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Bactris gasipaes

Pupunha

Roprico BArRROs RocHA!, CHARLES RoLanND CLEMENT?, VICTOR MOUZINHO SPINELLIY,
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FAMILIA: Arecaceae.
ESPECIE: Bactris gasipaes Kunth.

A espécie apresenta duas variedades Bactris gasipaes Kunth var. gasipaes e Bactris
gasipaes var. chichagui (H.Karst.) A.J.Hend. (Flora do Brasil, 2018).

SINONIMIA: Bactris gasipaes H.B.K.; Guilielma gasipaes (H.B.K.) L.H. Bailey; Guilielma
speciosa Martius; Guilielma utilis Oersted (Henderson, 2000).

NOMES POPULARES: No Brasil, a palmeira é mais conhecida como pupunha; na Bolivia,
como tembe e palmeira-de-castilho; na Bolivia e Equador como chonta; na Colémbia como
chontaduro ou cachipay; na Costa Rica, Guatemala e Nicardagua como pejibaye; na Guiana
como paripie, parépou ou piba; no Panama com pisbae; no Perd como pijuayo; na Venezuela
como gachipaes; e em paises de lingua inglésa de peach palm e pewa nut (Mora-Urpi et al.,
1997; Ferreira, 2005).

CARACTERISTICAS BOTANICAS: A pupunha é uma espécie predominantemente alégama
e diploide (2x=2n=30) (R&ser, 1999; Picanco-Rodrigues et al., 2015). Essa palmeira é multi-
caule (Figura 1) e um estipe pode atingir mais de 20m de altura, com 15 a 30cm de diametro
e entrendés com 1 a 30cm de comprimento (Mora-Urpi et al., 1997). Podem ser encontradas
plantas com e sem espinhos, sendo que aquelas que possuem espinhos apresentam variagao
em comprimento e quantidade, podendo aparecer em toda extensdao da planta ou somente
nos foliolos das folhas. A pupunha possui sistema radicular fasciculado e superficial, com-
postos por raizes primarias, secundarias, tercidrias e quaternarias, cobertas por pelos absor-
ventes, com distribuicdo de aproximadamente 75% das raizes nos primeiros 20cm do solo
(Fonseca et al., 2001; Clement et al., 2009c; Lopes et al., 2014). As folhas tenras ndo ex-
pandidas, localizadas acima do meristema, formam o palmito, e uma coroa de 15 a 25 folhas
pinadas sdo sustentadas no apice do estipe, com foliolos inseridos em diferentes angulos. A
espécie é mondica, apresenta flores femininas e masculinas na mesma inflorescéncia, que se
desenvolve nas axilas das folhas senescentes (Figura 2). Os cachos podem conter entre 50
e 1000 frutos e pesar de 1 a 25Kg. Os frutos sdao drupas que pesam entre 0,5 a 250g, com
formato variando de globoso, ovoide ou elipsoide e, quando maduros, possuem epicarpo
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FIGURA 1 - Bactris gasipaes em cultivo fibroso, que varia de cor, que pode
ser vermelha, laranja ou amarela,
€ um mesocarpo amilaceo a oleoso,
com um endocarpo envolvendo um
endosperma fibroso e oleoso (Figura
3) (Mora-Urpi et al., 1997). De acor-
do com o tamanho dos seus frutos,
as populagdes de pupunha podem
ser classificadas em trés categorias,
gue sdo: microcarpa (com frutos pe-
quenos - de 10 a 20g), mesocarpo
(frutos médios - de 20 a 70g) e ma-
crocarpo (frutos maiores que 70g)
(Clement et al., 2009c¢).

Inicialmente, as populacoes
de pupunha foram reunidas em duas
variedades botanicas: B. gasipaes
var. chichagui (H. Karsten) Hender-
son, que inclui todas as populacdes
silvestres com frutos pequenos (0,5
a 10g) e B. gasipaes, que inclui to-
das as populacbes domesticadas de
pupunhas com frutos grandes (10 a
250g), que sdo as racas microcarpa,
mesocarpa e macrocarpa. Hender-
son (2000) apresentou evidéncias
de que as populacdes cultivadas se
originaram a partir da variedade
chichagui, cujas plantas sao classi-
ficadas de acordo com a existéncia
de trés tipos de frutos: o primeiro
tipo inclui plantas com frutos muito
Fonte: Julcéia Camillo pequenos de 0,9 a 1,6cm de compri-

mento por 0,5 a 1,5cm de diametro,
distribuidas desde o centro-leste do Para até os Andes no Sul da Amazobnia; o segundo,
engloba plantas com frutos pequenos de 1,0 a 1,5¢cm de comprimento por 1,0 a 1,4cm de
diametro, distribuidas ao norte dos Andes, na Col6mbia e Venezuela, incluindo os vales dos
rios Cauca e Magdalena; ja o terceiro tipo, inclui plantas com frutos pequenos de 1,5a 2,9cm
de comprimento por 1,4 a 2,8cm de diametro, com distribuicdo na Coldmbia, Equador, Peru e
no Brasil, sendo encontradas plantas no sul da Amazonas, Acre e Rondénia. O terceiro tipo é
simpatrico com o primeiro tipo no sudoeste da Amazoénia e foi reclassificado como sendo as
populacdes de domesticacao incipiente (Clement et al., 2009b; Cristo-Araudjo et al., 2013).

Trabalhos recentes apoiam a hipétese de Huber, 1904, de que a pupunha foi domesti-
cada na regido sudoeste da Amaz6nia em regides da Bolivia e do Peru, préximas a Cordilheira
dos Andes (Clement et al., 2009a; Cristo-Araljo et al., 2013; Galluzzi et al., 2015; Clement
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et al., 2017). AvaliacOes fenotipicas, bioquimicas e moleculares tém sido empregadas para o
estudo de divergéncia genética e da estrutura populacional de Bactris gasipaes (Hernandez-
Ugalde et al., 2011; Alves-Pereira et al., 2012; Graefe et al., 2013; Galluzzi et al., 2015). No
Sudoeste da Amazonia existe a variedade chichagui tipo 1 (Henderson, 2000; Cristo-Aratjo
et al., 2013), que foi domesticada pelos povos indigenas por um longo periodo, criando nu-
merosas racas primitivas, incluindo populagdes sem espinhos encontradas em diversas areas
de ocorréncia da espécie. Existem trés suposicdes sobre as razdes da domesticacdo e em
diferentes momentos ao longo do processo diferentes razdes poderiam ser mais ou menos
importantes: o uso da madeira (para fabricacdo de artefatos de caga, pesca e construcgao),
o uso dos frutos oleosos (como fonte de energia) e o uso dos frutos amilaceos. Uma vez
que esses frutos passaram a ser objeto de selecdao, pode-se dizer que o aumento de amido
no mesocarpo foi consequéncia direta da selecdao para maior tamanho do fruto (Mora-Urpi,
1999; Hernandez-Ugalde et al., 2011).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Durante o processo de domesticacdo a pupunha se dis-
persou para a regido nordeste da Amazébnia pelos rios Madeira e Amazonas, até o litoral
atlantico e para o noroeste da bacia do Alto Rio Madeira e
para a bacia do rio Ucayali, de onde foi dispersa em todo
o oeste da AmazOnia, norte da América do Sul e para a
América Central (Rodrigues et al., 2004). A pupunha foi
cultivada em uma ampla area geografica nos tempos pré-
-colombianos, em uma faixa territorial que se estendeu
no sentido Norte-Sul, do centro da Bolivia até o nordes-
te de Honduras e, no sentido Leste-Oeste, da foz do rio
Amazonas até a costa do Oceano Pacifico, no Equador e
na Col6mbia (Mora-Urpi et al., 1997; Patifio, 2002). Atu-
almente pode ser encontrada até o norte do México e em
algumas Ilhas do Caribe, tendo sido levada também para
outros continentes. No Brasil ocorre nas regides Norte
(Acre, Amazonas, Pard, Ronddnia) e Centro-Oeste (Mato MAPA 1 - Distribuicdo geografica
Grosso) (Mapa 1) (Flora do Brasil, 2018). da espécie. Fonte: Flora do Brasil

HABITAT: A pupunha é uma palmeira neotropical que apresenta uma grande diversidade
morfolégica em suas populagdes silvestres e cultivadas (Mora-Urpi et al., 1997; Clement et
al.,, 2017). A alta adaptabilidade dessa palmacea a diferentes condigdes edafoclimaticas é
uma caracteristica associada a sua ampla distribuicdo geografica nas regides tropicais da
América Latina (Clement et al., 2017). Apresenta maior produtividade em solos relativamen-
te profundos, férteis e bem drenados, em locais de baixa e média altitude (abaixo de 800m
acima do nivel do mar), com precipitacdo abundante e bem distribuida, com temperaturas
médias acima de 24°C. Apresenta uma boa adaptacdo a solos de baixa fertilidade, solos
lateriticos e solos dcidos saturados de aluminio, e uma baixa tolerancia a solos encharcados
(Mora-Urpi et al., 1997). Habita o dominio fitogeografico da Amazdénia, nos tipos vegetacio-
nais Area Antrépica, Floresta de Terra Firme, Floresta Ombroéfila (= Floresta Pluvial) (Flora
do Brasil, 2018).
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FIGURA 2 - Floragdo e frutificagcdao de Bactris gasipaes. A) Inflorescéncia; B) Cacho com frutos
imaturos. Fonte: Rodrigo Barros Rocha

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: Dentre as palmeiras da regido Amazénica, a
pupunha contribui para a nutricdo humana, uma vez que é rica em carboidratos, proteinas,
gorduras, fibras, varios elementos minerais e elevado teor de pré-vitamina A (Oliveira et al.,
2010). Das raizes até as folhas, a pupunha vem sendo amplamente utilizada desde a época
pré-colombiana (Patifio, 2002), porém o fruto e, principalmente, o palmito destacam-se no
agronegécio brasileiro (Clement et al., 2009¢; Farias-Neto et al., 2012; Graefe et al., 2013;
Barcelos et al., 2015) (Figura 4).

Tradicionalmente, os frutos da pupunha sdo consumidos apds cozimento em agua
e sal (Figura 5), por 30 a 60 minutos para melhorar o sabor e eliminar cristais de oxalato
de calcio, que irritam a boca e atuam como um inibidor de tripsina (Clement; Mora-Urpi,
1987; Cymerys; Clement, 2005; Rojas-Garbanzo et al., 2011; Carvalho et al., 2013). O teor
de proteina nos frutos é de aproximadamente 5% e ndo é afetado pelo cozimento (Rojas-
Garbanzo et al., 2012).

Nos mercados regionais € possivel observar a grande variabilidade dos frutos da pupu-
nha, que se reflete nas propriedades quimicas e fisicas (Tabela 1). Nos estados de Rondénia
e Acre os frutos das populagoes silvestres da variedade chichagui tipo 1 (frutos muito peque-
nos), assim como com os frutos cultivados, sdo consumidos cozidos e, também, na forma de
sucos, com preparacao similar aquela do agai. Em Manaus e em Porto Velho, consumidores
entrevistados nas principais feiras locais demonstraram preferéncia por frutos médios, com
coloracao vermelha e polpa moderadamente oleosa (Clement et al., 2001; 2009c; Santos et
al., 2017).

A pupunha apresenta caracteristicas importantes também para a producdo de palmito,
tais como precocidade de produgdo, rusticidade, perfilhamento, boa palatabilidade e nao
escurecimento do palmito apds o corte (Kalil-Filho et al., 2010), sendo considerada uma das
espécies com maior potencial para substituir a extragdo do palmito de acaizeiro (Euterpe
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oleracea Mart.) e de jugara (Euterpe edulis Mart.) (Batagin-Piotto et al., 2012). O Brasil é o
maior produtor e consumidor de palmito do mundo, com produgdo anual de 109.409 tonela-
das em 2015 (CONAB, 2017), em sua maioria proveniente do agai e jucara (Galdino; Clem-
ent, 2008). Nos ultimos anos, a pupunha vem sendo cultivada para a producdo de palmito
nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S3o Paulo, Santa Catarina, Rondb6nia e
Parana (Kalil-Filho et al., 2010).

Os plantios de pupunha para palmito (Figura 6) no Brasil estdo representados pelas
populacdes de Yurimaguas (Peru), da raca Pampa Hermosa e de Benjamin Constant (AM,
Brasil), da raca Putumayo (macrocarpa) melhorada por duas geracdes (Kalil-Filho et al,,
2010). Esta ultima é encontrada ao longo do rio Solimdes, no Brasil, e em dreas adjacentes
na Colémbia e Peru, e apresenta frutos grandes com muito amido (Mora-Urpi et al., 1997).

A madeira da parte externa do estipe da pupunha é de uma cor parda-escura atrativa,
com fibras amarelas, forte, duravel, facil de trabalhar, facilitando um bom polimento, poden-
do ser utilizada na fabricagdo de tabique ou de instrumentos musicais. Os povos Amerindios
possuiam varios usos para esta madeira, alguns dos quais foram adaptados pelas indlstrias
locais de artesanato. Considerando que a pupunha cresce rapidamente e a renovacao das
plantacdes para producdo de frutos é necessaria periodicamente, a utilizagdo de sua madeira
pode contribuir como mais uma fonte de renda ao produtor (Mora-Urpi et al., 1997).

Outros usos potenciais: Segundo Clement e Mora-Urpi (1987), os frutos da pupu-
nha apresentam multiplas oportunidades de aproveitamento, incluindo a produgao de 6leo,
farinha e ragdo animal. Muitos grupos de pesquisa tem, desde a década de 1970, estuda-

TABELA 1 - Caracteres fisico-quimicos de 83 acessos de pupunha (Bactris gasipaes) nos
grupos microcarpa, mesocarpa € macrocarpa, provenientes dos mercados de Porto Velho/RO

Meédia

Caracteristicas F

Numero de amostras 43 32 8 83

Comprimento do fruto (mm) 219,56** 28,52 41,7° 54,1¢ 36,1
Diametro do fruto (mm) 422,54** 25,82 38,4° 52,9¢ 33,3
Espessura da polpa (mm) 330,98** 5,92 10,6 15,9¢ 8,7
Massa do fruto (g) 532,79%* 11,02 36,7° 86,3¢ 28,2
Massa da semente (g) 106,12** 2,02 3,26° 4,8¢ 2,8

Polpa (%) 121,04** 79,6* 90,2" 94,5P 85,1
Matéria seca (%) 45,50%* 57,92 53,0® 44,00 54,7
Oleo (%)! 54,97%* 39,12 23,4b 9,6 30,2
Fibras (%)" 46,60** 4.8 3,1° 2,7° 4,0
Cinzas (%)’ 2,11 1,5 1,5 1,7 L5

Proteinas (%)" 18,97** 6,7 5,5° 5,1° 6,1

Outros carboidratos (%)! 61,32%* 47,92 66,5" 80,9° 58,2

Fonte: Tabela adaptada de Santos et al. (2017). As letras minUsculas identificam diferentes classes
de médias na horizontal, de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade

ris gasipaes

Bact

185



186

FIGURA 3 - Detalhes de cachos de frutos de pupunha em estadio final de maturagao, com dife-
rentes coloragdes. Fonte: Rodrigo Barros Rocha

do a qualidade dos frutos e considerado diferentes usos potenciais. Kerr et al. (2012), por
exemplo, publicaram um livro de receitas que considera a utilizacao dos frutos da pupunha
em diversas preparacdes culindrias. No entanto, até o momento os resultados de pesquisa
nao conseguiram fazer parte do dia a dia do consumidor, que raramente encontra algo no
mercado e nos restaurantes além de palmito, geralmente processado.

Segundo Clement et al. (2004; 2005), um dos pontos que mais limitou a produgao
efetiva de novos produtos foi o distanciamento entre a pesquisa e o mercado, uma vez que
os resultados de pesquisa ndo consideraram apropriadamente a demanda de consumo. Dos
seus multiplos usos potenciais existe mercado somente para o fruto para consumo direto e
para o palmito, uma vez que os outros usos nao podem concorrer no mercado atual, exceto
como nichos pequenos criados localmente por empreendedores dedicados.

Na década de 1980, Arkcoll e Aguiar (1984) encontraram frutos com até 63% de 6leo
no peso seco, teor similar aquele encontrado nos frutos de dendé, na época em que comegou
seu programa de melhoramento. Alguns anos depois, Clement e Arkcoll (1991) prospecta-
ram estratégias necessarias para desenvolver uma nova oleaginosa para os tropicos umidos,
sem considerar, no entanto, as possibilidades mercadoldgicas de utilizacdo desse novo re-
curso genético em substituicdo ao dendé. Além disto, o desenvolvimento desse novo recurso
genético deveria considerar grandes desafios, tais como: (1) selecdo de plantas de menor
crescimento em altura visando reduzir os custos de colheita, (2) selegdo de frutos em que
0 6leo possa ser separado do amido sem que seja necessaria a extragdao por solventes, (3)
selegdo de frutos com 6leo rico em acidos graxos insaturados para se diferenciar do éleo de
dendé, (4) selecdo de plantas mais produtivas, tendo em vista o maior potencial produtivo
do dendé, e (5) selecdo de plantas resistentes a pragas e doencas, que hoje ndo sdo impor-
tantes, mas que irdo surgir com o aumento do cultivo dessa palmacea. Embora essa espécie
apresente alta variabilidade genética que subsidie a obtencdo de ganhos com a selegdo, o
longo tempo e os altos custos limitam a utilizacdo da pupunha como uma planta oleaginosa.



A utilizacdo dos frutos para producdo de farinha e de racdao animal também sdo limita-
dos pela utilizacdo de outras fontes de matéria-prima que apresentam vantagens em compa-
racdo a pupunha. Enquanto que para a producao de 6leo, a pupunha concorre com o 6leo do
dendé, a matéria-prima mais utilizada para produgdo de farinha e de ragdao animal é o milho,
um cultivo de ciclo curto e com expressivos investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Embora a composicdo centesimal do fruto de pupunha seja similar a do milho, o maior
contelldo de agua aumenta o custo do preparo pés-colheita. Tendo em vista que a maior
parte da safra dos frutos da pupunha ocorre na estacao chuvosa, a secagem dos frutos em
terreiros ou utilizando secadores solares é limitada. Diferente do 6leo, que precisa ser de-
senvolvido para ser um agronegocio como o dendé, a farinha e a ragdo podem ser desen-
volvidos localmente em pequena escala, considerando também que a farinha da pupunha
pode ser misturada a outros tipos de farinha. O fruto da pupunha também pode ser utilizado
para fazer silagem, que tem como vantagem adicional menor presenca dos fatores anti-nu-
tricionais presentes no fruto fresco, que é reduzido durante o processo de fermentacdo. Tais
utilizagdes sdo proéprias de produtores individuais, uma vez que dificilmente poderdo ser
implementadas em maior escala devido ao maior custo de produgao dessa fonte de amido.
Nas palavras de Clement et al. (2004), como fonte de amido os frutos da pupunha podem
ser comparados com uma batata arboérea, o que limita sua concorréncia com outros cultivos,
mesmo o da batata.

PARTES USADAS: Frutos como alimento, na produgdo de 6leo, farinha e alimentacdo ani-
mal; tronco para produgdo de palmito e madeira; a planta inteira tem uso ornamental.

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO: A
planta de pupunha, quando bem nutrida, pode iniciar a floragdo com trés anos no campo,
embora o mais comum seja a partir dos cinco anos. O principal periodo de floragdo na Ama-
zOnia Central inicia em setembro, em plena época de estiagem, com amadurecimento dos
frutos a partir do final de dezembro até o inicio de margo, em plena época chuvosa. Mudan-
gas climaticas e longos periodos de estiagem causam mudancas na fenologia, mas ainda
ndo existe uma analise precisa dessas variacdes. A pupunha apresenta sazonalidade, o que
€ uma limitacdo séria para o processamento industrial do seu fruto (Clement et al., 2009¢).
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Por ser uma espécie nativa de re-
gides tropicais, que se caracterizam por
altas temperaturas e elevados indices
pluviométricos, a pupunha quando cul-
tivada deve ser plantada em areas aber-
tas, com exposicdo a irradiagcdo solar. O
seu cultivo, seja para a producao de pal-
mito ou para producdo de frutos, deve
considerar o uso de fertilizantes, a den-
sidade ideal de plantas por unidade de
area, o niumero adequado de perfilhos
por touceira e a incidéncia de pragas e
doencgas. Maiores detalhamentos sobre
procedimentos agronémicos mais apro-
priados para o cultivo dessa palmacea
podem ser obtidos em Sistema de Pro-
dugdo elaborados pela Embrapa (Filho;
Lima, 2001; Neves et al.,, 2007; Kalil-
Filho et al., 2010; Silva, 2011).

Diferente do cultivo para a produ-
cao de palmito, para a producao de fru-
tos a pupunha pode ser cultivada na for-
ma de monocultura ou de agroflorestas,
como ja acontecia em sistemas agroflo-
restais dos Amerindios da Amazénia Oci-
dental, do norte da América do Sul e do
sul da América Central (Mora-Urpi et al.,
1997). O uso da pupunha para sombrea-
mento pode ser considerado nos trépicos
Umidos como uma alternativa para subs-
tituir a sombra do coco em plantagbes
de cacau e café (Arkcoll; Aguiar, 1984).
Quando plantada em fileira, a pupunha
pode servir também como parte de uma
cerca viva para pastos ou outros cultivos
de frutas; no entanto, ndo deve ser con-
siderada como um quebra-vento, pois é
pouco resistente a ventos fortes (Mora-
Urpi, 1999).

FIGURA 4 - Frutos de pupunha comercia-
lizados em feiras livres. Fonte: Gus Valen-
tim (A) e Lidio Coradin (B e C)



CaPiTULO 5 - ALIMENTICIAS

Em sistemas multi-estratos, a pupunha deve ser considerada como um componente
temporario do estrato superior, ja que ndo produz bem se sombreada por arvores mais altas
e ndo se regenera bem na sombra de outras espécies apos o corte do estipe mais alto (Clem-
ent, 1989). Por ter sido domesticada em um ambiente agroflorestal, a pupunha é tolerante
a competicdo de plantas de estatura mais baixa. Diversos experimentos demonstram que
monoculturas de pupunha podem ser iniciadas com culturas de subsisténcia, a exemplo de
arroz, feijdo, milho ou macaxeira. No entanto, em sistemas agrossilvipastoris, as raizes su-
perficiais da pupunha sdo suscetiveis ao pisoteio de animais (Clement, 1986).

Maior produtividade de frutos é alcancada com o monocultivo da pupunha conside-
rando praticas de adubacdo e manejo (Mora-Urpi et al., 1997; Mora-Urpi 1999). A pupunha
atinge sua estabilidade produtiva entre 0 4° e 0 6° ano de cultivo quando todas as plantas do
plantio produzem frutos. Mora-Urpi et al. (1997) relataram a bienalidade da producao de fru-
tos na Colémbia e na Costa Rica, que também foi observada em experimentos avaliados no
Estado de Rondénia, realizado com diferentes doses de adubagdo. Embora seja uma planta
que apresente boa adaptacao a regides com solos pobres, a pupunha apresenta expressiva
resposta a adubagdo na produgao de frutos.

Até o momento a pupunha tem sido cultivada com baixa incidéncia de pragas e doen-
cas, principalmente porque vém sendo cultivada em pequena escala. O fruto da pupunha é
atacado por diversos tipos de doengas, geralmente depois de uma lesao causada por algum
inseto. Na Costa Rica, a doenga causada por Phytophtera tem sido identificada como um
problema ocasional que pode se espalhar com o aumento da area cultivada. Em algumas
areas, o acaro da folha ataca certos genétipos (Mora-Urpi, 1999). Apesar de existirem re-
latos da ocorréncia de pragas das Ordens Coleoptera e Diptera, que sdao brocas do fruto e
da semente, ainda ndo foram registrados danos econémicos significativos (Mora-Urpi et al.,
1997). Locatelli e Ramalho (2005) relataram a ocorréncia da broca da semente (Coleoptera)
em plantacdes no Estado de Ronddnia.

Diversos fatores fitossanitarios e edafoclimaticos, a exemplo da nutricdo da planta,
polinizacdo deficiente, estiagem e ataque de pragas e doengas, podem causar o abortamento
dos frutos, diminuindo o peso dos cachos ou até mesmo causando a morte destes, interfe-
rindo diretamente na producdo (Mora-Urpi et al., 1997).

Para a producao de palmito, a pupunha deve ser cultivada em espagamentos mais
restritos (Neves et al., 2005). A primeira coleta deve ser feita quando o tronco apresenta um
entrend visivel, geralmente apds 18 meses de crescimento. O manejo das plantas deve ser
realizado de modo a favorecer a producdo de um maior nimero de perfilhos anualmente.
Ap0s a colheita do palmito deve-se deixar no campo todos os restos vegetais (folhas, tronco,
bainhas) como adubo verde, pois isto ajudara a reciclagem de nutrientes e reduzira a quan-
tidade de minerais exportados.

O cultivo da pupunha nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina vem sendo estimulado principalmente pelo consumo do palmito. Por
sua vez, na regidao Norte observou-se uma expressiva redugdo na area plantada devido, es-
pecialmente, ao menor custo de industrializacdo do produto oriundo dos estados nas regides
Sul, Sudeste e Nordeste do pais.
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FIGURA 5 - Frutos de pupunha cozidos em agua e sal e comercializados em feiras livres

Fonte: Julcéia Camillo

PROPAGACAO: O sistema de plantio comercial da pupunha é realizado principalmente por
meio de mudas originadas de sementes, embora seja possivel a propagacdo vegetativa pelo
enraizamento de perfilhos (Flores et al., 2012). A baixa repetibilidade das técnicas de micro-
propagacao tem limitado a propagacao vegetativa da pupunha utilizando a cultura de tecidos
(Tracz et al., 2009; Farias-Neto et al., 2012).

A pupunha é uma das poucas palmaceas que possuem variedades registradas no Re-
gistro Nacional de Cultivares. A BRS 411 é uma variedade sem espinhos que foi selecionada
pela Embrapa para produgdo de palmito (RNC, 2017). Nao existe ainda registro de variedade
recomendada para a produgdo de frutos. Na auséncia de plantas selecionadas, sementes
da pupunha podem ser adquiridas nos mercados a partir de frutos que apresentem carac-
teristicas desejaveis para o consumo. No entanto, por ser de uma espécie de polinizacao
aberta, observa-se grande segregacdo nas caracteristicas dos frutos na descendéncia dessa
palmeira.

A germinacdo das sementes inicia-se ao longo de 30 dias, estendendo-se por mais 60
dias nas condicdes climaticas da Amazoénia. Sementes vigorosas podem apresentar percen-
tual de germinacdo superior a 80% (Souza et al., 1996; Kalil-Filho et al., 2010), sendo que
se recomenda o descarte das plantas germinadas apés 150 dias devido ao seu menor vigor.
Neves et al. (2007) relatam maiores detalhes sobre a produgdao de mudas e o estabeleci-
mento de cultivo em campo.



CaPiTULO 5 - ALIMENTICIAS

Embora também seja possivel a propagacdo desta palmeira pelo enraizamento de
perfilhos (Tracz et al., 2009; Flores et al., 2012) e por micropropagacao (Steinmacher et al.,
2013), a menor disponibilidade de perfilhos e a baixa repetibilidade das técnicas de micro-
propagacdo tém limitado a propagagdo vegetativa da pupunha.

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM A ESPECIE: No Brasil, 0s programas de melhoramen-
to genético da pupunha, tanto para a producdo de frutos, quanto para palmito (Clement
et al., 2009a; Kalil-Filho et al., 2010), vém sendo conduzidos por diferentes instituicdes de
pesquisa.

No Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia - INPA, o melhoramento da pupunha
foi iniciado na década de 1970 visando selecionar plantas para a produgao de frutos inteiros
para o consumo humano, assim como para a preparagdo de ragdo, amido, farinha e para a
extracdo de 6leo. Devido as dificuldades econémicas do Brasil, a caracterizacdo de plantas
para a producdo de frutos foi abandonada no final da década de 1980. Por sua vez, o me-
Ihoramento para producdo de palmito foi iniciado em 1991 com o objetivo de selecionar pro-
génies de crescimento rapido, com mais de quatro perfilhos perfeitos por ano, palmitos com
comprimento maior que 45cm e plantas sem espinhos nos estipes e nos peciolos/raquis das
folhas. A populacdo base de melhoramento foi instalada a partir de 295 acessos de matrizes
inermes coletados na regido de Yurimaguas, Peru, em quatro sistemas fluviais: Cuiparillo,
Huallaga, Paranapura e Shanusi (Clement et al., 2001). As avaliagdes agrondmicas foram
realizadas entre 1994 a 2001, subsidiando a selecdo entre e dentro de familias de plantas
com maior precocidade, perfilhamento, comprimento de palmito e auséncia de espinho. Mes-
mo com estes avangos, o programa foi abandonado por falta de continuidade de recursos
humanos e financeiros no INPA.

Na Embrapa, os trabalhos de melhoramento da pupunha foram iniciados na década de
1980, em diferentes unidades de pesquisa na regido Norte. No ano de 1986 houve coleta de
sementes realizada por pesquisadores do Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotec-
nologia (Cenargen) e INPA, no municipio de Benjamin Constant/AM. A partir desses recursos
genéticos foi realizada a selecdo entre e dentro de familias considerando que a planta ideal
para a producdo de palmito deve apresentar rapido crescimento, rapido desenvolvimento do
estadio de folhas bifidas para folhas pinadas, maxima producdo de palmito-tolete em peso,
maximo perfilhamento e longevidade. Com base nestes estudos foi desenvolvida a variedade
BRS-411 (Registro: 35075), que é recomendada para producao de palmito nas Regides Sul
e Sudeste (Kalil-Filho et al., 2010).

O melhoramento voltado ao desenvolvimento de novas variedades para a producdo de
frutos vem sendo realizado nas Unidades da Embrapa dos Estados de Rondbénia, Amazonas
e Para, sendo que o ideotipo procurado para produgdo de frutos para consumo humano sdao,
aqueles com frutos de tamanho médio, alto percentual de polpa, médio teor de dleo, baixo
teor de fibras, associados a uma coloracdo alaranjada ou avermelhada dos frutos. Observa-
-se que o maior teor de 6leo dos frutos esta associado positivamente, a maiores teores de
matéria seca e de fibras e, negativamente, com a massa dos frutos, o que dificulta o me-
Ihoramento de plantas que rednam maior teor de 6leo nos frutos e produtividade superior
(Tabela 2).
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FIGURA 6 - Extragdo de palmito de pupunha

Fonte: Prefeitura Municipal de Itanhaém

TABELA 2 - Valores médios da massa fresca, polpa, matéria seca, teor de dleo na massa
seca e teor de fibras, em frutos de diferentes populacdes visando o desenvolvimento de
frutos para consumo humano e produgdo de 6leo avaliadas na Embrapa Rondénia

Objetivo da selecao Massa fresca(g) Polpa(%) MS(%) Oleo(%) Fibra(%)

Consumo cozido 29,34 85,80 56,61 31,45 3,67
Producao de oleo 7,65 75,97 60,86 53,01 5,30

Fonte: Dos autores

No Instituto Agronémico Campinas - IAC, os trabalhos de melhoramento se iniciaram
na década de 40, com uma das primeiras introducdes dessa palmacea na Regido Sudeste.
Esses recursos genéticos foram enriquecidos com uma segunda introducgdo realizada na dé-
cada de 1980, e uma terceira realizada na década de 1990, com a incorporacao de material
da populagdo de Yurimaguas. Esses recursos genéticos vém sendo mantido em bancos de
germoplasma e acompanhados por testes de progénies para subsidiar a selecdo precoce de
plantas utilizando caracteres indiretos (Bovi et al., 1990; Bovi, 1997; Clement et al., 2009¢;
Kalil-Filho et al., 2010). Como estratégias de melhoramento estdo sendo avaliados ensaios
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de progénies em diferentes regides de cultivo do Estado de Sao Paulo, também consideran-
do métodos de melhoramento participativo, por meio de selecdo massal estratificada para a
identificacdo de matrizes de maior potencial genético.

SITUAGAO DE CONSERVAGAO DA ESPECIE: Em razdo dessa multiplicidade de rotas de
dispersado apds a domesticacdo, a pupunha apresenta grande variabilidade genética, porém,
ainda pouco caracterizada. A conservacao in situ das populacdes silvestres de pupunha no
sul da Amazonia depende da integridade das Unidades de Conservagdo da regido, tanto as
unidades do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdao quanto em Terras Indigenas
(Clement et al., 2009b). Ao longo das préximas décadas as populagdes que se encontram
fora dessas Unidades de Conservacao podem ser extintas direta ou indiretamente pela ex-
pansdo da agropecuaria e do desmatamento ilegal.

A conservacado de recursos genéticos ex situ depende da estabilidade das instituicGes
responsaveis. A maior colecdo ex situ no Brasil € o Banco Ativo de Germoplasma de Pupunha
(Figura 7) mantido pelo INPA, com apoio da Embrapa. A colecdo criada pelo antigo Instituto
Agronémico do Norte, agora Embrapa Amazé6nia Oriental, foi extinta porque o livro de pas-
saportes foi perdido antes da criagdo da Embrapa (Clement, 2012). A colecdao do Instituto
Agronomico de Campinas vem sendo ameagada pela reducdo de investimentos em ciéncia
e tecnologia por parte do Estado de Sao Paulo. Estes problemas ndo sdo exclusividade do
Brasil. A grande colegdo da Universidade de Costa Rica, em Guapiles, ja perdeu, desde a
morte de Jorge Mora Urpi, em 2008, cerca de 80% de seus acessos (Rios-Reyes et al., 2016).

Considerando que a duplicacdo completa ndo é atrativa para nenhuma instituicdo de
pesquisa na situagdo atual do pais, o INPA desenhou uma Colegdo Nuclear que contém uma
fragdo representativa da variabilidade mantida em sua colecao inteira (Cristo-Araujo et al.,
2015). Algumas técnicas para manutengdo in vitro também estdo em desenvolvimento, en-
tre elas, a criopreservacdo e a micropropagacgao (Heringer et al., 2013a,b; Steinmacher et
al., 2013).

Uma outra possibilidade é a conservagao on farm, porém, as acdes dependem dire-
tamente dos produtores e suas relacdes com o mercado (Clement et al.,, 2004; 2009b).
Atualmente o cultivo da pupunha é realizado a partir do plantio de sementes provenientes
de polinizacdo aberta, que segregam amplamente (Farias-Neto et al., 2013), o que explica
a ampla variedade de tipos e cores de frutos nos mercados regionais. Por outro lado, a ine-
xisténcia de variedades melhoradas e a baixa demanda por frutos nos mercados de grandes
centros urbanos, tém contribuido para manter a variabilidade genética das racas no ambien-
te natural. Este é o paradoxo da conservagao dos recursos genéticos de cultivos com menor
expressdo econémica, ou seja, ao mesmo tempo em que é importante o desenvolvimento de
cultivares comerciais, a busca por cultivos com maior eficiéncia e uniformidade de producao
também contribui para uma expressiva reducdo da variabilidade genética do recurso natural.

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: Estudos de prospeccdo na regido amazoénica tém
ocorrido desde o final da década de 1970, com resultados que vao desde o fracasso até o
sucesso no mercado moderno (Clement et al., 2004; 2009c¢). A utilizacdo da pupunha na
alimentacdo contribui para uma maior importancia desse recurso genético, sendo que, em
linhas gerais, o fruto da pupunha é mais importante na Regido Norte e o palmito € mais va-
lorizado nas outras regides do pais.
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FIGURA 7 - Banco Ativo de Germoplasma de Pupunha mantido pelo INPA em parceria com a
Embrapa Amazo6nia Ocidental

Fonte: Julcéia Camillo

A variabilidade na composicdao dos mesocarpos dos frutos é o que subsidia, funda-
mentalmente, o seu uso diferenciado na alimentacao humana, sendo que os frutos menos
fibrosos e mais oleosos sdo especialmente apreciados para o consumo direto (Clement et al.,
2010; Cornelius et al., 2010). Por outro lado, essa mesma variabilidade que subsidia o uso
diferenciado dos frutos na alimentacdo, reduz a qualidade final do produto para o consumi-
dor, limitando o mercado para esses frutos. Uma mistura de diferentes tamanhos, cores e
formas caracteriza as feiras e mercados regionais, que comercializam esses frutos de quali-
dade limitada, seja para o consumo direto, ou utilizacdo como ingrediente culinario.

O desafio esta em utilizar a informagdo gerada pela pesquisa tanto para atender as
demandas dos consumidores quanto dos clientes das instituicdes de pesquisa na Amazo6-
nia, contribuindo para a conservacao de suas racas primitivas. Atualmente a demanda para
frutos de melhor qualidade na Amaz6nia oferece uma oportunidade de desenvolver novas
variedades para a producao de frutos. Nesse cenario, a questdao fundamental é definir a me-
Ihor forma de atender as demandas dos consumidores amazénidos. A Embrapa Rondénia e
a Embrapa Amazoénia Oriental estdo conduzindo programas de melhoramento genético com
base em ensaios de progénies nas estacbes experimentais e em parceria com agricultores
(Farias-Neto, 2005; Borges et al., 2017; Santos et al., 2017). Os custos de um programa de
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melhoramento de uma espécie perene, com longo ciclo de vida, pressupdem a continuidade
das acOes de pesquisa, o que sugere que acdes de melhoramento participativo tem grande
potencial para auxiliar na selecdo de plantas, uma vez que ndo estd associada a manuten-
¢cdo das colegdes bioldgicas, e uma parte dos custos é absorvida pela venda das sementes e
frutos (Clement et al., 2005).

Em relacdo a produgdo de palmito, programas de melhoramento de diferentes institui-
gOes estdo selecionando plantas que relinam uma série de caracteristicas favoraveis para o
cultivo. Os programas do Instituto Agrondmico de Campinas-IAC e do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia - INPA estdo baseados em germoplasma de Yurimaguas (raca pri-
mitiva Pampa Hermosa), enquanto que o programa da Embrapa Florestas usa uma mistura
de germoplasma de Yurimaguas e Benjamin Constant (raga Putumayo), oriundo do Projeto
Reflorestamento Econdmico Consorciado Adensado - RECA, Nova Califérnia, Rondénia. Em
2004, a Embrapa Florestas instalou testes de progénies em todos os estados da Regido Nor-
te, além do Espirito Santo e Parana, envolvendo Unidades de Pesquisa da Embrapa, Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - INCAPER e IAC.

A demanda do agronegdcio para sementes inermes vem sendo atendida por alguns
produtores de palmito da Amazbnia. A Fazenda Aruana esta comercializando esta produgdo
desde 2004, principalmente para a regido Sudeste, assim como os produtores do projeto
RECA em Rondénia. Mesmo assim, a demanda € maior que a oferta e existem importagdes
ilegais (Cristo-Araljo et al., 2017). No que se refere a producdo de sementes inermes, plan-
tas matrizes selecionadas sao mantidas em campo e as plantas ndo selecionadas sao elimi-
nadas, considerando o ajuste no espacamento para a producdo de frutos e o isolamento do
campo de producdo de sementes de outros plantios (Clement; Bovi, 2000).

Existem ainda outras pesquisas em andamento, tanto no INPA quanto na Embrapa
Amazobnia Oriental, as quais estdo voltadas para a analise do valor nutricional da pupunha
e para o incentivo do consumo na merenda escolar. Na mesma area estdo sendo pesqui-
sados novos produtos processados com tecnologias simples, mas que agregam valor sufi-
ciente para justificar o processamento de um amido de maior custo de producdo. Visando
identificar empreendedores que possam comercializar essas tecnologias, o INPA criou uma
estrutura de incubagdo de empresas para trabalhar com produtos regionais. Também estdo
em andamento na Embrapa Amazénia Oriental estudos voltados ao desenvolvimento um
processo para o aproveitamento da farinha de pupunha, com vistas a identificar um produto
com caracteristicas de sabor e aroma Unicos.

Nesse cendrio em que se contrapdem os resultados alcangados com a possibilidade de
descontinuidade das atividades de pesquisa, a conservacao e o uso dos recursos genéticos é
atividade de pesquisa basica e fundamental para o futuro das pesquisas com essa palmeira.
A caracterizacdo de plantas considerando os principios da experimentacdo agricola permite
quantificar a variabilidade genética e o ganho com a selecdo de plantas, fornecendo subsi-
dios para a caracterizagao de colecdes nucleares e desenvolvimento de novas variedades.
Embora o cultivo da pupunha para produgao de palmito seja a atividade de maior relevancia
econdmica, € importante considerar o mercado para o consumo de frutos. No entanto, o
menor tamanho dos frutos oleosos e a mistura como amido obtida no processo de extrusao
do 6leo dos frutos, dificultam o uso dessa palmeira como um cultivo oleaginoso. O avango
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nas técnicas de propagacdo vegetativa, seja pela cultura de tecidos ou pela multiplicacdo
de perfilhos, tera grande impacto na manipulacdo desse recurso genético, permitindo a
multiplicacdo de colegbes nucleares e o plantio de gendtipos superiores, evitando, assim,
a segregacdo do plantio com sementes. Estudos de pragas e doencas, que atualmente nao
tém causado danos econdmicos, também serdo fundamentais em funcdo da maior incidéncia
de coledpteros e dipteros, que deverdo ter suas populacées aumentadas com o plantio em
maior escala de plantas hospedeiras. O desenvolvimento de novos produtos também pode
aumentar a importancia econdmica e social dessa palmeira, desde que as pesquisas estejam
em sintonia com as demandas atuais e futuras do mercado consumidor.
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