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Astrocaryum aculeatum e
A. vulgare

Tucuma
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FAMILIA: Arecaceae.
ESPECIES: Astrocaryum aculeatum G. Mey e Astrocaryum vulgare Mart.

SINONIMIA: Para A. aculeatum s3o citadas as sinonimias Astrocaryum aureum Griseb.; A.
candescens Barb. Rodr.; A. chambira Burret; A. jucuma Linden; A. macrocarpum Huber; A.
manaoense Barb. Rodr.; A. princeps Barb. Rodr.; A. princeps var. aurantiacum Barb. Rodr.;
A. princeps var. flavum Barb. Rodr.; A. princeps var. sulphureum Barb. Rodr.; A. princeps
var. vitellinum Barb. Rodr.; A. tucuma Mart. Ja para a espécie A. vulgare sdo citados os sin6-
nimos Astrocaryum awarra de Vriese; A. guianense Splitg. ex Mart.; A. segregatum Drude;
A. tucumoides Drude (Tropicos, 2017).

NOMES POPULARES: A. aculeatum é conhecido como jabarana, tucum-acu, tucum-bra-
vo, tucum-da-serra, tucum-do-mato, tucum-purupuru, tucuma, tucuma-agu, tucuma-arara,
tucuma-do-amazonas, tucuma-piranga, tucuma-piririca e tucuma-uagu-rana. Enquanto A.
vulgare é conhecido como tucum-bravo, tucum-da-mata, tucum-piranga, tucuma-do-para e
tucumai (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2004; Macédo et al., 2015; Oliveira et al.,
2015). O nome Astrocaryum tem origem latina, onde “Astro” significa estrela e “caryum” re-
presenta fruto, ou seja, fruto estrela, pelo fato de algumas espécies do género apresentarem
frutos com exocarpo e mesocarpo deiscentes e formato de estrela (Lorenzi et al., 2004). O

nome popular “tucuma” possui origem tupi e significa fruto de planta espinhosa.

CARACTERISTICAS BOTANICAS: A. aculeatum possui estipe solitario (monocaule) (Fi-
gura 1), ereto, de 8-30m de altura e de 12-40cm de didmetro, apresentando anéis (ou
entrends) com presenca ou auséncia de espinhos, de tamanhos e formas varidveis, mas
em plantas adultas os anéis sdo encontrados da parte mediana até a superior. O capitel de
folhas é formado por 8-24 folhas pinadas, reduplicadas e ascendentes, medindo de 4-5m de
comprimento e com espinhos em toda a extensdo, preferencialmente na bainha; peciolo e
raque longa, contendo bainha e peciolo de 1,8-3,7m e raque de 1,4-6,4m de comprimentos
e de 73-130 pares pinas lineares, irregularmente arranjadas em agrupamentos dispostos em
diferentes planos; as pinas da por¢cao mediana apresentam de 1,0-1,4m de comprimento e
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FIGURA 1 - Populacao de Astrocaryum aculeatum

Fonte: Afonso Rabelo-COBIO/INPA

de 4-6 cm de largura; com espinhos achatados, de tamanhos varidveis e de cor negra, na
bainha, peciolo e raque foliar, além das margens e nervuras das pinas, de coloragdo verde
intensa, tendo na parte abaxial coloracdo esbranquigada. Inflorescéncias interfoliares, rami-
ficadas e eretas, com pedunculo de 0,3-0,7 m de comprimento, contendo de 375-432 ra-
quilas, de 18,5-49,0cm de comprimento, envolvidas por uma bractea lenhosa e peduncular,
de 1,4-2,2m de comprimento, de coloragdao escura, densamente espinhosa e com espinhos
de tamanhos variados, pedunculo, raque e raquilas de cor creme-esverdeado ao cinza. Os
frutos sdao drupas subglobosas a elipsoide, com restos florais persistentes, de 3-8cm de
comprimento e de 2,5-5,6 cm de didmetro, pesando de 30-150g; epicarpo liso ou quebra-
dico, duro e de cor variavel, frequentemente verde ou amarelo; mesocarpo carnoso, fibroso
a levemente fibroso, de coloragdao variando entre amarelo e vermelho; endocarpo preto a
acinzentado, consistente e pétreo, pesando de 20-90g e lenhoso (Kahn; Millan, 1992; Hen-
derson; Scariot, 1993; Lorenzi et al., 2004; Barcelar-Lima et al., 2006; Dransfield et al.,
2008; Macédo et al., 2015).

A. vulgare apresenta caule cespitoso (multicaule), mas pode ser encontrada com
estipe solitario, de porte médio, de 4-15m de altura e de 15-20cm de diametro (Figura
2), com capacidade de emitir de 0-18 perfilhos, sendo levemente recurvados. Apresenta
espinhos pretos e flexiveis em quase todas as partes, de tamanhos variaveis, predominan-
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temente no estipe, onde formam anéis, desde a sua base até o capitel de folhas, porém
podem ocorrer plantas inermes. Folhas pinadas, de 8-16 por planta, com insercao quase
ereta, alcancando até 5-7m de comprimento, contendo espinhos de tamanhos variaveis na
raque, bainha foliar e bordos e nervura principal das pinas; bainha e peciolo de 1-2m de
comprimento e pinas lineares com 73-120 pares, irregularmente distribuidas. Inflorescén-
cia interfoliar, ereta, com pedunculo de 0,9-1,0m de comprimento; bractea peduncular de
1,0-1,3m de comprimento, revestida por densos espinhos pretos na face externa, de varios
tamanhos; de cor externa preta e interna bege clara; raque de 25-63cm de comprimento,
pedunculo entre 10-40cm de comprimento e 116 raquilas de 42cm de comprimento, onde
se encontram inseridas de 2-8 flores pistiladas, em triade (uma feminina e duas masculi-
nas) da parte basal ao meio e, centenas de estaminadas densamente agrupadas do meio
a parte apical, ambas de coloragdao bege. Os cachos tém 1,2m de comprimento, em alguns
casos posicionados fora do capitel de folhas, pode produzir até treze cachos, contendo 568
frutos (Figura 3). O fruto € uma drupa, globosa a eliptica, de 3,1-5,4cm de comprimento
e de 2,5-4,8cm de diametro; o epicarpo € liso, de colo-

ragao variavel, entre amarelo e vermelho; o mesocarpo

€ carnoso, fibroso a pouco fibroso, adocicado ou néo, de

cor amarela, podendo variar do amarelo-claro ao ala-

ranjado, de consisténcia mucilaginosa ou pastosa e odor

peculiar com 0,2-1,0cm de espessura; endocarpo duro

e lignificado com 1,5-10mm de espessura. A semente é

Unica, arredondada, com 6-23mm de diametro, sendo

possivel encontrar frutos sem semente ou até duas se-

mentes por fruto (Cavalcante, 1991; Henderson et al.,

1995; Villachica et al., 1996; Oliveira et at., 2003; Lo-

renzi et al., 2004; Kahn, 2008).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: O género Astrocaryum MAPA 1 Distribuicio geografica
encontra-se distribuido por toda a extensdo da América de Astrocaryum aculeatum. Fonte:
do Sul, América Central até o México (Henderson; Sca- Flora do Brasil

riot, 1993). No Brasil, o género tem ocorréncia na maio-

ria dos Estados da Federagdao, com predominio na Regido

Norte. A aculeatum é endémica do Brasil, ocorrendo nas

regioes Norte (Acre, Amazonas, Para, RondoOnia, Roraima)

e Centro-Oeste (Mato Grosso) (Mapa 1). A. vulgare nao

€ endémica do Brasil, ocorrendo nas regiées Norte (Ama-

pa, Para, Tocantins), Nordeste (Maranhdo) e Centro-O-

este (Goias) (Flora do Brasil, 2017) (Mapa 2). Na regiao -

Norte A. aculeatum esta presente em grandes concentra-

¢oes no estado do Amazonas, seu provavel centro de ori-

gem e diversidade (Kahn, 2008; Macédo et al., 2015; Flo-

ra do Brasil, 2017). Enquanto A. vulgare é predominante

no lado Oriental, ocorrendo de forma ampla no Para, onde

se encontram seus centros de origem e diversidade ge-

nética (Cavalcante, 1991; Villachica et al., 1996; Flora do MAPA 2 - Distribuicdo geografica
Brasil, 2017) de Astrocaryum vulgare. Fonte:

Flora do Brasil

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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FIGURA 2 - Planta de Astrocaryum vulgare HABITAT: As duas espécies de tu-
cuma sdo tipicas de clima tropical
Umido, sendo predominantes em
areas de terra firme, de solos bem
drenados e de baixa fertilidade,
nos dominios fitogeograficos da
Amazénia e Cerrado (Villachica et
al.,, 1996; Cymerys, 2005; Khan,
2008; Flora do Brasil, 2017). A
aculeatum ocorre em areas de for-
magoes florestais menos densas e
capoeiras, em savanas, pastagens
abandonadas e as margens de
estradas, sendo encontrada em
pequenas densidades no interior
da floresta e, em maior nimero
em areas abertas e antropizadas
(Figura 4), proximas a nucleos
habitacionais, seguindo a ocupa-
¢ao humana (Cavalcante, 1991;
Lorenzi et al.,, 2004; Cymerys,
2005; Flora do Brasil, 2017). Por
ser pioneira, invade areas desma-
tadas onde forma naturalmente
grandes adensamentos em pasta-
gens, rogados e capoeiras. Ocorre
também em campos rupestres, no
cerrado e em floresta ombrofila
(Flora do Brasil, 2017). A vulgare
tem ocorréncia em solos com boa drenagem de areas antrdpicas, no cerrado e em floresta de
terra firme, onde é pioneira e invasora de pastos, encontrada em capoeiras, pois é resistente ao
fogo e rebrota apds queimadas (Cymerys, 2005; Flora do Brasil, 2017). Mas, também apresen-
ta adaptacao a solos hidromorficos (Figura 5) e xerofiticos, sendo que nessas condicGes emite
menos estipes (Villachica et al., 1996).

Fonte: Afonso Rabelo-COBIO/INPA

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: Os frutos (Figura 6), altamente oleaginosos
e de composicao variavel (Tabela 1), apresentam grande potencial para exploracdo agroin-
dustrial. Da parte comestivel (casca+polpa) e da améndoa dos frutos podem ser extraidos
diferentes tipos de dleos (Tabelas 2 e 3), ricos em pro-vitamina A (Ferreira et al., 2008) e
considerados de qualidade superior aos obtidos do coco e do dendé (Pesce, 2009). Os dleos
podem ser utilizados na industria alimenticia, de cosméticos e de medicamentos, bem como
na fabricagdo de ragao animal (Cavalcante, 1991; Mendonga, 1996; Lorenzi et al., 2004;
Cymerys, 2005). Pesquisas também apontam a améndoa dessas espécies com grande po-
tencial para producdo sustentavel de biodiesel, devido as caracteristicas fisico-quimicas e o
alto rendimento de dleo, demonstrando eficiéncia como combustiveis alternativos ao diesel,
especialmente, para o abastecimento do mercado local e regional (Castro et al., 2007).
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TABELA 1 - Composicao dos frutos de A. aculeatum e A. vulgare

Parte comestivel (casca+polpa) 36,16 39,22
Semente 43,34 38,85
Améndoa 20,50 21,93

Fonte: Leitdo (2008)!; Pesce (2009)?

TABELA 2 - Teores médios de 6leo na parte comestivel (casca+polpa) e na améndoa de
A. aculeatum e A. vulgare por diferentes autores

_ A. aculeatum (%) A. vulgare (%)

20,0! 30,8 +9,8!
Parte comestivel
52,62 33,0-47,5°
15,8 £ 1,0! 22,8 £ 3,8!
Améndoa
18,77 32,5-43,5°

Fonte: Abreu, L.F. (dados ndo publicados) em base seca!; adaptado de Moura (2013)?; Pesce (2009)3

TABELA 3 - Composicdo dos acidos graxos nos 6leos da polpa e da améndoa de A.
aculeatum e de A. vulgare

Parte comestivel (%) Ameéndoa (%)
Acidos graxos

Saturados 26,83 19,95 71,77 71,07
Monoinsaturados 63,52 78,48 21,05 27,79
Poli-insaturados 9,65 1,57 1,18 1,14

Fonte: Adaptado de Moura (2013)!

O d6leo da parte comestivel dessas espécies é amarelo, tem consisténcia sélida, em
condi¢cdes ambientais frias, mas em clima quente apresenta-se liquido, possuindo o mesmo
uso do azeite de dendé (Pesce, 2009). Pode ser usado na indUstria de cosméticos para a
fabricacdao de hidratante e protetor solar; em cremes antirrugas; xampus; condicionadores;
6leos corporais; maquiagens (pd compacto, base, batom); cremes e locGes para o corpo;
Oleos e sais para banho; sabonetes; produtos capilares; produtos pré e pds-solares; pro-
dutos para bebés; tinturas de cabelo; talcos e dleos para massagem. A quantidade de d6leo
usada em produtos cosméticos varia de acordo com a finalidade do produto a ser formulado.
Encontram-se na literatura relatos do uso de concentragdes que variam entre 1 a 10%. O
acido laurico comporta-se como carreador de principios ativos, pois é capaz de aumentar sua
permeabilidade na pele (Pastore-Junior et al., 2005). ]Ja o 6leo da améndoa é matéria graxa
de cor branca, de consisténcia mole em ambiente quente, com sabor e aroma que lembram
o 6leo de coco, é comestivel e empregado na produgdo de manteigas vegetais (Pesce, 2009).

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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FIGURA 3 - Cachos com frutos maduros de Astrocaryum Em relagdo ao teor de proteinas,
vulgare o farelo residual da polpa é infe-
rior aquele do dendé, mas pode
ser considerado como bom produ-
to alimentar.

O 6leo da parte comestivel de
A. aculeatum tem ponto de fusao
entre 12 e 13°C; indice de sapo-
nificacdo de 191,4; indice de iodo
(hanus) de 74,6; indice de peroxi-
do de 30,3 meq/Kg de dleo; indice
de acidez de 6,4 mg de KOH/g; e
indice de glicerideos saturados de
73%, mas pode apresentar varia-
¢oes dependendo do ponto de ma-
turacdo dos frutos. A constituicdo
dos &cidos graxos da polpa e da
améndoa também é variavel (Ta-
bela 4), havendo maior teor de
acido oléico da polpa e laurico na
améndoa. Para Pastore-Junior et
al. (2005) o perfil de acidos graxos
na améndoa tem a seguinte com-
posicdo: caprilico (1,3%), caprico
(4,4%), laurico (48,9%), miristico
(21,6%), palmitico (6,4%), ested-
rico (1,7%), oléico (13,2%) e lino-
Fonte: Socorro Padilha léico (2,5%).

Em relacdo a A. vulgare, o éleo da polpa é semelhante ao éleo de palma, enquanto o
da améndoa é igual, em aparéncia e constituicdo, ao do palmiste, com rendimentos varia-
veis, a polpa alcancando 37,5% e a améndoa de 30-50% (Pesce, 2009). Os dleos extraidos
da polpa e da améndoa também possuem variagdes na composicdo fisica e fisico-quimicas
(Tabela 4). A polpa pode ter 25,6% de acidos graxos saturados e 74,4% de insaturados,
representados pelos acidos graxos palmitico, estearico, oléico e linoléico. Apresenta alto teor
de beta caroteno, sendo superior ao existente em A. aculeatum, determinado por varios
métodos (Tabela 5), atingindo valores de 180 a 330 mg/100g de dleo, sendo também rico
em O0mega 3, 6 e 9. Podem ser utilizados na composicdo de hidratantes, logdes corporais e
produtos capilares. E também um excelente emoliente, por apresentar alto poder de espa-
lhamento (Amazonoil, 2017).

O dleo da parte comestivel dessas espécies pode ser extraido por expressao a quente
ou a frio ou ainda via Soxhlet com hexano, enquanto o 6leo do fruto inteiro ou da améndoa,
pelo método do esmagamento e fervura. Pela extragdo com soxhlet a parte comestivel é
ralada e imediatamente colocada em forno com circulagdao de ar a 100°C para retirar toda
umidade; apds seca é triturada em um almofariz e submetida a extracdo em Soxhlet com
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TABELA 4 - Perfil dos acidos graxos presentes nos dleos da polpa e da améndoa de
Astrocaryum aculeatum e de Astrocaryum vulgare

Acido Caprico (C10:0) - 4,4 - 0,8
Acido Laurico (C12:0) 0,36 48,9 - 31,21
Acido Tridecanoico (C13:0) = = = =
Acido Miristico (C14:0) 0,44 21,6 - 21,82
Acido Pentadecilico (C15:0) - - - -
Acido Palmitico (C16:0) 14,09 6,4 24,77 15,52
Acido Palmitoleico (C16:1) = = = =
Acido Margarico (C17:0) = = = =
Acido Estearico (C18:0) 4,58 1,7 3,55 3,38
Acido Oleico (C18:1) 67,91 13,2 64,94 25,12
Acido Linoleico (C18:2) 5,39 2,5 4,49 2,10
Acido Linolénico (C18:3) 7,23 = 2,25 -
Acido Araquidico (C20:0) = = = =
Acido Beénico (C22:0) - - - -

Fonte: Adaptado de Moura (2013)!; Pastore-Junior et al. (2005)?; Abreu, L.F. (dados ndo publicados)3;
Rocha et al. (2014)*

hexano por 6h (10g da parte comestivel/100 cm3); o hexano é evaporado em um rotoeva-
porador a 40°C e o dleo obtido é seco para retirar o resto de umidade; o rendimento é de
22,0%. Pelo esmagamento e fervura do fruto e semente se obtém rendimento de 51,1%
de dleo das améndoas e 45,2% de 6leo da parte comestivel, ambos comestiveis, mas de
coloragdo e composicao diferentes (Pastore-Junior et al., 2005). Depois de purificado, o 6leo
pode ser armazenado por até dois anos em embalagem apropriada, ao abrigo da luz solar e
de temperaturas elevadas. E importante ressaltar que ndo é aconselhado o armazenamento
do oleo por longos periodos depois de aberta a embalagem, devido a degradacdo causada
pelo oxigénio do ar.

Além do uso como planta oleaginosa, o tucuma é uma boa fonte de fibra. As fibras
finas e resistentes, obtidas das folhas, sao utilizadas no artesanato para a confecgao de cor-
das, redes, sacolas e paneiras (Cavalcante, 1991). Para a obtengdo de fibras de qualidade
deve-se retirar a matéria-prima de folhas novas, por exemplo, de folhas guias ou flechas, e
de palmeiras jovens. O endocarpo também oferece excelente perspectiva econdmica para
a fabricacdo de artesanatos (Villachica et al., 1996). Em 2005, a comercializacdao das se-
mentes para a fabricacdo de artesanato alcangou melhores precos, com um cento sendo
comercializado de R$5,00 a R$15,00 (Cymerys, 2005). O interesse do publico por biojoias

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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(brinco, colares, pulseiras e anéis) s6 tem aumentado, assim como a procura pelo artesa-
nato confeccionado com as fibras das folhas, a exemplo de bolsas, redes e cestos, que vém
apresentando bons pregos no mercado regional.

Cadeia produtiva: A comercializacdo dos 6leos obtidos da polpa e da améndoa des-
sas espécies ainda é local e regional. Porém, esses dleos expressam potencial para outros
mercados. Ha indicativo de qué o dleo da polpa alcance preco um pouco inferior ao de palma,
enquanto o da améndoa o preco deve ser igual ao do palmiste, ou superior, uma vez que o
ponto de fusdo é bem mais elevado (Pesce, 2009). Em 2005, o éleo foi comercializado no
varejo a R$ 0,50 o quilograma e, com esse preco alcanca R$ 5.000,00/ha/ano. No mesmo
periodo, no atacado, o valor médio foi de R$ 0,30 o quilograma, chegando até R$ 3.000,00/
ha/ano (Pastore-Junior et al.,, 2005). Em 2010, em levantamento feito na mesorregiao do
Marajod, foi constatado que os agroextrativistas extraem diariamente, 6leo da améndoa de
frutos caidos no chdo, cujo rendimento é de 1 litro de 6leo para cada 3,5-5 kg de frutos,
sendo comercializado nesse periodo de R$ 30,00 a R$ 60,00/litro (Menezes et al., 2012).
Em consulta atual feita em sites disponiveis na internet foi constatado que 100ml do dleo da
améndoa de tucuma variou de R$ 24,70 a R$ 29,99.

PARTES USADAS: Folhas, estipes, frutos e sementes. Das folhas novas sdo extraidas fibras
de alta resisténcia, que sdo usadas em artesanatos; os estipes sdo usados nas construgdes
rurais e o palmito é comestivel; os frutos sdo empregados na producdo de dleo; o mesocar-
po e o endosperma sdao comestiveis; as sementes sdo utilizadas na confeccdo de biojoias
(Villachica et al., 1996, Lorenzi et al., 2004; Cymerys, 2005). O dleo das améndoas pode
ser utilizado nas industrias alimenticia, de cosméticos e de medicamentos, além do uso na
fabricacao de biodiesel e racdo animal.

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO: A.
aculeatum pode ocorrer em ecossistemas de floresta de terra firme e frequentemente em
ambientes alterados e de vegetacdo secundaria (capoeira), savanas, pastagens e rogados,
sendo tolerante ao fogo, solos pobres e degradados, onde pode atingir densidades de 10-100
individuos adultos por hectare (Costa et al., 2005; Leitdo, 2008). A. vulgare também tem
maior ocorréncia em solos bem drenados, mas pode ocorrer em solos hidromoérficos, de bai-
xa fertilidade e em ambientes xerofiticos, nessas Ultimas condigdes emite poucos perfilhos
(Villachica et al., 1996). Em populagbdes naturais e espontaneas ocorrem em manchas, sen-

TABELA 5 - Teor de carotenoides totais em dleo extraido da parte comestivel (casca+polpa)
de Astrocaryum aculeatum e Astrocaryum vulgare

Meétodo de extracao
Teor de carotenoides totais (ppm)

Solvente 472,0 895,0
Prensagem hidraulica 367,0 807,0
CO2 supercritico 60 °C 1021,0 2077,0
CO, supercritico 40 °C 1065,0 2101,0

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2010)
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do dificil precisar a densidade
de plantas por hectare, possi-
velmente de 20-100 plantas/
ha. Na regidao Norte, floresce
entre os meses de maio a ju-
lho e frutifica de novembro a
abril, mas pode frutificar o ano
inteiro, se for bem manejada
(Cymerys, 2005).

Sdo espécies pioneiras,
que se estabelecem em areas
desmatadas, sendo indica-
das na recuperagdao de solos
degradados e com potencial
para integrarem sistemas
agroflorestais. Seus frutos sao
importantes na alimentagao
e manutengdo de animais sil-
vestres, a exemplo de arara,

FIGURA 4 - Macico natural de tucuma, Astrocaryum aculeatum

Fonte: Socorro Padilha

papagaio, tucano, macaco, mutum, anta, veado, caititu, queixada, quatipuru, cutia, paca e
de tatu (Costa et al., 2005; Cymerys, 2005).

O padrao de dispersdo primario dessas espécies consiste em uma chuva de semen-
tes, concentrada no raio de projecdao da copa, enquanto a secundaria é realizada por roe-
dores. Em A. vulgare os dispersores sao, quase sempre, porcos do mato, caititu e cutias,

enquanto em A.aculeatum a
cutia é a principal responsavel
enterrando as sementes proxi-
mo as plantas, em distancias
inferiores a 15m e a profundi-
dades de 3-5cm, sendo impor-
tante para o recrutamento de
novos individuos (Barcelar-Li-
ma; Pessoni, 2000; Cymerys,
2005). A dispersdo também
é efetuada pelo homem, ao
trocar, transportar, vender,
doar e consumir seus frutos.
A permanéncia das sementes
na superficie do solo, além de
possibilitar a predacao por co-
ledpteros e roedores, favorece
a deterioracdo devido a falta
de condigBes necessarias para
a germinacdo e a exposicao
direta as intempéries.

FIGURA 5 - Macico natural de tucuma, Astrocaryum
vulgare

Fonte. Socorro Padilha
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FIGURA 6 - Detalhes de frutos de tucuma. A)

Informagdes agronOmicas sobre

Astrocaryum aculeatum; B) Astrocaryum vulgare oggas espécies sd0 escassas, uma vez

Fonte: Socorro Padilha

que grande parte da produgdo de fru-
tos que abastece o mercado é oriunda
do extrativismo em populagdes natu-
rais. Um dos primeiros entraves no cul-
tivo dessas espécies esta na germinagao
lenta e desuniforme, seguido da falta de
informacao sobre a producdo de mudas,
espacamento e nutricdo das plantas e
manejo. Por conseguinte, ndo ha cultiva-
res indicadas para seus cultivos. Para A.
aculeatum torna-se comum o0s agriculto-
res interessados no manejo de suas are-
as coletarem sementes de plantas mais
produtivas e que possuam frutos de alta
qualidade (sabor, cor, conteldo de fibra e
6leo) para utilizarem no enriquecimento
de seu tucumanzal, como também para
troca com outros agricultores (Lopes et
al., 2009). No caso de A. vulgare, tam-
bém estdo sendo envidados esforcos na
geragdo de conhecimentos agrondémicos,
como a selegdo de matrizes com eleva-
da producao de frutos e alto teor de 6leo
na polpa (Oliveira et al., 2015). Como A.
vulgare guarda semelhanca com a pupu-
nheira (Bactris gasipaes H.B.K) sugere-
-se 0 mesmo manejo agronémico, com o
espacamento variando de 5-6m (Villachi-
ca et al., 1996).

Quanto a A. aculeatum estimativas
dao conta de que em um hectare exis-
tam 78 palmeiras em fase reprodutiva,
cuja frutificacdo se inicia por volta de
sete anos do plantio, quando atingem
de 6-9m de altura. Uma palmeira adulta

pode produzir até 16 cachos, com média de 7 cachos/ano; cada cacho possui de 100 a 358
frutos e média de 193 frutos/cacho, cujos pesos variam de 20-100g, atingindo produgao
minima de 27kg de frutos/planta/ano e estimativa de 2,1t de frutos/ha/ano (Costa et al.,
2005; Ramos, 2014). A selecao de plantas matrizes para coleta de sementes deve ser feita
levando em consideragdo as caracteristicas agron6micas e fitossanitarias, especialmente:
porte baixo, precocidade de produgdo, producdo na entressafra, elevado nimero de cachos
e de frutos por cacho, cachos mais pesados, frutos grandes, alto rendimento de frutos por
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cacho e de polpa por fruto, auséncia ou pouca fibra na polpa, polpa adocicada, alto con-
teudo de dleo no fruto, vigor e sanidade da planta, as quais sdo bastante varidveis de um
local para o outro (Lopes et al., 2009; Macédo et al., 2015).

No que se refere a A. vulgare sua frutificacao inicia a partir do quarto ano do plantio,
quando as plantas atingem 1,5-5m de altura. Ha estimativas de que uma planta adulta pro-
duza de trés a cinco cachos, pesando de 10-30kg cada e tendo de 200 a 400 frutos, o que
rende acima de 50kg de frutos/planta/ano e de 13,9 a 20t de frutos/ha/ano, mesmo em
solos pobres (Villachica et al., 1996; Cymerys, 2005). Mas, os frutos apresentam variagdes
para composicao fisica e fisico-quimica. Frutos pesando de 15-20g, com conteldo de éleo na
polpa entre 33-47% e na améndoa entre 30-50%, podem alcancar rendimentos de 33,4 a
8,5t/ha de polpa e améndoa, respectivamente (Villachica et al., 1996).

As safras dessas espécies ocorrem nos seis primeiros meses do ano, com alta pro-
ducao de janeiro a marco (A. vulgare) (Figura 7) e de abril a junho (A. aculeatum). Os ca-
chos devem ser colhidos completamente maduros (caracterizado pela presencga de frutos no
chdo), com o auxilio de uma vara contendo na ponta um gancho ou poddao bem amolado,
para realizar o corte na base do cacho, ou um instrumento similar ao utilizado na colheita do
dendé (Cymerys, 2005).

PROPAGACAO: A. aculeatum e A. vulgare apresentam germinacdo baixa, lenta, irregular,
além de crescimento lento das plantas (Villachica et al., 1996; Lorenzi et al., 2004; Macédo
et al.,, 2015). Suas sementes possuem dorméncia, possivelmente influenciada pela espes-
sura do endocarpo pétreo que as envolve (Ferreira; Gentil, 2006; Nascimento; Carvalho,
2009), como também pelo estagio de maturacao dos frutos. Entretanto, a dorméncia pode
ser superada retirando-se o endocarpo apds a secagem das sementes e, em seguida, em-
bebendo as mesmas em agua. O pirénio é a unidade de propagacdo, sendo constituido pelo
endocarpo e semente, conhecido por “caroco”. Varios estudos vém sendo realizados com o
intuito de elevar e uniformizar a germinacao dessas espécies (Macédo et al., 2015; Oliveira
et al., 2015; Nascimento; Oliveira, 2016).

A. aculeatum é propagada exclusivamente por sementes (via sexuada), onde se es-
tima que em um quilograma de frutos tenha de 10-50 sementes (pirénios). As sementes
colhidas de cacho em completa maturagdo dos frutos, quando atingem a maturacgao fisiol6-
gica, tendem a germinar mais rapido. Em condigdes naturais, a germinacdo varia de 730 a
1044 dias (Koebernik, 1971). Para reduzir esse tempo, apds a colheita do cacho e retirada
da polpa; devem-se colocar os pirénios (semente+ endocarpo) para secar, em ambiente
controlado (temperatura minima e maxima de 30°C e 32°C, respectivamente, e umidade
relativa entre 50-55%), por quinze dias, de forma a facilitar a remocao do endocarpo. Poste-
riormente, as sementes devem ser embebidas em agua corrente por nove dias, com trocas
didrias (Ferreira; Gentil, 2006). Esse processo pode reduzir o tempo médio de germinagdo
para 187 dias com percentual de até 70%. A posicdao de semeadura mais adequada é com
0 poro germinativo voltado para o lado, formando um angulo de 90° com a superficie do
solo, sendo cobertas por uma camada de 1cm de substrato composto por areia e serragem
curtida, na proporgao de 1:1 (v/v) e mantidas em viveiro coberto (Elias et al., 2006). Nessas
condicdes as plantulas iniciam a emergéncia aos 142 dias da semeadura, em média, e apre-
sentam até 45% de emergéncia. Apds a germinacao as plantulas devem ser colocadas em
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FIGURA 7 - Frutificagdo de Astrocaryum vulgare

Fonte: Socorro Padilha.

sacos de polietileno preto, contendo como substrato terrico, adubo comercial para hortalicas
e esterco bovino curtido, na proporgao de 3:1:1 (v/v) e, ao apresentarem de quatro a cinco
folhas, podem ser levadas ao campo (Costa et al., 2005; Macédo et al., 2015).

A germinacgao de embrides in vitro vem sendo testada para acelerar, uniformizar e ele-
var a taxa de germinacao em A. aculeatum. Pelo fato de ser monocaule, o que nao permite
a propagacgao assexuada, a cultura de tecidos aparece como uma opgdo promissora para re-
produzir integralmente genétipos identificados como desejaveis, além de facilitar a produgao
de mudas dos gendtipos em larga escala (Lopes et al., 2009).

Quanto a espécie A. vulgare, por ser multicaule, permite a propagada via sexuada (por
sementes) e assexuada (pela retirada de perfilhos). Geralmente, um quilograma de frutos
possui cerca de 50 pirénios. Usualmente os frutos sdao despolpados manualmente e os ca-
rogos imediatamente semeados, o que pode levar de oito meses a dois anos para germinar,
por vezes, nem germinam (Cymerys, 2005; Nascimento; Carvalho, 2009). Para acelerar a
germinacao recomenda-se incubar as sementes em alta temperatura (40°C) por 60 dias,
com germinacao em 180 dias (Villachica et al., 1996). Os frutos despolpados devem ser co-
locados para secar em temperatura ambiente, até as sementes soltarem do endocarpo; os
endocarpos devem ser quebrados e as sementes hidratadas por 12 dias em agua corrente,
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0 que permite a obtencdo de taxa acima de 43% de germinagdo aos 365 dias. A repicagem
deve ser realizada, antes da abertura do primeiro par de folhas, passando as plantulas
para sacos de polietileno preto (18x35cm), contendo substrato composto por terra preta,
serragem e esterco bovino curtidos, na proporgao de 3:1:1 (v/v), mantidas em ambiente
sombreado. Apds quinze dias da repicagem podem ser mantidas em viveiro rustico com rale-
amento da sombra até o plantio (Nascimento; Oliveira, 2016). O viveiro ndo deve ficar em
local encharcado para evitar o aparecimento de doengas, mas as mudas devem ser irrigadas
diariamente.

O método de propagacao assexuada envolve a retirada de perfilhos basais que, nesse
caso, permite obter mudas com as mesmas caracteristicas da planta-mae. Contudo, esse
método é bastante dificil, uma vez que os perfilhos ficam fortemente aderidos a planta-mae
e possuem escasso enraizamento (Villachica et al., 1996). Atualmente, esse método vem
sendo aperfeicoado na Embrapa Amazénia Oriental, sendo possivel a obtencdo de mudas
prontas para o plantio definitivo em, aproximadamente, 180 dias apods a retirada do perfilho
(Nascimento; Oliveira, 2011).

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM AS ESPECIES: Os tucumis foram indicados, por es-
tudiosos, como oleaginosas nativas da regido Norte de forte potencial para o fornecimen-
to de matéria prima ao mercado de biodiesel (Biodieselbr, 2014). Essas espécies foram
abordadas no projeto “Fontes alternativas de matéria prima para produgao de biocombus-
tiveis”, aprovado em edital da Embrapa e que teve apoio financeiro da FINEP (28/12/2006
a 28/10/2012) e da Petrobras (07/04/2009 a 20/03/2014), o qual envolveu varios temas e
que geraram grandes avancos do conhecimento para essas duas oleaginosas (Macédo et al.,
2015; Oliveira et al., 2015).

Em vista da auséncia de cultivares e, na tentativa de oferecer sementes de qualidade
comprovada de A. aculeatum, foram iniciadas agdes para o melhoramento in situ e ex situ.
O melhoramento in situ vem sendo desenvolvido pela Embrapa Amazonia Ocidental em par-
ceria com agricultores extrativistas, no sitio Pindorama, uma area a 80km de Manaus, no
municipio amazonense de Rio Preto da Eva, com objetivo centrado em aumentar a producdo
de frutos de alta qualidade (Costa et al., 2005; Macédo et al., 2015). Nesse local, 272 tucu-
manzeiros foram monitorados por dois anos sendo detectada a necessidade de: i) limpar a
vegetacdao em volta das plantas para facilitar a coleta dos cachos; ii) manter espacamento
minimo de 2m entre plantas; iii) identificar plantas com alta produtividade e com frutos de
qualidade; iv) eliminar plantas altas demais, que produzam poucos cachos, de peso reduzido
e com frutos de qualidade inferior (amargo, fibroso e sem sabor); v) deixar certa quantidade
de cachos de plantas desejaveis na area para facilitar a regeneracdo natural e manter a fau-
na; vi) eliminar as palmeiras de outras espécies de tucuma (A. acaule) por apresentarem ca-
racteristicas indesejaveis e para evitar a obtencao de hibridos interespecificos e; vii) controle
quinzenal da producao de cachos. Em 2005, foram iniciadas acdes para o estabelecimento de
um programa de melhoramento genético de A. aculeatum, por meio de uma parceria entre a
Universidade Federal do Amazonas e a Embrapa Amazodnia Ocidental, cujos primeiros expe-
rimentos foram instalados em 2008 (Lopes et al., 2009). Ja foram também catalogados 290
individuos com caracteristicas desejaveis em 16 populacbes de 15 municipios amazonenses
(Macédo et al., 2015).

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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Na tentativa de oferecer subsidios a domesticacdo de A. vulgare e, por conseguinte,
ao melhoramento genético, foram envidados esforgos, ainda na década de 1980, para a co-
leta de material propagativo (frutos e perfilhos) em varios locais da Amazo6nia (Lima; Costa,
1991). A coleta foi direcionada para matrizes desejaveis a producdo de frutos, cujas princi-
pais caracteristicas observadas foram: i) plantas vigorosas e sadias; ii) pequena altura de
emissdo do primeiro cacho; iii) entrends curtos; iv) elevada produtividade; v) emissdo dos
cachos fora do capitel de folhas; vi) auséncia de espinhos; vii) frutos com alto rendimento
de polpa e endocarpo fino (Lima et al., 1986). Os materiais que germinaram ou que forma-
ram mudas foram plantados, em uma area da Embrapa Amazénia Oriental, em novembro de
1985, no espagamento de 3x5m.

Do material plantado, 187 plantas apresentaram excelente desenvolvimento e foram
avaliadas e caracterizadas para algumas caracteristicas morfoldgicas e agronémicas conside-
radas importantes como: i) nimero de estipes por planta; ii) comprimento dos internds; iii)
numero de folhas na planta; iv) nimero de espinhos no estipe e na bainha foliar; v) nimero
de cacho por planta; vi) peso do cacho; vii) rendimento de frutos por cacho, nimero de
frutos normais e anormais por cacho; viii) peso de dez frutos; ix) coloracao dos frutos e da
polpa; x) ocorréncia de rachaduras no fruto; xi) rendimento da parte comestivel e de 6leo na
parte comestivel e na améndoa. Os dados foram avaliados por varios anos e evidenciaram
grande variabilidade (Figura 8). Essas informagdes permitiram a identificacdo de matrizes
desejaveis para a producdo de frutos e dleo (Oliveira et al., 2015). Os principais acidos gra-
X0s presentes na polpa dessas matrizes foram o palmitico e o oléico, esse ultimo com 52-
65% do total, porém outros acidos ocorrem como o estearico, o linoléico e o linolénico. Essas
matrizes poderdao fornecer sementes para futuros plantios comerciais de tucuma voltados
para a producgdo de frutos e 6leo, além de fornecerem subsidios ao melhoramento genético
ex situ, e se constituirem no marco inicial do programa de melhoramento e domesticagao
dessa palmeira.

SITUACAO DE CONSERVAGAO DAS ESPECIES: Para A. aculeatum, a conservacdo tem
sido feita in situ, por meio do manejo de suas populacdes naturais e, on farm, em sitios e
quintais produtivos, pois 0 manejo das populagdes espontaneas ndo requer grandes inves-
timentos (Costa et al., 2005; Macédo et al., 2015). Em relacdo a conservacao ex situ foi
instalado recentemente na Embrapa Amazénia Ocidental, um Banco de Germoplasma dessa
espécie, constituido por 50 acessos. Mas, a conservacdo in situ de forma participativa tem
se mostrado a melhor alternativa para a conservacdo dessa espécie, pois evita os custos
permanentes da ex situ.

No que diz respeito a A. vulgare, as populacdes naturais apresentam ampla diversida-
de genética (Villachica et al., 1996), mas vém sofrendo fortes ameacas, principalmente nas
areas antropizadas, dificultando a conservagdo in situ. Em vista da grande variacdo fenoti-
pica existente nas populagdes, que vao desde plantas com estipe com muito, pouco ou ne-
nhum espinho, plantas com numero de estipes variaveis por planta (até 18), além de outras
caracteristicas especificas da planta, inflorescéncia, infrutescéncia e frutos, tem sido pouco
ou quase nada quantificada. Nas condicGes in situ, diferentemente da espécie anterior, essa
espécie vem sendo ameagada em areas alteradas, em pastos e capoeiras, principalmente,
por pecuaristas que eliminam as plantas com herbicidas. A conservacdo on farm é feita em
alguns locais, especialmente em sitios e quintais produtivos, preferencialmente em munici-
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FIGURA 8 - Variabilidade genética em frutos em Astrocaryum vulgare

Fonte: Socorro Padilha

pios da Ilha de Marajo-PA, que produzem e comercializam o 6leo (Menezes et al., 2012). Ja
a conservagao ex situ vem sendo realizada pela Embrapa Amazénia Oriental que, em 1984,
iniciou as primeiras expedicoes de coleta e, atualmente, possui um Banco de Germoplasma
registrado no Conselho de Gestdo do Patrimonio Genético - CGEN com mais de 200 acessos,
incluindo A. aculeatum, dos quais 32 apresentam mais de 30 anos de plantio. Nesse banco
de germoplasma todos os acessos vém sendo caracterizados e avaliados, especialmente
para caracteres morfo-agronomicos (Oliveira, 2001a;b); fisico-quimicos (Abreu et al., 2008)
e por marcadores moleculares (Oliveira et al., 2012). Ha registro de uma colegdo estabele-
cida em Manaus, no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, constituida por 20
acessos com alto teor de vitamina A (Villachica et al., 1996).

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: Existe ainda uma caréncia muito grande de informa-
¢cOes que possam subsidiar o cultivo dessas espécies em escala comercial, com foco principal
para praticas adequadas de propagacao e manejo. Vale ressaltar que essas espécies oleagi-
nosas apresentam boas perspectivas para exploracdo sustentavel, especialmente por serem
perenes, pioneiras e adaptadas a area de terra firme, a solos acidos e de baixa fertilidade. Tais
espécies podem ser indicadas para compor sistemas agroflorestais na regido Norte, com A.
aculeatum no Estado do Amazonas e A. vulgare no Para, onde sdo importantes oleaginosas.
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Para A. aculeatum, a geracao de conhecimentos sobre a germinacdo e emergéncia de
plantulas, um dos entraves no enriquecimento das populacdes espontaneas, ainda precisa
de ajustes para viabilizar a producdo de mudas. Além disso, informacdes sobre a nutricdo
de plantas e espagamento sdo primordiais, seja para a melhoria do manejo das populagdes
espontadneas, seja para oferecer informagoes que favorecam seu cultivo.

Em relagdo a A. vulgare, atualmente seu principal mercado esta voltado para a extra-
¢do do 6leo da améndoa, que é realizado em varios municipios paraenses, principalmente os
da Ilha de Marajod, cujo 6leo comercializado é conhecido como éleo-de-bicho. Ha também, a
possibilidade do uso do endocarpo e da fibra das folhas para artesanatos, nesse caso abran-
gendo as regides Norte e Nordeste do Brasil. Estudos gerados na ultima década, especial-
mente no que se refere a identificacdo de matrizes com alta produgdo de frutos e alto teor de
6leo na polpa, poderdo fornecer sementes para seu cultivo comercial. A Embrapa Amazonia
Oriental vem concentrando esforgos no sentido de gerar novos conhecimentos e tecnologias
para essa espécie. Nessa instituicdo ha ampla variacdo fenotipica sendo conservada e que
oferece possibilidades para uso com sucesso em programas de melhoramento genético,
voltados para a producédo de frutos e dleo. Pesquisas, mesmo que preliminares, evidenciam
gue essa palmeira deva se constituir em uma valiosa alternativa para a producdo de dleo g,
futuramente, ser inserida a lista de cultivos racionais.

Finalmente, para o aproveitamento do potencial econ6mico dessas espécies se faz
necessaria a ampliacdo de estudos que gerem informagdes basicas, tanto sobre a producgao
de mudas, cultivo, tratos culturais e aproveitamento dos frutos, fungdes ecoldgicas no ecos-
sistema, evolugdo, adaptacdo, quanto sobre o desenvolvimento de métodos adequados para
0 manejo sustentavel.
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