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Apresentacao

Esta publicacdo tem como principal objetivo a descricao de informacdes
acerca da diversidade de recursos genéticos existentes para exploracao
da palma de 6leo africana (dendezeiro) e da palma de 6leo americana
(caiaué), nos diferentes programas de melhoramento genético. Esforcos
estdo sendo direcionados para que haja aumento da competitividade
nacional e sustentabilidade no agronegdcio com a palma.

A Embrapa registrou no RNC/Mapa sete cultivares comerciais de palma
de 6leo e um hibrido interespecifico, dentre os trés Unicos langcados no
mundo, entre a palma de 6leo africana e a palma de 6leo americana,
amparada ainda por uma grande diversidade genética existente em seus
dois bancos de germoplasma com essas espécies.

Embora os programas de melhoramento genético disponham de bancos
de germoplasma bem diversificados, a base genética das cultivares é
estreita. Essa situacdo é incompativel com a crescente demanda por
uma palmicultura competitiva e sustentavel no Pais, sobretudo apés o
langamento pelo Governo Federal dos programas de Producéao
Sustentavel de Palma de Oleo e Producdo e Uso de Biodiesel.



O cultivo de palma constitui uma opcao para promover a recuperacao
de areas desmatadas na Amazo6nia. Em longo prazo, pode propiciar
impactos ambientais positivos, como a fixacdo de carbono em sistemas
agricolas. Do ponto de vista socioeconémico, além de gerar
desenvolvimento, emprego e renda para a regido, a expansao dessa
cultura podera substituir as importacoes de 6leo de palma.

Luiz Marcelo Brum Rossi
Chefe-Geral
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Sara de Almeida Rios

Raimundo Nonato Vieira da Cunha
Ricardo Lopes

Edson Barcelos

Introducao

A palma de 6leo ou dendé (Elaeis guineensis) e o caiaué (E. oleifera) sao
espécies pertencentes a familia Arecaceae (antiga familia Pa/mae)
podendo ser cruzadas entre si, com producao de descendentes hibridos
interespecificos férteis. A primeira espécie, juntamente com
caracteristicas favoraveis presentes na segunda, compde a variabilidade
genética explorada pelos programas de melhoramento que objetivam
incrementar a producao e qualidade de 6leo de palma (6leo de dendé).

A palma de 6leo é uma palmeira nativa do continente africano que, no
presente, existe na forma selvagem e semisselvagem e é cultivada em
trés principais areas do Trépico Equatorial: Africa, Sudeste da Asia e
América (Central e Sul). Evidéncias histéricas mostram que a dispersao
da espécie ocorreu em funcado da sua domesticacdo pelo homem (Figura
1). Atualmente, o Sudeste Asiatico, representado pela Malésia e
Indonésia, é responsavel por 85,43% da producdo mundial de 6leo de
palma (FAOSTAT, 2010).
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Figura 1. Distribuicdo da palma de 6leo na Africa e sua dispersdo pelo mundo.

A cultura tem como caracteristica a producao de dois tipos de 6leo: o
6leo de palma ou azeite de dendé (extraido do mesocarpo) e o 6leo de
palmiste (extraido do endosperma). No Brasil, além do uso alimentar, o
6leo de palma encontra aplicacao industrial em siderurgia, laminacao de
chapas de aco, banho de estanhagem, nas inddstrias de tintas e
vernizes, fabricas de sabdes, sabonetes, detergentes, velas, produtos
farmacéuticos e cosméticos, produtos de confeitaria, entre outros
(BARCELOS et al., 1995). Além disso, recentemente, amplia-se o
interesse pela producao de biocombustivel a partir do 6leo dessa
espécie.

A palmicultura (dendeicultura) destaca-se entre as demais culturas de
espécies oleaginosas por sua alta capacidade de producéao de éleo por
unidade de area. O rendimento médio da palma de 6leo alcanca niveis
gue variam de trés a cinco toneladas de 6leo/ha/ano (SANTOS et al.,
1998), isso para o 6leo de palma, o seu principal produto, média esta
dez vezes maior que a produtividade da soja (Tabela 1). Em 2010,
foram produzidos 45,1 milhdes de toneladas de 6leo no mundo e a area
expandiu 1,7 vezes, entre 1997 e 2010 (FAOSTAT, 2009 e 2010).
Logo, o aumento da producao é devido ndo somente ao aumento da
area cultivada como também aos progressos obtidos com o
melhoramento genético das cultivares.
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Tabela 1. Produtividade média (toneladas de 6leo/hectare) das principais
culturas oleaginosas.

Palma de 6leo (dendé) 3,68 Oleo de palma
Palma de 6leo (dendé) 0,39 Oleo de palmiste
Soja 0,42 Oleo de soja

Coco 0,36 Oleo de coco
Colza 0,60 Oleo de colza
Girassol 0,54 Oleo de girassol
Amendoim 0,41 Oleo de amendoim
Mamona 0,48 Oleo de mamona
Algodao 0,20 Oleo de algodao

Fonte: Adaptado de Oil World (2009)/Veiga et al. (2009).

O Brasil ocupa a décima posicao entre os paises produtores de 6leo de
palma e, apesar da pequena participacao, teve um aumento de 2,40
para 2,75 toneladas de dleo/ha na produtividade entre os anos de 2000
e 2010 (FAOSTAT, 2010). A producdo de 6leo também teve aumento
expressivo nesse mesmo periodo, passando de 108 mil para 250 mil
toneladas de 6leo, numa area que cresceu de 45 mil para 91 mil
hectares plantados com a cultura (FAOSTAT, 2010).

Taxonomia e origem

O género Elaeis, do grego elaion (6leo), pertence a classe Liliopsida
(Monocotiledénea), ordem Arecales (Palmales), familia Arecaceae
(Palmaceae), subfamilia Arecoideae, tribo Cocoseae (Cocoinaea),
subtribo Elaeidinae. Esse género é composto por trés espécies: Elaeis
guineensis (palma de 6leo), Elaeis oleifera (caiaué) e Elaeis odora. A
palma de 6leo e o caiaué contém 16 pares de cromossomos (2n = 32)
e sao as espécies que despertam interesse econdmico dentro do género
Elaeis.
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A palma de 6leo tem origem no Oeste Africano, concentrando-se em
Guiné, Serra Leoa, Libéria, Costa do Marfim, Gana, Togo, Benim,
Nigéria, Camaroes, Gabon, Republica Democratica do Congo e Angola.
Na regido Centro-Oeste do continente, tem-se um cinturao de palma de
6leo passando pela Republica do Congo, Tanzania, Mocambique e llha
de Madagascar (RAJANAIDU, 1986a). A planta também é conhecida
como palma-de-guiné, dendem, palmeira dendem e coqueiro-de-
dendezeiro (LORENZI et al., 1996).

O caiaué é encontrado na América passando por Honduras, Nicaragua,
Costa Rica, Panam4, Colombia, Suriname, Equador, Brasil e Peru
(RAJANAIDU, 1986b) e desperta grande interesse aos melhoristas de
palma de 6leo de todo o mundo, o que justifica as prospeccoes
sistematicas da espécie em seus principais centros de origem.

Classificacédo varietal

A classificacao varietal mais importante da palma de 6leo é baseada nos
diferentes tipos de endocarpo dos frutos, os quais sdo controlados por
heranca monogénica com interacao alélica do tipo codominante.
Distinguem-se os tipos Dura (D), que apresenta endocarpo espesso;
Tenera (T), com endocarpo de espessura intermediaria; e Pisifera (P), no
qual o endocarpo é ausente, sendo que o tipo tenera é um hibrido
intraespecifico entre as variedades D x P (Figura 2).

A genética dos hibridos intraespecificos, incluindo o tenera, foi
descoberta na Republica do Congo, estudando-se a caracteristica
espessura do endocarpo (do inglés shell thickness) para cruzamentos do
tipo T x T, os quais apresentavam descendéncias na proporcao de
1D:2T:1P (KUSHAIRI e RAJANAIDU, 2000), sendo:

Dura: homozigotos do tipo Sh"Sh", os quais apresentam endocarpo
com espessura entre 2 mm e 8 mm, auséncia de anel de fibras ao redor
do endocarpo, com 35%-55% de mesocarpo (polpa)(CONCEICAO e
MULLER, 2000) e contetido de endosperma entre 5% e 10%. A sua
ocorréncia em palmas de 6leo naturais é de 96%.



Foto: Ricardo Lopes
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Tenera: hererozigotos do tipo Sh*Sh possuindo fenétipo intermediario
entre os tipos dura e pisifera e com endocarpo entre 0,5 mm e 4 mm de
espessura, em média, inferior a 2 mm (CONCEICAO e MULLER, 2000).
Apresentam um tipico anel de fibras que pode ser verificado no
mesocarpo ao redor do endocarpo quando realizado o corte transversal
do fruto. A proporcao de mesocarpo no fruto varia de 75%-85%,
proporcao superior a verificada no tipo dura, o que resulta em maior
rendimento de 6leo na polpa. A sua frequéncia em populacdes naturais
é proxima de 3%.

Pisifera: homozigotos Sh'Sh" em geral apresentam alta esterilidade
feminina, embora sejam encontradas plantas pisiferas férteis com
producao frequente de frutos. Os frutos, quando produzidos,
apresentam apenas vestigios de endocarpo e também possuem anel de
fibras no mesocarpo, este Ultimo representando 95% do fruto. Para a
producao de sementes das cultivares comerciais do tipo tenera, o tipo
pisifera é explorado como fonte de pdlen nos cruzamentos do tipo D x
P, os quais originam 100% T (Tabela 2). A frequéncia desse tipo de
planta nas populacées naturais é baixa, em torno de 1%.

Figura 2. Frutos de palma de 6leo, classificados da esquerda para a direita, com base na
espessura do endocarpo, nos tipos Dura (D), Tenera (T) e Pisifera (P).
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Tabela 2. Resultados de cruzamentos intraespecificos em palma de 6leo com
diferentes tipos de frutos.

Dura x Dura 100

Dura x Tenera 50 50 -
isf R 100 -

Dura x Pisifera

Tenera x Tenera 25 50 25

Pisifera x Pisifera* - - 100

Fonte: Corley & Tinker (2003).
*Pisiferas férteis.

Recursos genéticos de palma de 6leo

Embora os programas de melhoramento genético disponham de bancos
de germoplasma bem diversificados, a base genética das cultivares é
estreita. Predomina como genitor feminino a origem Dura Deli,
reconhecidamente de excelente desempenho. Como genitores
masculinos, existe maior diversificacao, predominando, porém, as
origens La Mé e Yangambi. Esforcos de coleta, caracterizacao e
avaliacdo de germoplasma de E. guineensis e E. oleifera tém sido
realizados para ampliacao da base genética e diversificacao das origens
utilizadas na producao de novas cultivares.

Estudos de diversidade sugerem que o germoplasma de palma de éleo
estd estruturado geneticamente em trés grupos (COCHARD et al.,
2009). As populacdes nativas da Africa sdo estruturadas geneticamente
em dois grupos provenientes de regides separadas pelo corredor Togo-
Daomé (zona seca que separa regioes de floresta de clima equatorial na
Africa Ocidental). O Grupo | é formado pelas populacdes oriundas da
Costa do Marfim (Oeste do corredor de Togo-Daomé) e o Grupo Il pelas
populacdes do Benin, Nigéria, Camardes, Congo, Angola e outras da
Africa Central. O Grupo Il é formado pela origem Deli, sendo esta
derivada do Grupo Il como resultado de sucessivos ciclos de selecao
artificial apés sua introducdo na Asia. A populacdo subespontanea da
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Bahia, Brasil, diferente do que ocorre com a populacao Deli, nao
apresenta estrutura genética distinta das populacdes africanas, isso
porque, diferente da ultima, nao foi submetida ao processo de selecao.

Origem das principais populacées

Deli

A origem Deli designa populacdes oriundas de apenas quatro palmas de
6leo plantadas no Jardim Botanico de Bogor, na Indonésia, em 1848.
Duas dessas plantas tém como origem o Jardim Botanico de Amsterda
e as outras duas provém das ilhas de Bourbon ou Mauritius, no Oceano
indico. Porém, como a palma de 6leo ndo é nativa dessas ilhas e, ainda,
considerando a grande semelhanca entre as quatro plantas, é provavel
que elas tenham sido originalmente produzidas em Amsterda a partir de
sementes levadas da Africa (PAMIM, 1998).

Inicialmente, as palmas de 6leo de Bogor foram utilizadas como plantas
ornamentais e somente em 1860 foram realizados experimentos a fim
de identificar o potencial produtivo dessa espécie. Um desses
experimentos, localizado em Deli, na Sumatra, caracteriza a origem dos
materiais denominados “Deli Palma”.

As palmas de 6leo Deli constituem-se na base genética dos programas
de melhoramento e producdo de sementes, tendo sido ponto de partida
para programas de diversas empresas (P.T.P. Lama, HVA, SOCFINDO,
Lonsum, Gunung Melayu, SOCFIN, etc.) e paises (Nigéria, Camardes,
Costa do Marfim, Nova Guiné, Coldmbia, Costa Rica, etc.) (BARCELOS
et al., 2001). Na verdade, as avenidas ornamentadas com palma de
6leo em varios estados da Sumatra e Maldasia, por volta de 1878, foram
fonte de sementes para plantios comerciais na Indonésia e Malasia, e a
selecdo de plantas individuais nesses plantios forma a base das
populacoes Deli em varios centros de pesquisa do mundo (RAJANAIDU,
1986a).

15
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Os primeiros grandes plantios de palma de 6leo, em especial aquele
feito em Sumatra no ano de 1911, j& caracterizavam a origem Deli
como mais promissora que as plantas de origem africana do tipo dura
(CORLEY e TINKER, 2003). Em geral, plantas de origem Deli tm como
caracteristicas principais a producao de um pequeno nimero de grandes
cachos (BARCELOS et al., 2000). As cultivares produzidas pela
PalmElit, subsidiaria que produz e comercializa as sementes Cirad®, tém
como origem utilizada como genitor feminino a Dura Deli e como
principais ancestrais as plantas: DA300D, LM269 D, DA 128 D, DA
551 D, DA 767 D (PALMELIT DOCUMENTATION, 2012).

Embora Dura Deli seja considerada como uma populacao de
melhoramento de origem restrita (ROSENQUIST, 1986), a separacao da
populacao original em diferentes programas de melhoramento por vérias
geracoes, sob diferentes condicbes ambientais, objetivos e estratégias
de selecao, resultaram na formacao de mais de uma dezena de
populacdes distintas (CORLEY e TINKER, 2003). Ainda existe
importante variacdo nas populacdes Dura Deli, tanto para producao de
cachos como resisténcia a doencas. Analisando cruzamentos Deli,
Okwuagwu (1996) observou variagao genética para producédo, nimero
e peso médio de cachos altamente significativa, tanto para cruzamentos
entre populacdes Deli como para cruzamentos entre Deli e outras
populacdes dura. Para resisténcia a doencas foi encontrada variabilidade
para resisténcia a ganoderma (DURAND-GASSELIN et al., 2005),
fusarium (ROSENQUIST et al., 1990) e podridao-da-flecha (DURAND-
GASSELIN et al., 2009).

La Mé

A populacao La Mé resultou de uma pesquisa feita por Houard entre
1924 e 1930 na Costa do Marfim (COCHARD et al., 2000). Foram 99
plantas escolhidas e autofecundadas, sendo as progénies
posteriormente plantadas em La Mé (CORLEY e TINKER, 2003). Logo,
21 plantas do tipo tenera foram selecionadas pelo IRHO (Instituto de
Pesquisa de Oleos e Oleaginosas), atual Cirad (Centro de Cooperacao
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Internacional em Pesquisa Agron6mica para o Desenvolvimento),
destacando-se entre suas descendéncias a planta LM 2 T, amplamente
utilizada como genitor masculino na producao de sementes (BARCELOS
et al., 2001). As cultivares Deli x La Mé desenvolvidas pelo Cirad,
atualmente produzidas e comercializadas pela subsidiaria PalmElit, tém
como principais ancestrais as plantas LM 2 T, LM 5 Te LM 10T
(SEMILLAS de PALMA AFRICANA TIPO DELI x LA ME CIRAD®),
mesmos ancestrais dos genitores masculinos utilizados na producao de
sementes comerciais do hibrido interespecifico Coari (oleifera) x La Mé
(SEMILLAS de PALMA DE ACEITE ALTO OLEICO TIPO COARI x LA ME
CIRAD®).

A origem La Mé, composta de plantas do tipo tenera/pisifera, produz
grande niumero de pequenos cachos e plantas com reduzido
crescimento em altura do tronco, além de apresentar melhor adaptacao
a condicdes subdtimas de crescimento do que a origem Yangambi e
excelente capacidade de combinacado com a origem Dura Deli, que
produz pequeno nimero de grandes cachos (ROSENQUIST, 1986;
BARCELOS et al., 2000; STERLING e ALVARADO, 2002). As progénies
de origem Deli x La Mé apresentam frutos elongados, endocarpo duro e
alta producdo de cachos (STERLING e ALVARADO, 2002).

Yangambi

No Congo, uma instituicdo de pesquisa importante envolvida nos
programas de melhoramento foi o Ineac (Institut National pour I'Etude
Agronomique du Congo). O estabelecimento do Palmeraie de La Rive
em Yangambi, no ano de 1922, foi realizado a partir de dez cachos do
tipo tenera, de polinizacdo aberta, sendo um originado da famosa
populacao Djongo, em Eala, e os outros nove, de Yawenda. A partir dai,
foram sendo realizados plantios com a selecdao negativa para tipos
especificos de tenera e eliminacao do tipo dura até que se chegou ao
tipo de fruto caracteristico de Yangambi (largo e ovoide), com
descendentes tenera encontrados em diversas partes do mundo. Porém,
com a descoberta da segregacao do hibrido tenera, apresentando, em
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geral, descendéncia de 25% do tipo pisifera (Tabela 2), logo se partiu
para o desenvolvimento de cruzamentos do tipo D x P e, em 1959, os
programas de selecdo e melhoramento em Yangambi chegaram ao fim.
No entanto, as melhores linhagens Yangambi foram estabelecidas em
Binga, alcancando, ainda, paises como Costa do Marfim, Nigéria,
Camaroes, Malasia, Indonésia e Coldombia (ROSENQUIST, 1986).

Uma das palmas de 6leo mais importantes foi a SP540, conhecida
como variedade Djongo, indicando ser originaria de palmeiras Djongo
tenera do programa Yangambi (ROSENQUIST, 1986) e, foi essa
palmeira, em cruzamento com materiais da estacao experimental de
Bangun, que originou o material AVROS pisifera (Figura 3), muito
utilizado atualmente na producao de sementes na Indonésia, Maldsia e
Costa Rica (CORLEY e TINKER, 2003). O desempenho de SP540 e
AVROS é similar, ambas apresentando altos valores de capacidade geral
de combinacdo (KUSHAIRI e RAJANAIDU, 2000). As cultivares Cirad®
Deli x Yangambi tem como principais ancestrais de seus genitores
masculinos as plantas Yangambi LM718T, LM268T e LM511P.

Djongo (Eala, Congo)

SP540 desconhecido Bangun 489 - 57T Bangun 489 - 46T
| |

Pol 820 (ilegitimo)

| Pol 632
| | | [
3468T 3572T 3601T 3184 P
| | | |
[
AP7/8 945 - 1107T AP9 1019 - 779P
| L
BM119 (AVROS), Malasia
| I |
BM119/31 BM119/20 Outros materiais AVROS

DM742 (AVROS), Papua Nova Guiné

Fonte: CORLEY (2005).

Figura 3. Ancestralidade do material AVROS (o nimero de palmeira é mostrado em itélico
enquanto os demais sdo codigos de progénies).




Recursos Genéticos de Palma de Oleo (Elaeis guineensis
Jacq.) e Caiaué (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortes) 19

A populacao Ulu Remis tenera originou-se do processo seletivo
realizado sobre 52 pisiferas selecionadas, o que, posteriormente, deu
inicio as primeiras pisiferas utilizadas na producédo de sementes D x T
na Malasia (STERLING e ALVARADO, 2002).

Ekona

A populacao de plantas Ekona, originada na Estacao Experimental de
Lobé, em Camardes, foi formada a partir de 18 plantas do tipo dura e
24 tenera, descendidas de 362 palmeiras, selecionadas em 1948
dentre 35 mil individuos, considerando a alta produtividade de cachos.
Programas de Melhoramento como Sabah, MPOB (Camara Malaia do
Oleo de Palma), Harrison e Crossfield, Guthrie, SOCFIN (Sociedade
Financeira de Seringueiros - Camaroes), Nifor (Instituto Nigeriano para
Pesquisa da Palma de Oleo) e Pamol sdo alguns dos beneficiados com a
genética de Ekona, cuja ancestralidade tinha o objetivo de selecionar
plantas altamente produtivas e tolerantes a fusariose (STERLING e
ALVARADO, 2002).

Calabar

A populacao da Nigéria, conhecida como Calabar, originou-se de um
plantio de 800 palmeiras no Sudeste do pais, dentre as quais nove
duras e dez teneras foram selecionadas. Doze dentre as plantas
selecionadas foram autofecundadas para formar a populacao Calabar
F1. Outras autofecundacoes foram realizadas para plantio na estacao
de Benin, em 1942, e a palmeira 551.256 (Ca 256) é a mais conhecida
dentre os materiais de Calabar, principalmente por sua alta
produtividade de 6leo (BARBOSA e CHINCHILLA, 2003).

Esse material foi introduzido na Costa Rica em 1977, descendente de
17 plantas (11 teneras e 6 duras) nao ligadas a origem Deli,
selecionadas na Nigéria pelo Nifor em 1960. A palmeira 851.253T e
seus descendentes de autofecundacao, assim como outras fontes, a
exemplo de GHA647 e GHA 648, sdo exemplos de germoplasma de
origem Calabar presentes na Costa Rica (STERLING e ALVARADO,
2002).



20

Recursos Genéticos de Palma de Oleo (Elaeis guineensis
Jacq.) e Caiaué (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortes)

Pisiferas de Serdang

O programa de melhoramento da Estacdao Experimental de Serdang, por
meio de uma cooperacdo com institutos de pesquisa do leste da Africa
(HADDON e TONG, 1959) contava com a selecdo de duas plantas
pisiferas férteis, a S 27B e a S 29.36, as quais sdao muito utilizadas
como fonte de pdlen na Maléasia. S 27B produz alto nimero de cachos,
enquanto que S 29.36 apresenta melhores caracteristicas de fruto
(SOH, 1983).

Nigéria

No inicio da década de 1970, o Mardi (Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento Agricola Malaio), atual MPOB, e o Nifor realizaram a
coleta de germoplasma em 45 locais na Nigéria. As avaliacoes
realizadas in situ nas plantas coletadas, em média 20 por local,
demonstraram a existéncia de ampla variabilidade, destacando-se a
proporcao de mesocarpo no fruto, a qual variou de 15% a 79% nas
plantas dura e de 16% a 97 % nas plantas tenera (RAJANAIDU et al.,
1996). Nas avaliacdes de progénies originadas de coletas realizadas na
Nigéria foram encontradas plantas tenera com potencial de producéao de
mais de 10 toneladas de 6leo por hectare e com reduzida taxa anual de
crescimento do estipe, entre 15 cm e 25 cm, comparados aos 45 cm-
75 cm, em materiais comerciais (Tabela 3) (RAJANAIDU e RAO, 2002).

Tabela 3. Alta produtividade e baixa taxa de crescimento do estipe em teneras
coletadas na Nigéria.

0, 149 28.17 83,34 12,18 23,1
0, 149 19.11 75,94 11,24 21,5
0, 149 13.05 76,27 11,29 24,0
0, 150 16.21 70,39 10,42 24,9
0, 150 19.13 71,54 10,59 22,5
Material comercial - - 5,0 45-75

Fonte: RAJANAIDU e RAO (2002).
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Recursos genéticos de caiaué

A espécie americana E. oleifera (H.B.K) Cortés (caiaué) é utilizada como
fonte de recursos genéticos nos programas de melhoramento da palma
de 6leo e, apesar do isolamento geografico entre as espécies, estas
apresentam compatibilidade de cruzamento, com producao de hibridos
férteis.

O 6leo de caiaué é mais fluido que o 6leo de palma devido a maior
proporcao de acidos graxos insaturados na sua composi¢cao. Porém,
apesar das semelhancas com a palma de 6leo, sua produtividade de
6leo é inferior (RAJANAIDU et al., 2000). Na classificacdo apresentada
por Clement (1999), o caiaué é considerado espécie de domesticacdo
incipiente, conceito aplicado as espécies que tém sido modificadas pela
intervencado ou selecdo humana. Entretanto, as populacdes ainda
apresentam média fenotipica para a caracteristica alvo (no caso do
caiaué, o fruto) dentro da variacao presente na populacado selvagem.
Essa condicdo demonstra que a espécie ainda demanda intenso trabalho
de selecao, e em se tratando de uma espécie perene, isso representa
algumas décadas de processo seletivo. Além da produtividade inferior,
existem outras caracteristicas que ainda sao inadequadas para o cultivo
comercial da espécie, como a procumbéncia. Quando a planta atinge
idade préxima aos 15 anos, geralmente ocorre o tombamento do estipe
gue se apoia ao solo. Progressivamente a parte basal se decompde e,
geralmente, a planta nao morre, pois se forma um novo sistema
radicular (CUNHA et al., 2012). O inconveniente da procumbéncia é
que a planta passa por um periodo improdutivo durante sua
recuperacao, até que se reestabeleca um novo sistema radicular e a
coroa se erga novamente.

Apesar de nao ser utilizado comercialmente, o caiaué apresenta
caracteristicas de grande interesse para incorporacdo ao genoma da
palma de 6leo, o que intensificou a bioprospeccao da espécie nas
ultimas décadas. Varias colecoes foram estabelecidas na Malasia, Costa
do Marfim, Costa Rica e Brasil (OOl et al., 1994; BARCELOS et al.,
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2001; CORLEY e TINKER, 2003). Barcelos et al. (2002) identificaram
quatro grupos de populagcdes de caiaué geograficamente distintas: 1.
Brasil; 2. Peru; 3. América Central/Norte da Colémbia e 4.
Suriname/Guiana Francesa. Moretzohn et al. (2002), estudando caiaué
de origem brasileira, encontraram maior variacdo dentro que entre as
populacdes de estudo e, ainda, as andlises de agrupamento nao
correlacionaram similaridade genética com distancia geogréfica, porém
com consisténcia para dispersdo geografica ao longo da rede fluvial
amazonica.

Ja existem cultivares hibridas interespecificas lancadas por pelo menos
trés diferentes programas de melhoramento: BRS Manicoré pela
Embrapa/Brasil (CUNHA e LOPES, 2010), Coari x La Mé pelo
Cirad/Franca-La Cabafa/Colémbia (PALMELITE DOCUMENTATION,
2012) e Amazon da ASD/Costa Rica (ASD SEMILLAS, 2012). As trés
cultivares hibridas citadas sao descendentes de caiaué de origem
brasileira: Manicoré, Coari e Manaus, o que demonstra a superioridade
das populacdes de oleifera do Pais em relacdao as demais.

Caracteristicas especiais encontradas na colecao
do MPOB - Malaysian Palm Oil Board

O MPOB possui a mais ampla e diversificada colecao de Elaeis spp. no
mundo, resultado de inUmeras expedicdes e intercambios e de intenso
trabalho de caracterizacao e avaliacao do germoplasma coletado. A
partir da avaliacao e selecao de sua colecao, o MPOB obteve genétipos
com diversas caracteristicas diferenciadas das encontradas nas
cultivares atuais, as quais sao Uteis tanto para o melhoramento de
caracteristicas tradicionalmente utilizadas como critério de selecao —
como rendimento em 6leo e altura de planta — como para o
desenvolvimento de cultivares direcionadas a nichos de mercado, por
exemplo, qualidade do 6leo (KUSHAIRI e RAJANAIDU, 2009). Nas
Figuras 4 e 5 sao ilustradas as caracteristicas especiais de genétipos
(ou populagdes) da colecao do MPOB. A Tabela 4 descreve as principais
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caracteristicas especiais encontradas nas populacées PS do MPOB, a
exemplo da PS1, caracterizada pela baixa taxa de crescimento do
tronco (40 cm/ano) e a PS4, E. oleifera com alto teor de caroteno
(>3000 ppm) (KUSHAIRI e RAJANAIDU, 2009).
. s Rt

I

Figura 4. Populacdes de palma de 6leo desenvolvidas pelo MPOB com caracteristicas

especiais: A) Palmeiras anas PS1; B) Palmeiras PS2 alto indice de iodo (6leo mais
insaturado); e C) PS3 com améndoa larga.

Fotos: adaptadas de Kushairi e Rajanaidu (200_9)

Figura 5. Populacdes de palma de 6leo desenvolvidas pelo MPOB com caracteristica
especiais: A) Palmeiras PS5 teneras com endocarpo fino; B) PS6 de frutos largos do tipo
dura; e C) PS10 com pedunculo longo.

Tabela 4. Caracteristicas das populacdes PS1 a PS13* do programa de melhoramento do
MPOB para 6leos e produtos especiais de palma de 6leo e caiaué.

PS1 Crescimento do tronco 40 cm/ano 50 - 75 cm/ano
PS2 Alto valor de iodo 56 52

RSS) Améndoa larga 10% - 15% 5% -7 %
PS4 Caroteno (Elaeis oleifera) > 3.000 mg.kg" 500 - 700 mg.kg"
RSH) Tenera endosperma fino 2,8% - 7,4% > 10%

PS6 Fruto largo tipo dura 24g-34g 10g

PS7 Alto indice de cachos 0,6 0,3

PS8 Teor de vitamina E 1.300 - 2.500 mg.kg” 600 - 1.000 mg.kg"
PS10 Pedunculo longo 20 cm - 30 cm 10 cm - 15 cm
PS11 Caroteno (Elaeis guineensis) 2.000 — 2.474 mg.kg' 500 - 700 mg.kg"
PS12 Teor oleico 48% - 52,5% 37% - 40 %
PS13 Teor de fitase 1% - 10% 22% - 73 %

Adaptado de: KUSHAIRI e RAJANAIDU (2009); *A populacdo PS9 néo foi apresentada por ser um
material de pupunheira (Bactris gasipaes).
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Recursos genéticos de palma de 6leo e caiaué na
Embrapa Amazoénia Ocidental

Nos anos 80, a Embrapa e o Instituto Francés IRHO (Institut de
Recherches pour les Huiles et Oleagineux), atual Cirad, assinaram um
acordo de cooperacdo técnica para a conservacao ex situ de
germoplasma de palma de éleo e caiaué e de populacées em avancado
estagio de melhoramento genético, na Bacia Amazonica. Esses bancos
de germoplasma estao entre as grandes e ricas colecoes de
germoplasma dessas espécies em todo o mundo (BARCELOS et al.,
2001; MORETZSOHN et al., 2002) e, ainda, as populacdes melhoradas
serviram prontamente para a producao de sementes comerciais de
palma de éleo.

Recursos genéticos de palma de 6leo na Embrapa
Amazonia Ocidental

A colecao de palma de 6leo da Embrapa Amazoénia Ocidental ocupa
aproximadamente 25 ha, com um total de 330 subamostras (acessos),
oriundas de inimeras regides, de sete paises da Africa (50 subamostras
da colecado do Cirad + 34 subamostras do Porim) e palmeiras
subespontaneas da Bahia (246 subamostras) (Tabela 5). Varias dessas
subamostras foram introduzidas via Cirad (ex-IRHO) e via MPOB (ex-
Porim), com plantio entre 1984 e 2000, caracterizando-se como sendo
materiais selvagens, semisselvagens e populacdes em diferentes
estagios de melhoramento genético (Tabela 5).

As 246 subamostras de palmas de 6leo subespontaneas da Bahia
(Tabela 5) foram originalmente formadas naquele estado, a partir de
frutos trazidos pelos escravos em meados do século XVIII, totalizando-
se aproximadamente 20 mil hectares no Recéncavo Baiano. Esses
acessos representam fonte importante de alelos promissores para o
programa de melhoramento genético da palma de éleo.
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Tabela 5. Subamostras (acessos) do Banco Ativo de Germoplasma de palma de
6leo (dendé — Elaeis guineensis), pertencente a Embrapa Amazoénia Ocidental.

Origens N° de N° de Area da parcela
subamostras  plantas (ha)
Dura
Dabou Deli 8 263 1,84
Johore Labis Deli 7 279 1,95
Layang Layang Deli 2 82 0,57
Deli "Dumpy" Serdang 3 124 0,87
Subtotal 20 748 5,23
Tenera
Brasil/Bahia 246 1.262 8,83
Convénio Cirad
Bingerville 5 216 1,62
Yocoboué 1 44 0,31
Benin Pobé 7 275 1,92
Congo Yangambi 5 184 1,29
Sibiti/La Rive 2 80 0,56
Ekona/Lobe 2 86 0,60
Widikoum 2 60 0,42
Nigeria Aba Calabar 3 126 0,88
Angola Novo Redondo/Salazar 3 117 0,81
Subtotal 30 1.188 8,31
Prospeccédo Porim
Nigéria 14 174 1,21
Camardes 6 62 0,43
Congo (Zaire) 8 81 0,55
Tanzania 6 72 0,49
Subtotal 34 389 2,68

Total (sem bordaduras) 330 3.587 25,05
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Recursos genéticos de caiaué na Embrapa Amazonia
Ocidental

A colecao de caiaué da Embrapa Amazdnia Ocidental ocupa
aproximadamente 29 ha, representada por 238 subamostras coletadas
em 53 locais de coleta diferentes na Amazénia Brasileira, ao longo dos
rios Solimdes, Negro e Madeira, na regido de Manaus, AM, e ao longo
do eixo rodovidrio Manaus-Boa Vista/RR, representando 17 populacdes
distintas (Tabela 6). A colecao do Rio Madeira, origem de Manicoré, é a
melhor representada, devido a qualidade das plantas e aos bons indices
de germinacao.

Tabela 6. Subamostras (acessos) do Banco Ativo de Germoplasma de Caiaué
(Palma de 6leo americana — Elaeis oleifera), pertencente a Embrapa Amazonia
Ocidental.

Anori 5 0,77

Coari 20 3,55

Rio Solimodes Manacapuru 1 0,03
Tefé 6 0,88

Tonantins 5 0,72

Acajatuba 9 1,24

Rio Negro Barcelos 2 0,02
Moura 11 1,72

Manaus Careiro 37 3,11
. . Manicoré 65 7,46
i e sl Nova Aripuana 12 1,41
Amatari 13 1,57

Rio Amazonas Autazes 12 1,62
Maués 16 2,10

Caracaraf BR-174 15 1,67
Perimetral Norte 8 0,73

Sao Bartholomeu x _ 1 0,13

Manicoré RUC 223

Total 238 28,73
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A ampla variabilidade genética do BAG de caiaué da Embrapa Amazoénia
Ocidental, com base em caracterizagées bioquimicas, moleculares e
outras caracterizacdes (RIOS et al., 2011) ja realizadas, tanto no
momento da prospeccao quanto para as plantas depositadas no BAG, é
fator de extrema importancia para delinear as estratégias de utilizacéo
das subamostras, de prospeccdes futuras de conservacao do
germoplasma.

Utilizacao dos recursos genéticos em programas de
melhoramento

A palma de 6leo é uma espécie monoica com inflorescéncias masculinas
e femininas separadas na mesma planta e em ciclos alternados, o que
caracteriza a espécie como alégama. Logo, o interesse nos programas
de melhoramento é concentrar alelos favoraveis em linhagens
endogémicas e, posteriormente, realizar cruzamento entre essas
linhagens para producao de hibridos com caracteristicas
complementares, ou seja, explorando-se os efeitos aditivos da
capacidade geral de combinacao (CGC) e, ainda, os efeitos dos desvios
de dominéancia, caracteristicos da capacidade especifica de combinacao
(CEC).

O método mais utilizado nos programas de melhoramento da palma de
6leo é a selecao recorrente reciproca (SRR) (CORLEY e TINKER, 2003),
a qual permite concentrar alelos favoraveis em duas populacoes
diferentes, ultrapassando os inconvenientes de correlacoes
significativas indesejaveis e, principalmente, mantendo a variabilidade
genética da populacdo. Um exemplo é a utilizacdao da SSR baseada na
complementariedade entre os grupos A (Deli, Angola), caracterizados
pela producao de pequeno nimero de grandes cachos e B (La Mé,
Yangambi, Yocoboué, Nigéria, Camaroes), os quais produzem grande
nuimero de pequenos cachos (PURBA et al., 2000).
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Cada ciclo de selecao é representado por duas fases: uma é a
exploracdao comercial dos melhores cruzamentos (testcross) em curto
prazo, e o seu melhoramento por meio da selecao recorrente dos
melhores genitores autofecundados. A outra fase, de recombinacao,
permite o acumulo de alelos favoraveis e manutencao da diversidade
genética para geracdes futuras (BAKOUME e LOUISE, 2007).

Os programas de melhoramento genético de palma de éleo tém como
foco a obtencao de materiais com alto potencial para producao de éleo
além de outras caracteristicas desejaveis, como: menor porte,
resisténcia a pragas e doencas e producao de 6leo de melhor qualidade.

No Brasil, embora existam expectativas reais para a expansao em larga
escala da palmicultura na Amazénia, é necessario desenvolver
tecnologias para que esta ocorra de forma segura, competitiva e
sustentavel. A Embrapa, por meio do seu programa de melhoramento
genético da palma de 6leo, possui sete cultivares intraespecificas
registradas no RNC/Mapa (http://extranet.agricultura.gov.br/php/
proton/cultivarweb/cultivares_registradas.php) e o hibrido
interespecifico (HIE) BRS Manicoré, que é um dos trés Gnicos HIE
lancados no mundo (Tabela 7).

A producao de sementes comerciais de palma de 6leo, no Brasil, é feita
pela Embrapa Amazoénia Ocidental e, apesar de as cultivares produzidas
serem de alta qualidade genética reconhecida internacionalmente, as

pesquisas sdo continuas a fim de atender as demandas dos produtores.

Na Ameérica Latina, o amarelecimento-fatal (AF) — distdrbio sem causa
bidtica ou abidtica definida, mesmo depois de trés décadas de estudo —
tem ameacado o desenvolvimento da palmicultura, sendo responsavel
pela destruicao de grandes plantacdes, e a Unica alternativa atual
disponivel para replantio em &reas afetadas pelo AF é a utilizacédo do
hibrido interespecifico, o qual apresenta tolerancia/resisténcia a esse
distlrbio. Essa caracteristica de tolerancia/resisténcia ao AF é herdada
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do caiaué, espécie que também é fonte de outros alelos de interesse
para a geracao de hibridos promissores, a exemplo da resisténcia a
pragas, menor porte e elevado teor de acidos graxos insaturados, o que
traz enormes expectativas para incremento da producao e qualidade de
6leo de palma, consequentemente maior sustentabilidade a
palmicultura.

Tabela 7. Cultivares comerciais de palma de éleo (Elaeis guineensis) e hibrido
interespecifico (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis) registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
até novembro de 2011.

ASD AM
ASD BE
ASD CC
ASD CG
ASD CN
ASD DC
ASD DG
ASD DL
ASD DN
ASD TE

CIRAD DLM
CIRAD DLY Hibrido intraespecifico

Biopalma

BRS C2301
BRS C2328
BRS C2501
BRS C2528 Embrapa
BRS C3701
BRS C7201
BRS C2001

Compacta Agropalma Agropalma
THAI DLY
BRS Manicoré Embrapa

e Marborges Hibrido interespecifico
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Apesar da grande disponibilidade de recursos genéticos, tanto de palma
de 6leo quanto de caiaué, ao redor do mundo, um dos grandes
inconvenientes nos programas de melhoramento é a estreita base
genética dos materiais desenvolvidos, ja reconhecida por grande parte
dos melhoristas. O material utilizado em plantios comerciais tem origem
feminina nas quatro plantas do tipo Dura Deli, do Jardim Botanico de
Bogor (RAJANAIDU e RAO, 2002). Logo, a ampliacado e exploracao
desses recursos sao primordiais para o sucesso da palmicultura. Porém,
ainda que prioritaria, essa exploracao é dificultada principalmente pelo
alto custo para avaliacdo e conservacdao do germoplasma de palma de
6leo e caiaué (ESCOBAR et al., 1996). A exemplo de outras espécies
cujas sementes sao recalcitrantes, a conservacao do germoplasma para
o género Elaeis é feita em bancos de campo (field genebank collections)
e o arranjo de plantio é de baixo adensamento, totalizando-se apenas
143 plantas/ha, caracterizando grandes areas para manutencao do
germoplasma. Isso, muitas vezes, dificulta a exploracao dos recursos
genéticos existentes, o que, porém, ndao desmotiva a busca pela
diversidade genética dentro desse género, dada a importancia da
palmicultura mundial nas Ultimas décadas e, principalmente, o interesse
atual pela producéo de 6leo de palma em territério nacional, em funcéao
do lancamento do Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel e
do Programa de Producdo Sustentavel de Palma de Oleo.

Perspectivas futuras

Prospeccdes e avaliacoes de colecées de germoplasma de palma de
6leo tém sido realizadas visando determinar a variabilidade genética
existente e a potencialidade de uso no melhoramento genético. Apesar
das dificuldades na caracterizacao e manutencao dessas colecoes,
principalmente por constituirem extensas areas, gendétipos tém sido
avaliados a campo, quanto as caracteristicas morfo e fisioldgicas,
parametros de producao, além da diversidade genética, por meio de
isoenzimas (HAYATI et al., 2004), RAPDs (MORETZSOHN et al.,
2000), RFLPs (BARCELOS et al. 2002; MAIZURA et al., 2006), AFLPs
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(PURBA et al., 2000; YING et al., 2007), microssatélites (NGOOT-CHIN
et al., 2010; ZAKIl et al., 2010), ESTs (HO et al., 2007; NGOOT-CHIN
et al., 2010) e SNPs (LESLIE et al., 2010), nas mais diversas
populacdes de estudo.

A existéncia de variabilidade genética caracterizada tanto para palma de
6leo quanto para caiaué traz expectativas promissoras para 0s
programas de melhoramento genético, com possibilidade de ganho
expressivo com as sucessivas geracoes de selecao, retrocruzamentos e
recombinacao, ou seja, permitindo a expansdo de uma palmicultura
mais sustentavel.
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