na matriz energética da produgéo de biodiesel (ANP, 2015)
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A justificativa para a participagéo predominante da soja na cadeia do biodiesel € que esta é
a Unica oleaginosa que atende, em sua totalidade trés parametros basicos. O primeiro € o dominio
tecnologico, visto que o Brasil € um dos lideres no desenvolvimento de pesquisas e geragao de
conhecimento sobre a soja tropical. O segundo é a escala de producgéo requerida, uma vez que
menos de 20% da producado nacional de soja é suficiente para atender as demandas correntes do
programa, enquanto outras oleaginosas como o algod&o, o girassol e a mamona nao possuem volu-
me suficiente de produgédo para suportar a demanda do programa. Por fim, cita-se a logistica, que €
facilitada pela ampla distribuicao espacial da cultura, pois a soja € uma das unicas matérias-primas
com producdo em todas as regides brasileiras.

Apesar das condi¢des citadas, que mantém a soja como principal matéria-prima do PNPB, é
importante ressaltar que o Brasil detém grande diversidade de matérias-primas com potencial para
producgéo de biodiesel. Para subsidiar o desenvolvimento de novas tecnologias para producéo de
biocombustiveis a partir de novas matérias-primas, s&o necessarios investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagao (PD&l). Somente assim, a fim de ser possivel garantir, em médio e lon-
go prazo, maior competitividade ao setor de biodiesel. Nesse contexto, destacam-se o pinhao-man-
so, o dendé ou palma de 6leo e outras palmeiras como a macauba, o tucuma3, o babagu e o inaja.
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Essas espécies tém grande potencial como matéria-prima para a produgao de biodiesel, tanto

em fung&o da produtividade de 6leo como da aptidao agroclimatica, que possibilita a expansao dos 1.20(
plantios sem comprometer as areas atualmente cultivadas com alimentos. Além disso, favorece a A cul
regionalizagéo da produg&o e uso intensivo de mao-de-obra, com potencial de crescimento da inclu- Gao «
s&o da agricultura familiar, conforme preconizado pelo PNPB. pinhé
de pe
6.3 Pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) e o potencial para produgio de Z'Or”f
biodiesel dg t%
i N . - : o ' aspe
i . O pinhdo-manso é uma espécie perene (Figura 6.2A), dipléide (2n = 22 cromo_ssomos), mo- biodit
3 noica e pertencente a familia das Euforbiaceas. E um arbusto de crescimento rapido, que pode agoe:
é alcangar mais de 5m de altura e que vegeta espontaneamente em diversas regides do Brasil e do cao,
i mundo, sendo a América Central o provavel centro de origem. As plantas sdo caducifélias, perdendo qua’m
as folhas na estagéo seca. O florescimento ocorre durante a estagdo chuvosa e, comumente, pode
ocorrer duas vezes no ano, durante o veréo e/ou outono (DIVAKARA et al., 2010).
As inflorescéncias séo terminais, com varias flores no mesmo pedunculo (Figura 6.2B), apre- g:faqll
senta monoicia e protandria, suas flores s&o unissexuais e polinizadas por insetos, ocasionalmente, bras.
i flores hermafroditas podem ocorrer e ser autofecundadas (KUMAR e SHARMA et al., 2008). Os fru- pinha
tos s&o do tipo capsula ovéide (Figura 6.2C e D), com 1,5 a 3,0 cm de diametro, trilocular, contendo
3 sementes, com 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1 a 1,3 cm de largura. As sementes apresentam

teor de 6leo que varia entre 33 e 38 % e representam entre 53 a 79% do peso do fruto (DIAS et al., Senvc

2007). MCTI

O pinh&o-manso, apesar de ser uma espécie exdtica, esta presente em quase todas as re- 2:?\];?

gides brasileiras, apresentando ampla adaptabilidade ambiental e devera ser uma opgéo para re- . sidad

gido central/nordeste do Brasil. Esta espécie apresenta diversos usos, tais como cerca viva (KU- indire
MAR e SHARMA et al., 2008), fitorremediagao (YADAV et al., 2009) e uso medicinal (SHARMA et
al., 2012). No entanto, sua principal utilizagdo é na produgéo de biocombustiveis (FEY et al., 2014).
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Figura 6.2. Planta de pinhdo-manso (A), inflorescéncia (B) e frutos (C) e (D)
Fotos: Bruno G. Laviola, Embrapa Agroenergia
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POTENCIAL DO PINHAO-MANSO E DE PALMEIRAS PARA A DIVERSIFICACAO DE MATERIA-PRIMA
NA PRODUCAO DE BIODIESEL

Esta espécie possui potencial de rendimento superior as oleaginosas tradicionais, cerca de
1.200 a 1.500 Kg ha' de 6leo com qualidade para a producéo de biodiesel (LAVIOLA et al., 2014).
A cultura ndo possui uso alimentar definido e, com isto, ndo concorre diretamente com a produ-
¢éo destinada a alimentagéo (LAVIOLA, et al., 2013). Apesar do enorme potencial energeético, o
pinhdo-manso ainda se encontra em fase de domesticagéo no Brasil e existem diversos desafios
de pesquisa e desenvolvimento a serem superados. Dentre os desafios mais proeminentes, men-
ciona-se o dominio tecnologico, desenvolvimento de cultivares melhoradas, qualidade do 6leo e
aproveitamento da torta na alimentagao animal, agregando valor ao produto. Para o aproveitamento
da torta, faz-se necessaria a desintoxicagdo, uma vez que apresenta fatores antinutricionais. Neste
aspecto, com o intuito de viabilizar o pinhdo-manso como matéria-prima efetiva no programa de
biodiesel, a Embrapa estruturou projetos nacionais em rede. Desde 2007 sdo desenvolvidas varias
agdes de pesquisa, desde a implantagdo de bancos de germoplasma, de nutricdo mineral e aduba-
¢éo, densidade de plantas, relagdes hidricas, controle de pragas, colheita mecanizada, estratégias
quantitativas e biotecnolégicas no melhoramento genético, entre outras.

Com o aporte em PD&l, foi possivel um avanco significativo na cultura do pinhdo-manso. As
pesquisas com esta oleaginosa na Embrapa iniciaram em 2007 com o projeto “Fontes Alternativas
para Produgado de Agroenergia”, financiado pelo Sistema Embrapa de Gestéo (SEG), Finep e Petro-
bras. Neste projeto foram implementadas agbes de pesquisa especificamente relacionadas com o
pinhdo-manso, com diversas atividades voltadas ao desenvolvimento de sistema de cultivo.

Em continuidade e ampliando as agdes, em 2010, foi implementado o projeto “Pesquisa, De-
senvolvimento e Inovagéo em pinhdo-manso para produgdo de biodiesel (BR-JATROPHA/FINEP/
MCTIC)". Este foi composto por 22 instituicdes de pesquisa de todas as regides do Brasil, sendo
16 unidades descentralizadas da Embrapa (CNPAE, CPAC, CENARGEN, CPAO, CPACT, CNPF,
CNPTIA, CNPMA, CTAA, CNPS, CNPGL, CNPMS, CPATSA, CNPA, CPAMN, CPAFRO), 5 univer-
sidades (UnB, UENF, UFPR, UFT e UFLA) e a EPAMIG, além de contar com a participagao direta e
indireta de mais de 80 pesquisadores e 60 bolsistas.

Uma das principais contribuicbes deste projeto foi a implementagéo e caracterizagdo de um
banco ativo de germoplasma de pinhdo-manso com 200 acessos. A diversidade genética avaliada
com diferentes tipos de marcadores moleculares tem evidenciado que, em geral, existe uma variabi-
lidade limitada nos gendtipos de diferentes fontes de germoplasma de pinhdo-manso em diferentes
paises (RAO et al., 2010).

No banco de germoplasma de pinhdo-manso, a avaliagdo de 192 acessos provenientes de
diferentes regides do Brasil com marcadores “RAPD” e “SSR” revelou que os acessos de pinho-
-manso de “origem brasileira” apresentam baixa diversidade genética (ROSADO et al., 2010). Desta
forma, buscando o enriquecimento do banco de germoplasma, foram definidas novas estratégias de
gest&o dos recursos genéticos de pinhdo-manso, sendo interrompidas as coletas no pais e preco-
nizadas as cooperagdes, buscando a introdug&o de novos genétipos de outros paises, com germo-
plasma de maior diversidade genética, como do México, por exemplo (PECINA-QUINTERO et al,,
2010). Além disso, os resultados permitiram conhecer a estrutura genética dos acessos de pinhao-
-manso presentes no Brasil, fornecendo informagdes importantes para definicao das estratégias de
melhoramento genético da espécie com maior probabilidade de se obter ganhos genéticos.

Outra atividade que compoés este projeto foi a implantagdo e manutencéo de colegdes de
trabalho de pinhdo-manso em locais com caracteristicas edafoclimaticas distintas e potencial de
cultivo. O desenvolvimento de sistemas de produgédo para diferentes regides do Brasil € muito im-
portante e complementar ao programa de melhoramento.

Com a execugdo do projeto BR-JATROPHA foi possivel realizar a caracterizagéo fenotipica,
obtendo-se os seguintes resultados: identificagdo de genoétipos resistentes a oidio (Oidium spp.),
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que € uma das doengas mais limitantes para produgdo de pinhdo-manso na regido central do Bra-
sil; identificagc&o de gendtipos com porte mais baixo; identificagdo de descritores herdaveis, como
tipo de folha, pedunculo, tipo de fruto, cor de caule, que podem ser usados para distinguir futuras

variedades; identificacéo de caracteres quantitativos que mais contribuem para discriminar os ge- | maiore
notipos: volume de copa, produgéo de graos e peso de 100 sementes sdo os caracteres que mais . cacea
contribuem para diferenciar os acessos; estimativa de parametros genéticos de 17 caracteres mor- (CON(
foagronémicos; estimativa da relagéo de caracteres reprodutivos e vegetativos com o rendimento de das: e
graos; estimativa da repetibilidade das safras; estimativa de ganho genético com a selegdo precoce ‘ escanm
revelou a possibilidade de ganhos na ordem de 90% com a selegdo das 10 melhores plantas no fino, m

banco de germoplasma; caracterizagéo de gendtipos quanto a fenologia, verificou que os genoétipos
n&o toxicos sdo os mais tardios e menos adaptados as condigbes do cerrado brasileiro.

dustric
Quanto a caracterizag&o molecular, os esforgos concentraram-se em desenvolver marcado- cotadsz
res microssatélites para genotipagem. A partir da biblioteca genémica foram isolados 25 loci SSR; aprese
dentre eles 8 loci foram polimérficos tendo por base amostras de Jatropha curcas (50 acessos), alguns
provenientes da Guatemala (Biocombustibles de Guatemala Sociedad Anonima). A diversidade ge- biodie:
nética da colegdo de germoplasma de Jatropha brasileiro (JBGC), composto por 192 acessos foi bustive
limitada com base em uma avaliagdo anterior realizada com um numero limitado de marcadores
RAPD e SSR. Apos novas adesdes de gendtipos de outros paises, detectou-se grande diversidade |
genética de um conjunto de 42 acessos da JBGC juntamente com oito novas introdugdes e trés por ol
gendtipos elite, usando alta densidade de todo o genoma Dart-Seq genotipagem. A abordagem produc
genotipo-a-sequenciamento de Dart-Seq, em primeiro lugar utilizado na safra, gerou 747 SNPs possui
polimérficos e 2.724 variantes de presenga-auséncia informativos. Esta provavelmente seja a maior com a|
densidade de genotipagem realizada até o momento em pinhdo-manso, proporcionando boa cober- Para e
tura do genoma e de diversidade e relacionamento, estimativas potencialmente mais informativas. de 6lec
a maio
Além das citadas, foi recentemente aprovado o projeto “JATROGEN - Estratégias quantita- 6leo, a
G tivas e biotecnologicas no melhoramento genético do pinhdo-manso”, financiado pelo CNPq, que
] tem como objetivo geral usar estratégias quantitativas e biotecnolégicas, visando ao melhoramento ,
“‘ genético de pinhdo-manso para a produgéo de biodiesel. Como objetivos especificos, pretende: para us
; i) estabelecer populacdo de melhoramento com ampla variabilidade genética para caracteres de pacao
. interesse agroindustrial; ii) selecionar genodtipos superiores de pinhdo-manso para estabelecimento a0, ar
i de novo ciclo de melhoramento, assim como genétipos candidatos a cultivares comerciais; iii) ava- de mer
i liar pré-operacionalmente a estratégia de selegdo gendmica para a predi¢cdo de valores genéticos s3o do
S genbmicos de pinhao-manso; iv) desenvolver método de micropropagagdo em pinhdo-manso e V) caracte
i desenvolver protocolo e realizar a transformagéo genética com genes relacionados com o metabo-
§ lismo de citocininas. (
; sendo
i Diante do exposto, € notorio o grande avango na geragéo de conhecimento sobre pinh&o- esta at
: -manso tais como diversidade genética (ROSADO et al, 2010; ALVES et al., 2013) e fenotipica mesmc
¥ (LAVIOLA et al., 2010); estimativas de parametros genéticos (LAVIOLA et al., 2011), de repetibilida- "~ comuni
de (LAVIOLA et al., 2013) e de ganho genético (ROCHA et al., 2015); nutrigdo mineral (MARTINS especiz
| et al., 2015); adaptabilidade e estabilidade (ROCHA et al., 2016); qualidade do 6leo e reducao da oferece
j toxidade (PEIXOTO et al., 2016); selegao gendémica (BHERING et al., 2015), dentre outros. Estes rural br
E trabalhos evidenciam o esforgo despendido no sentido de construir conhecimento para a cadeia do
i pinh&o-manso, a fim de estruturar um sistema de produgéo que propicie um cultivo, comercialmente, N
: competitivo em varias regides do Brasil. ambien
} Palma
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ISO E DE PALMEIRA

6.4 Dendé ou Palma de déleo (Elaeis guineenses J.)

O dendé (Elaeis guineenses J.) € uma palmeira de origem africana, sendo que no Brasil as
maiores areas cultivadas encontram-se na regido amazédnica. Esta espécie pertence a familia Are-
caceae (DRANSFIELD et al., 2005), sendo uma planta aldgama e apresentando cariotipo 2n = 32
(CONCEICAO; MULLER, 2000). Os frutos s&o do tipo drupa e geralmente apresentam trés cama-
das: exocarpo, mesocarpo e endocarpo. O exocarpo pode ser liso, com presenga de espinhos ou
escamoso; 0 mesocarpo é de natureza fibrosa, seca ou fibrosa-suculenta e o endocarpo pode ser
fino, membranoso, celulésico e lignificado (MIRANDA et al., 2001).

A palma de 6leo durante séculos foi plantada apenas para atender as necessidades da in-
dustria alimenticia (RIST et al., 2010). Entretanto, na atualidade, entre todas as matérias-primas
cotadas para a produgédo de biodiesel que se detém dominio tecnologico, o dendé é a espécie que
apresenta maior produtividade de 6leo, que pode chegar a 6.000 kg de 6leo por hectare. Estes sao
alguns dos fatores atrativos e motivadores para investimentos na cultura com vistas a produgéo de
biodiesel em nivel mundial, sendo considerada uma sélida alternativa para a produc¢ao de biocom-
bustiveis.

A versatilidade do 6leo tem tornado a cultura importante para atender a crescente demanda
por 6leos vegetais, nas areas alimenticia, medicinal, cosmética, industrial e, principalmente, para a
producdo de biocombustiveis (BARCELOS; NUNES; CUNHA, 2000). No Brasil, a regiao Amazdnica
possui, segundo o Zoneamento Agroecologico da palma de 6leo, cerca de 30 milhdes de hectares
com aptidao para a expansdo da cultura (RAMALHO FILHO et al., 2010). Somente no estado do
Para existem mais de 5,5 milhées de hectares com aptidao edafoclimatica para o cultivo de palma
de 6leo. Ainda que, no Brasil, a maior produgéo de 6leo provém da soja, o 6leo de dendé representa
a maior produ¢do no mundo. Na producéo de biodiesel, apesar das potencialidades da palma de
6leo, a oleaginosa ainda possui participagao irrisoria.

Apesar de algumas experiéncias realizadas com 6leo de palma para fins energéticos, tanto
para uso como combustivel em veiculos automotores, como em motores estacionarios, sua partici-
pacdo na matriz energética ainda é baixa. Os fatores que contribuem para essa pequena participa-
¢ao, apesar do potencial que apresenta, estao mais relacionados com as questdes de oportunidade
de mercado (valores pagos pela industria de alimentos sdo mais vantajosos) e restricbes a expan-
sao do cultivo (legislagdo ambiental de uso de terras na Amazonia e financiamento adequado as
caracteristicas da cultura) do que a questdes técnicas do processo de produgéo do biodiesel.

Quase a totalidade da produgao brasileira deste 6leo é derivada do Estado do Para, nédo
sendo suficiente para atender a demanda nacional. Isto se constitui em uma clara indicacéo que
esta atividade possui grande potencial de expansédo, substituindo as importagbes deste 6leo, ao
mesmo tempo em que possibilita agregagéo de valor e renda para matérias-primas originadas de
comunidades rurais. A incorporagao de um novo modelo energético utilizando 6leos vegetais, em
especial, o 6leo de palma, vem sendo estimulado no Brasil por programas governamentais e devera
oferecer oportunidade econémica com sustentabilidade ambiental e redu¢do da pobreza no meio
rural brasileiro.

No Brasil, existem iniciativas que visam impactos positivos, ndo apenas do ponto de vista
ambiental, como também social e econémico, tais como: o Programa de Produg&o Sustentavel da
Palma de Oleo, o Zoneamento Agroecoldgico da Palma de Oleo (ZAE- Dendé). O ZAE-Dendé, tam-
bém realizado pelo governo brasileiro, € um instrumento de ordenamento territorial utilizado para
que o Brasil garanta a expanséo do cultivo da palma de 6leo em bases sustentaveis.

O Programa de Producdo Sustentavel da Palma de Oleo foi langado pelo governo brasilei-
ro em 2010, visando nao apenas estimular o plantio da espécie, como também regulamenta sua
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expansao e estabelece o zoneamento agroecolégico e Econdmico da Palma de Oleo no Brasil.
O programa teve por objetivo disciplinar a expansao da produgéo de 6leo de palma e ofertar ins-
trumentos para garantir a produgdo em bases sustentaveis. As regras para expansao previram o
plantio apenas em éareas antropisadas até o ano de 2008, o que restringia o plantio em 86% das
areas consideradas aptas do ponto de vista agroecologico e em 96% do territorio brasileiro; também
proibia a derrubada de vegetag&o e direciona a recuperagéo de areas degradas.

Tendo em vista a grande importancia do dendé, diversas pesquisas tém sido realizadas no
intuito de otimizar o cultivo e equacionar os gargalos para expans&o da cultura. A Embrapa participa
do esforgo para dar suporte a dendeicultura nacional, e busca solugdes para questdes técnico-cienti-
ficas e de mercado, focando PD&I em vertentes agricolas e industriais. Com o aumento da demanda
por dleo de palma, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos nas areas de genética, gendmica
e melhoramento genético, cultura de tecidos e transformagao de plantas, entomologia, fitopatologia,
tecnologia de produgdo de sementes, fitotecnia, produgdo de biocombustiveis, entre outros.

A principal restricdo ao aumento da area plantada na principal regido de expansao da cul-
tura (i.e. no estado do Para) é a ocorréncia de uma anormalidade letal de etiologia desconhecida
conhecida como Amarelecimento Fatal (AF). Essa anormalidade acomete as plantas de palma de
6leo africana, levando-as a morte. Uma das solugdes para conter o AF é a utilizagao de hibridos
interespecificos entre dendé (E. guineenses) — de origem africana - e caiaué (E. oleifera) — de ori-
gem brasileira — uma vez que estes s&o considerados resistentes/tolerantes a essa anormalidade
(DE FRANQUEVILE, 2003). Assim sendo, o melhoramento interespecifico entre E. oleifera e E.
guineensis (O x G) & apontado como uma das principais prioridades do programa de melhoramento
de palma de dleo desenvolvido pela Embrapa. Um dos resultados deste trabalho foi o lancamento
da cultivar BRS Manicore, que se destaca em relagéo as demais cultivares, apresentando alta pro-
dutividade, em torno de 30 t /cacho/ha.

Atualmente a Embrapa vem atuando fortemente no desenvolvimento de ferramentas geno-
micas para a palma de 6leo, coordenando e executando projetos, como o PRODENDE e DENDE-
PALM, ambos financiados pelo MCTI/FINEP/CNPg. O DENDEPALM - “Estratégias Gendmicas e
Agregacao de Valor para a Cadeia Produtiva do Dendé” — tem como objetivo principal viabilizar, a
médio prazo, o projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo do Programa de Produg&o Susten-
tavel de Palma de Oleo na Embrapa e no SNPA. Este projeto foca no avango da caracterizagao dos
recursos geneticos disponiveis para o Programa de Melhoramento Genético de Palma de Oleo, com
enfoque especial em genémica de Caiaué; no escalonamento dos protocolos de clonagem in vitro ja
desenvolvidos pela Embrapa, com vistas a atender, em curto prazo, as demandas do programa de
melhoramento genético e, em médio prazo, as demandas da iniciativa privada que desejar investir
na produgéo de mudas in vitro de palma de 6leo em larga escala; e viabilizar economicamente a
cadeia produtiva de dendé, abordando questdes relacionadas com o desenvolvimento de produtos
de maior valor agregado, em especial ao aproveitamento de coprodutos e residuos, contribuindo
simultaneamente para reduzir a geracéo de poluentes.

O PRODENDE — “Dinamizagao do banco ativo de germoplasma de dendé (Elaeis guineensis)
da Embrapa e apoio ao melhoramento genético” — tem como objetivos principais: obter cultivares
de dendezeiro com alta produtividade, resistentes ao amarelecimento fatal e com reduzido cresci-
mento vertical do caule, por meio do emprego de métodos convencionais e biotecnolégicos; definir
protocolos para propagacéo clonal em larga escala de genotipos elite e genitores, selecionados no
programa de melhoramento genético, para incorporag&o ao sistema produtivo nacional; identificar e
caracterizar componentes genéticos de resisténcia a estresses bibticos e desenvolver marcadores
¥ génicos funcionais para mapeamento genético a ser utilizado em programas de melhoramento de
dendé e caiaué; usar a metagenémica como estratégia para identificagdo do agente causal do Ama-
relecimento Fatal (AF); desenvolver sistema de referéncia de transformagéo genética de genétipos
de dendezeiro para incorporagéo de genes de resisténcia para a cultura; e obter tecido hapléide de
Elaeis spp. para uso em estratégia de seqiienciamento do genoma de caiaué.
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6.5 Palmeiras nativas

No Brasil, ocorrem palmeiras que ocupam aproximadamente 40 milhdes de hectares, dis-
persas em diversos ambientes. Podemos citar como de maior interesse: (i) macadba, em macicos
naturais e antropicos no cerrado; (ii) babagu, em areas especificas do Maranhéo, Piaui, Ceara e
Tocantins; (i) tucuma, no Amapa e Par3; e (iv) inaja, em Roraima, Amapa e Para. Todas apresentam
potencial para a produgéo de biocombustivel, considerando, principalmente, a ocorréncia endémica
e a alta produtividade de oleo.

A partir de mapeamento agroecondmico-ecolégico dos macigos e proposigdo de sistemas
produtivos sustentaveis, a produgédo pode ser ainda estimulada por meio da estruturagéo de ar-
ranjos produtivos locais. As areas de macigos de palmeiras sdo geralmente exploradas por meio
do extrativismo, entretanto, este sistema enfrenta problemas para promover a sustentabilidade da
cadeia produtiva. Desta forma, frente ao potencial destas palmaceas, varios projetos tém sido de-
senvolvidos visando equacionar estes entraves e estabelecer planos de manejo sustentavel, visan-
do & manutencg&o do suprimento de matéria-prima. Dentre eles menciona-se o projeto PROPALMA
“Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em Palmaceas para a Produgéo de Oleo e Aproveitamento
Econdmico de Coprodutos e Residuos”, que foi proposto visando a promogé&o do dominio tecnolo-
gico e a domesticagdo de palmaceas, entre elas o babagu, o tucuma, o inaja e a macauba, selecio-
nadas pela densidade energética e distribui¢ao territorial. Este projeto foi financiado com recursos
do MCTIC/FINEP, e constitui o principal projeto em rede nacional para a domesticagao de palmeiras
nativas com potencial agroindustrial.

a) Macauba (Acrocomia aculeata)

A macauba (Figura 6.3) € uma palmeira nativa das florestas tropicais e amplamente distribui-
da no territério brasileiro (LORENZI et al., 2004). Esta espécie é apontada como a mais promissora
dentre as espécies nativas do Brasil (CICONINI et al., 2013; CONCEICAO et al., 2015a; EVARISTO
et al., 2016a). E uma oleaginosa com alto potencial de rendimento de frutos e dleo, com qualidade
favoravel a producéo de bicombustiveis, seja biodiesel (NAVARRO-DIAZ et al., 2014) ou bioquero-
sene (CREMONEZ et al., 2015), apresentando potencial de rendimento entre 3.000 a 6.000 kg ha"
de 6leo (MOTOIKE et al., 2013; NAVARRO-DIAZ et al., 2014). Além da citada capacidade oleifera,
apresenta uma diversidade de potenciais coprodutos, a partir do aproveitamento de seus residuos,
incluindo carvao vegetal (SILVA et al., 1986), alimentagdo humana (HIANE et al., 2005; HIANE et al.,
2006; RAMOS et al., 2008), ragdo animal (RUFINO et al., 2011; AZEVEDO et al., 2012; FONSECA
et al., 2012), farmacos (LESCANO et al., 2015) e cosméticos (CALLEGARI et al., 2014).

Figura 6.3. Inflorescéncia da macautba (A). Cachos frutificados da macatba (B). Macigo da regiéo de Montes Claros, MG (C)
Fotos: Nilton T. V. Junqueira/Embrapa Cerrados
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A utilizagdo do 6leo de macauba, como fonte produtora de biodiesel, depende da domes-
ticacdo da espécie, a fim de se obter maior producéo e maior homogeneidade do produto. Com
esse objetivo vem sendo desenvolvidos estudos em populagdes naturais e também estabelecidos
experimentos controlados a campo. Nos ultimos 10 anos, a pesquisa implantou colegbes de ger-
moplasma de genotipos desta espécie oriundos de diversas regides do territério brasileiro (CON-
CEICAO et al., 2010; MANFIO et al., 2010; BERTON et al., 2013a). Estes genotipos vém sendo
avaliados e caracterizados, ndo somente em termos de produgdo, mas considerando também
outras caracteristicas importantes para superar e contornar as limitagdes da espécie e adequa-la a
um cultivo racional (MANFIO et al., 2012; CONCEICAO et al., 2013; BERTON et al., 2013b).

Para viabilizar a macalba, como uma nova cultura, simultaneamente a pesquisa vem reali-
zando estudos para estabelecer um sistema de cultivo capaz de explorar seu potencial de rendimen-
to, considerando produgéo de mudas, plantio, adubacao, irrigagéo, pragas e doengas (CONCEICAO
et al., 2015b; MOTOIKE et al., 2013). Além disso, tém-se realizado estudos relacionados com as
fases de colheita, pos-colheita e processamento, também considerados importantes para alcangar
ganhos em rendimento e qualidade dos produtos e possiveis coprodutos (FERRARI & AZEVEDO
FILHO, 2012; SILVA & ANDRADE, 2013; NUNES et al., 2015; EVARISTO et al., 2016b). Mais recen-
temente, sistemas de produgéo integrados com lavoura, pecuaria ou consércio envolvendo frutife-

ras, vém sendo estabelecidos e estudados. F'rf]’;’ggu%
avaliads
Neste sentido, a Embrapa tem atuado como uma das protagonistas na coordenagéo de gran-
des projetos em nivel nacional que envolveram a avaliacdo de espécies potenciais e, como resulta-
do dos primeiros projetos, a macauba foi identificada como a mais promissora oleaginosa alterna-
tiva. Estes projetos abrangeram agdes de pesquisa, algumas em andamento, em diversos temas:
e Recursos genéticos e melhoramento genético
 Levantamento de areas de ocorréncia de populagdes naturais por imagens de satélites no
territorio brasileiro;
- Avaliacgdes in situ de populagdes naturais de macauba em diversas regides e estimativas do
potencial da espécie (Figura 6.4, Figura 6.5);
- Estudos de diversidade genética em populagbes naturais;
 Coleta de germoplasma, conservacao, caracterizagdo e avaliagéo dos acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Macalba da Embrapa Cerrados (Figura 6.6);
» Selegédo Gendmica Ampla;
- Estudos relacionados com a propagacéo via cultura de tecidos;
®
* E
‘ i : . F
: s : _ . A
e N L W . - ranjos de
Figura 6.4. Macigo Regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais, 2013 * e
Foto: Léo D.H.C.S. da Conceigao/Embrapa Cerrados o [
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Figura 6.5. Estimativa de potencial produtivo de 6leo e biomassa com base em avaliagbes de cinco popula¢des naturais de
macauba (Alto Paranaiba, Montes Claros, Lavras, Distrito Federal, Formosa e Combinado). Média das cinco populagbes
avaliadas (Populagées), média das plantas superiores/populagéo (Plantas Superiores) e média das superiores da melhor

populagao (Alto Paranaiba) (Adaptado de Conceicéo et al., 2015b)

Figura 6.6. Banco Ativo de Germoplasma de Macalba da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF, 2016
Foto: Léo D.H.C.S. da Concei¢cdo/Embrapa Cerrados

e Desenvolvimento de sistema de producao:

» Estudos de germinacgéo;

* Producgao de mudas;

 Avaliagcéo de fatores relacionados com o sistema de cultivo como adubacao, irrigagéo, ar-
ranjos de densidade e espagamento, e identificacéo de pragas e doencgas potenciais (Figura 6.7);

» ldentificagéo do ponto de colheita ideal e estudos de pds-colheita;

» Desenvolvimento referente a sistemas integrados com lavoura e produg¢ao animal.
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e Qualidade da matéria-prima e processamento:

» Caracterizagdo do contetdo e qualidade do dleo de coletas realizadas em populagdes naturais;
* Avaliagdo da qualidade do biodiesel produzido e testes em motores;

* Determinag&o das condi¢cbes adequadas de armazenamento, processamento e extragéo do 6leo;
* Trabalhos relacionados com o aproveitamento de residuos e coprodutos.

e Analise socioeconémica e impactos ambientais:

S DA

» Estudos da cadeia produtiva;
* Viabilidade econdmica e do sistema de producao;
» Balango energético e balancgo de carbono.

> TR R R R ST
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Figura 6.7. Ensaio de Irrigagédo e Adubagado em Macauba da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF, 2016.
Foto: Léo D.H.C.S. da Conceigao/Embrapa Cerrados.

SRR

: O Brasil apresenta potencial para expansao agricola com melhor aproveitamento de areas
: com pastagens (DALL'AGNOL et al., 2010), que somam cerca de 173 milhdes de hectares (IBGE,
; 2006) e estima-se que mais de 70% das pastagens cultivadas encontram-se em algum estagio de
¢ degradagao (ZIMMER et al., 2012). Neste contexto, com base no potencial da macatba, existe es-
: paco para esta nova oleaginosa em crescimento como uma nova planta cultivada.

G T

Nos ultimos 10 anos, houve um crescimento significativo em relagédo a geragao de conheci-
mento e desenvolvimento tecnoldgico em espécies alternativas para 6leo vegetal, como a macatba.
Em 2013, foi realizado o 1° Congresso Brasileiro de Macauba, dada a dimens&o da importancia
desta nova oleaginosa. Empresas e universidades de paises como a Espanha e Alemanha tém
investido em grandes projetos no Brasil que envolvem a macalba esta espécie. A Embrapa e ou-
tras instituicbes de pesquisa, como a Universidade Federal de Vigosa e o Instituto Agronémico de
Campinas, tém mantido programas de pesquisa em macauba que visam trazer esta espécie para o
cenario agricola brasileiro.

e — — —_—
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POTENCIAL DO PINHAO-MANSO E DE PALMEIRAS PARA A DIVERSIFICACAO DE MATERIA-PRIMA
NA PRODUCAO DE BIODIESEL

Muitos parceiros tém ajudado nessa empreitada, principalmente, a Petrobras, a Finep, o
CNPq e Ministério do Desenvolvimento Agrario. As bases cientificas e operacionais desses progra-
mas vém sendo construidas e vivemos um momento crucial de transformacéo desse potencial em
realidade, ndo somente com cultivares comerciais para essa nova cultura, mas também com téc-
nicas para um sistema de produgéo sustentavel. Futuramente, com politicas adequadas e progra-
mas de melhoramento genético combinado com estratégias biotecnologicas avangadas, a macauba
podera atingir o status de cultura de importancia econémica, contribuindo com a produgdo de 6leo
no Brasil junto com a soja e o dendé. No entanto, atualmente, o maior desafio € a manutengéo dos
investimentos nesses programas de pesquisas para garantir a “colheita” desses resultados extraor-
dinarios que a macauba tem apresentado.

b) Babagu (Orbignya phalerata)

O babagu € uma palmeira brasileira de grande porte, com elevado nimero de frutos por ca-
cho (Figura 6.8), sendo o fruto uma drupa, com sementes oleaginosas e comestiveis, das quais se
extrai o dleo utilizado, principalmente, na alimentagéo. Apresenta uma produgao de 6leo por hectare
comparavel a da soja, sendo explorado por seu potencial para a cogeragéo de energia. A partir da
casca do coco de babagu produz-se carvdo vegetal e gorduras comestiveis, entretanto seu poten-
cial continua inexplorado, devido a falta de escala e estrutura produtiva.

Os babaguais brasileiros concentram-se nas regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste, mere-
cendo maior destaque a regido Nordeste que possui uma area de cerca de 12 milhdes de ha planta-
dos, sendo que a maior parte esta concentrada no estado do Maranh&o. Neste estado, as atividades
envolvidas com o coco de babagu geram cerca de 300 mil empregos, desde a coleta (quebradeiras
de coco) até o refino do 6leo dele extraido (SILVA et al., 2006). Mensalmente, sdo extraidas em torno
de 140.000 t de améndoas (LIMA et al., 2007). Varias partes do fruto podem ser utilizadas como fon-
tes energéticas: epicarpo (11%) para utilizagéo direta como combustivel primario; mesocarpo (23%)
para produgao do alcool; endocarpo (59%) para produgéo de carvao e gases; e améndoa (7%) para
produgéo de oleo e corresponde de 6 a 8% do peso do coco integral.

Figura 6.8. Planta de babagu com produg&o de frutos
Foto: Eugénio Emerito, Embrapa Meio-Norte
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cadeic
O ¢leo do babagu (rico em &cido laurico) pode ser utilizado na fabricagéo de sabao, sabone- "Elagh
tes e cosméticos em geral. Na culinaria, o uso é muito restrito, uma vez que ndo compete em prego e
em qualidade nutricional com outros éleos, como o de soja, girassol e amendoim. A torta do babacu, -
apesar de possuir qualidade inferior a da soja, tem espaco nas formulagées regionais de racgées Adicio
para animais (PORTO, 2004). O fruto tem potencial para obteng&o de 6leo comestivel, margarinas, I3 BTG
na industria de cosméticos, sabdes, velas, carvao, etanol, furfural, acido acético, metanol, alcatrao, & eﬁmi
celulose, papel, alcool hidratado e anidro. .
pois p
Da améndoa, além do principal produto, que é o dleo, podem ser obtidas ragdes, acidos ?nsaifg:';
graxos e glicerinas. A partir da polpa da semente pode ser extraido 6leo por processos tradicionais redles
de prensagem, seguida apenas por neutralizagéo e purificagdo. O esmagamento do coco babagu biocgm
produz dois tipos de éleos: um para fins comestiveis e outro para fins industriais.
No que tange a producéo de 6leo combustivel, o 6leo de babagu possui caracteristicas exce- ' (
lentes para produgé@o de biodiesel, devido a sua composi¢édo ser predominantemente laurica. Isso
facilita a reagdo de transesterificagdo, pois os ésteres lauricos s&o compostos de cadeias curtas que (
interagem mais efetivamente com o agente transesterificante e com o catalisador. O resultado é um tronco,
produto, o biodiesel, de excelentes caracteristicas fisico-quimicas, inclusive quando o catalisador é gam a't
diferente do NaOH, que é o mais utilizado (LIMA et al., 2007). Os mesmos autores obtiveram biodie- ticas de
sel de babagu via transesterificagéo alcalina, utilizando as rotas metilica e etilica. A reagéo alcangou potenci
rendimentos 71,8 (biodiesel metilico) e 62,2% (biodiesel etilico) em massa. Amapa
da, que
Nesse contexto, vale ainda ressaltar que o 6leo de babagu foi tomado como referéncia para induqstrie
a sintese de padrdes cromatograficos e estabelecimento de método para dosagem da composicéo comerci
de ésteres de acidos graxos, presentes no biodiesel. Estes padrées cromatogréaficos (ésteres de
acidos graxos) permitiram quantificar com maior precisao a formagéo de ésteres obtidos na transes-
terificag@o enzimatica de 6leos vegetais, com os alcoois de cadeia curta, etanol, propanol e butanol
(URIOSTE et al., 2008).
O estudo conduzido por Lima et al. (2007) demonstra que o 6leo de babagu é apropriado para
a obteng&o do biodiesel, sem a necessidade de tratamento prévio. Os parametros fisico-quimicos
do biodiesel metilico e etilico encontraram-se dentro dos limites permitidos pela ANP, o que confirma
a qualidade do 6leo de babagu para a produgéo do biocombustivel. Os perfis cromatograficos do
6leo e das amostras de biodiesel, indicaram predominancia de acido laurico/laurato, seguido pelo
acido miristico/miristato e outros acidos saturados, que aliado a pequena proporgéo de acidos gra-
X0s insaturados, conferem ao biodiesel de babagu uma alta estabilidade oxidativa.
Para a produgéo do biodiesel a partir do babagu tornar-se viavel, é necessaria a produgéo
em larga escala, mecanizada, que atenda a demanda exigida pelas industrias, o que acarretaria em
dificuldades do sistema tradicional realizado pelas “quebradeiras” de forma extrativista. Um viés da
utilizagado do babagu em relagdo a produgéo de biodiesel é limitado ao apelo dos produtos sociais,
ecologicamente corretos e o seu 100% de aproveitamento.
Torna-se necessaria uma reformulagéo do sistema de produgdo do babagu para que este se
torne competitivo no mercado do biodiesel, em relagéo a produgédo de outras oleaginosas (FERR-
RARI et al., 2012). Esta reformulacéo depende do reconhecimento de que, tal como esta estrutura-
da hoje, a atividade extrativa ndo conseguiria se adequar as pressées de uma indUstria com uma
capacidade de processamento crescente, sem que fosse feito um trabalho de reestruturacdo desta Os
da por ce
de ndora
miristico (
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cadeia como um todo, ndo s6 das relagdes de reprodugéo do capital humano, mas também das
relagbes comerciais e produtivas envolvidas ao longo do processo.

Devido ao fato dos babaguais ocorrerem de maneira dispersa nas regides produtivas, € gera-
do um maior custo tanto no processo de coleta quanto no transporte destes cocos até as industrias.
Adicionalmente, as diferentes densidades de babacguais existentes provocam maior variabilidade
na produgdo em termos de rendimento. Uma possibilidade para se reduzir os custos de produgao
e eliminar os agentes intermediarios, seria a integragéo vertical da cadeia produtiva do babacu,
pois permitiria uma melhor organizacao da produgdo e maior aproximagao entre as industrias e
os fornecedores da matéria-prima. Essa integracéo traria também outras vantagens, como obter
maior controle da produgéo, qualidade da matéria-prima e garantia de suprimento. Isso resultaria na
redugéo dos custos de produgéo do biodiesel obtido, tornando-o mais competitivo no mercado dos
biocombustiveis (FERRARI et al., 2012).

c) Tucuma (Astrocaryum murumuru Mart.)

O tucuma é uma espécie perene, ainda ndo domesticada, de ocorréncia no Amazonas. O
tronco, as folhas e o cacho s&o recobertos de espinhos resistentes. Os espinhos, do tronco, che-
gam a ter comprimento superior a 20 cm, tornando penosa a colheita desta semente. As caracteris-
ticas da planta s&o sua elevada densidade energética e bom rendimento de éleo (Figura 6.9), com
potencial de 38 litros de 6leo/planta/ano, avaliados em estudos exploratérios em alguns macigos do
Amapa e Para. O 6leo extraido das améndoas do tucuma transforma-se em uma gordura semi-soli-
da, que é utilizada na industria de cosméticos para fabricagdo de sabonetes, cremes e xampus e na
industria de tintas como secativo. Apesar do seu potencial econémico, a espécie &€ pouco explorada
comercialmente, provavelmente, pela dificuldade no seu manuseio, conforme mencionado.

Figura 6.9. Planta de tucuma com produgéo de frutos
Foto: Marcos Oliveira, Embrapa Amazonia Oriental

Os frutos de tucuma s&o constituidos de polpa e améndoa, sendo que esta ultima é constitui-
da por cerca de 50% de gordura branca, inodora e sem gosto especial, que apresenta a vantagem
de n&o rancificar facilmente, pois é rica em acidos graxos saturados de cadeia curta como laurico e
miristico (LOPES et al., 2008).
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As améndoas s&o semelhantes as do babagu e podem ser trabalhadas, para produgdo de (
gordura, seja com prensas hidraulicas, seja pela extragéo por solventes. A utilizagdo das gorduras forma ¢
das améndoas de tucumé& como matéria-prima para a producgao de biodiesel é viavel por meio de momer
| reacao de transesterificagdo. Esta reacdo apresenta conversao de cerca de 80% na temperatura de mento
‘ 50 °C, com 1,0% de catalisador hidréxido de potassio e com uma relagdo molar gordura/etanol de a fim d
1 1/9. Observa-se também que a relagdo molar é o fator de maior influéncia, aumentando a converséo focado
%3 com o aumento da massa de etanol usada (LOPES et al., 2008). possa ¢
d) Inaja (Maximiliana maripa) 6
I O Inaja (Figura 9.a) esta presente em toda regido Amazonica, com maior concentragdo em A
2 Roraima e no Amapa, possui fruto com elevada quantidade de 6leo. O mesocarpo (polpa) repre- ra, tend
i senta 30% do peso do fruto. Com rendimento de éleo na polpa de 29%, em média 5 kg de 6leo sdo tambén
¢ obtidos por 18 kg de polpa. O inaja tem ocorréncia nos mais diversos ambientes, desde florestas G&o da
f primarias e secundarias, ambientes estes em que aparecem em baixa densidade, até mesmo em
areas abertas, normalmente em sucessédo derrubadas e queimadas, onde surge em grandes densi- A
¥ dades (Figura 6.10b). Ocorre, também, como palmacea invasora de pastagens, apresentando peso € sua sl
‘h do cacho com aproximadamente 60 kg (Figura 6.10a). de biodi
q suporte
i Estudos tém demostrado que o inaja é capaz de produzir cerca de 4.000 litros de 6leo por gético, n
i hectare ao ano. Esse valor supera em produtividade, outras fontes tradicionais de biocombustiveis e pinhao-n
g confirma o grande potencial da palmeira na produgéo de 6leos para atender ao crescente mercado dutividac
4 de biodiesel. A planta, no entanto, possui palmito nobre, polpa e améndoas, das quais é extraido as deme
¢ oleo, que pode ser utilizado na industria alimenticia, de cosméticos, de produtos farmacéuticos e desenvo
! ragoes. mente.
6.
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Figura 6.10 (a) Matriz promissora de Inaja e (b) plantas adultas sementes
Fotos: Otoniel Ribeiro Duarte, Embrapa Roraima Amazoniz
Brasil, p.
i O inaja apresenta-se como uma promissora palmeira oleaginosa, tanto pelo volume de 6leo
z produzido por planta quanto pelo elevado numero de plantas por hectare que ocorre nas pastagens BEF
manejadas da regido de mata de transicdo de Roraima. A exploragao é extrativista e varias acdes de e avaliaca
; pesquisas visam dar suporte a esse tipo de aproveitamento. Inicialmente, a estratégia consiste na APTA Lest
f identificacdo e mapeamento de macigos de ocorréncia natural do inaja e, posteriormente, avaliar es- Preto, SP.

ses macic¢os quanto as suas caracteristicas e também determinar o potencial produtivo dos mesmos.
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NA PRODUCAO DE BIODIESEL

Outra iniciativa importante da Embrapa é a determinacéo do ponto ideal de colheita como
forma de garantir maior qualidade do éleo. Esta agédo tem o proposito de indicar aos produtores o
momento correto em que os frutos devem ser colhidos de forma a melhorar a qualidade e o rendi-
mento do 6leo, com impactos diretos na sustentabilidade e rentabilidade da atividade. Além disso,
a fim de que o inaja possa vir a ser explorado comercialmente, os pesquisadores da Embrapa tém
focado no desenvolvimento de um sistema de produgéo sustentavel para a produgdo de oleo, que
possa ser utilizado para a produgao de biocombustiveis.

6.6 Consideragoes finais

A participa¢do dos biocombustiveis aumentara gradativamente na matriz energética brasilei-
ra, tendo o biodiesel papel importante ndo so6 por contribuir para a diversificacdo dessa matriz, mas
também por auxiliar na resposta a questdes relacionadas com a distribuicdo de renda, regionaliza-
¢ao da produgao e a seguranga ambiental.

A soja é atualmente a oleaginosa com maior participagdo na cadeia de producéo do biodiesel
e sua supremacia continuara nos proximos anos. Em cenarios futuros, com aumento das misturas
de biodiesel no diesel (B10, B20), torna-se fundamental o desenvolvimento tecnolégico para dar
suporte a incorporagao gradativa de novas fontes de matérias-primas, de maior adensamento ener-
gético, na producao do biodiesel. Conforme indicado anteriormente, espécies alternativas, como o
pinhdo-manso e palmeiras nativas (macauba, tucuma, babagu e inaja) em fungéo das maiores pro-
dutividades potenciais e das aptiddes edafoclimaticas, tornam-se opgdes promissoras para atender
as demandas quantitativas e ecorregionais do PNPB. Obviamente, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento dessas culturas sao condi¢cdes necessarias a fim de viabiliza-las socioeconomica-
mente.
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