CAPITULO 5 - ALIMENTICIAS

Astrocaryum aculeatum e .
A. vulgare

Tucuma-do-amazonas e
tucuma-do-para
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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: No Norte do Brasil A. aculeatum pode ser chamada de tucuma, tu-
cuma-do-amazonas, tucuma-acgu, tucuma-arara, tucuma-uacgu-rana, tucuma-piririca, tucu-
ma-piranga, tucum-acu, tucum-bravo, tucum-da-serra, tucum-do-mato, tucum-purupuru e
jabarana. No caso de A. vulgare de tucuma, tucuma-do-para, tucum-piranga, tucum-da-ma-
ta, tucumai e tucum-bravo (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2004).

CARACTERISTICAS BOTANICAS: A. aculeatum tem caule monoestipe, ereto com presen-
ca ou auséncia de espinhos negros, de tamanhos e formas varidveis, 8 a 30m de altura e
12 a 40cm de didametro, (Figura 1A); apresenta de 8 a 24 folhas por planta, sendo pinadas,
reduplicadas e ascendentes, de 4 a 5 metros de comprimento e com espinhos em toda a ex-
tensdo; a folha possui bainha e peciolo de 1,8 a 3,7m, raque de 1,4 a 6,4m de comprimento
e de 73 a 130 pares pinas lineares arranjadas em agrupamentos dispostos em diferentes
planos; inflorescéncia interfoliar, ramificada e ereta contendo 375 a 432 raquilas distribui-
das em pedunculo de 0,3 a 0,7m de comprimento, sendo coberta por uma bractea lenhosa,
peduncular e espinhosa de 1,4 a 2,2m de comprimento; Os cachos sdo grandes e contém
centenas de frutos do tipo drupa subglobosa a elipsoide (Figura 1B), com epicarpo liso ou
qguebradico, duro e de cor varidvel, peso de 30 a 150g, de 3 a 8cm de comprimento e de 2,5
a 5,6cm de diametro; tem mesocarpo carnoso, fibroso a levemente fibroso, oleaginoso e co-
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mestivel, de coloracdo indo do amarelo ao vermelho; endocarpo preto, consistente e pétreo,
pesando de 20 a 90g (Kahn; Milldan, 1992; Henderson; Scariot, 1993; Lorenzi et al., 2004;
Barcelar-Lima et al., 2006; Dransfield et al., 2008).

Astrocaryum vulgare possui espinhos pretos e flexiveis em quase todas as partes, de
tamanhos variaveis, no estipe onde formam anéis da base até o capitel de folhas, porém
ocorre planta inerme; o caule é cespitoso (Figura 2A), emitindo de 0 a 18 perfilhos e, algu-
mas vezes, monocaule, de porte médio, com 4 a 15m de altura e 15 a 20cm de didmetro;
tem folhas pinadas com insercdao quase ereta, de 5 a 7m de comprimento, bainha e peciolo
de 1 a 2m de comprimento com 73 a 120 pares de pinas lineares, irregularmente distribu-
idas, com 8 a 16 por planta; inflorescéncia interfoliar, ereta com pedunculo de 0,9 a 1m de
comprimento e 116 raquilas; bractea peduncular espinhosa, de 1 a 1,3m de comprimento;
com até treze cachos (Figura 2B) por planta contendo 568 frutos; o fruto € uma drupa, glo-
bosa a eliptica, de 3,1 a 5,4cm de comprimento e de 2,5 a 4,8cm de diametro, com epicarpo
liso, de coloracdao indo do amarelo ao vermelho; mesocarpo carnoso, fibroso a pouco fibroso,
adocicado ou ndo, indo do creme ao alaranjado (Figura 3); endocarpo duro e lignificado de

1,5 a 10mm de espessura, semente Unica, arredondada, po-
dendo-se encontrar frutos sem semente ou até com duas se-
mentes por fruto (Cavalcante, 1991; Henderson et al., 1995;
Oliveira et at., 2003; Lorenzi et al., 2004; Kahn, 2008).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: A. aculeatum é endémica do
Brasil. No territorio nacional ocorre nas regides Norte (Acre,
Amazonas, Para, RondoOnia, Roraima) e Centro-Oeste (Mato
Grosso) (Mapa 1). Possui grandes concentragdes no Amazo-
nas, provavel centro de origem e diversidade (Kahn, 2008;
Macédo et al., 2015; Flora do Brasil, 2017). A. vulgare nao é
endémica e, no Brasil, ocorre nas regides Norte (Amapa, Par3,
MAPA 1 - Distribuicio geo- Tocantins), Nordeste (Maranhdo) e Centro-Oeste (Goias)
grafica de Astrocaryum acule- (Mapa 2), com predominio no lado Oriental, especialmente no
atum. Fonte: Flora do Brasil estado do Para, possivel centro de origem e diversidade (Ca-
valcante, 1991; Villachica et al., 1996; Flora do Brasil, 2017).

HABITAT: Essas espécies sdo pioneiras, sendo comuns em
areas alteradas ou que sofreram acdo antrépica (Figura 4);
tipicas de clima tropical imido, com predominéncia em areas
de terra firme, de solos bem drenados e de baixa fertilidade
(Lleras et al., 1983; Costa et al., 2005; Cymerys, 2005; Khan,
2008). A aculeatum ocorre em florestas ombrofila e menos
densas em pequenas densidades e em capoeiras, savanas,
campos ruprestres, pastagens abandonadas e as margens de
estradas em maior nimero (Cavalcante, 1991; Lorenzi et al.,
2004;). A vulgare ocorre em areas antrdpicas, no cerrado,
em capoeiras e em floresta de terra firme, vegetando em
. solos de boa drenagem; ocorre também em solos hidromérfi-
MAPA 2 - Distribuicao geo- .. . . . .
gréfica de Astrocaryum vulga- cos e xerofiticos, onde emite menos estipes (Villachica et al.,
re. Fonte: Flora do Brasil 1996; Cymerys, 2005; Flora do Brasil, 2017).



FIGURA 1 - Plantas de Astrocaryum aculeatum. (A) Em cultivo; B) Na fase de frutificagao.
Fonte: Julcéia Camillo (A) e Socorro Padilha (B)

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: Na regido Norte, os tucumas sdo importantes
fontes de alimentos (Macédo et al., 2015; Oliveira et al., 2015). Seus frutos tém uso eco-
nomico atual com participacdo crescente no agronegdcio dessa regido, especialmente nos
estados do Amazonas e Para, onde sdo comercializados para consumo in natura, da polpa e
para a extracdo de dleo (Figura 5).

A polpa é usada de diferentes formas, in natura, em pasta ou fatia em recheios de
sanduiches, paes e tapiocas ou ainda na forma de polpa em refrescos sorvetes, picolés,
néctares, bolos, geleias, cremes e doces (Villachica et al., 1996; Revilla, 2000; Flor, 2013).

Os frutos dessas espécies sao altamente oleaginosos, possuem composicao variavel
(Tabela 1) e apresentam grande potencial para exploragao agroindustrial. A parte comestivel
(casca+polpa) é uma rica fonte de lipidios, carboidratos e carotenoides, classificando como
fruto de elevado valor energético, sendo um pouco menor que os da macaulba, que apresen-
tam 404kcal/100g (Taco, 2011). Além disso, contém alto teor de vitamina A, quantidades
significativas de fibras e de vitaminas B, além de a e B-caroteno (Souza; Marinho, 2010). A
polpa de A. vulgare é rica em potassio e fésforo, contendo em cada 100g, de 401 e 53 mg,
respectivamente, além de manganés (0,55mgqg), ferro (0,6 mg), soédio (4 mg), cobre (0,39
mg) e zinco (0,9 mg), entre outros (Taco, 2011). Ainda com relagdo a vitamina A e, de acor-
do com estudos coordenados pelo Projeto Biodiversidade para Alimentacao e Nutrigdo - Pro-
jeto BFN, pode-se encontrar, na polpa dos frutos, teores dessa vitamina da ordem de 1180
unidades por 100g de polpa (Beltrame et al., 2018).

163



PLANTAS PARA O FuTURO - REGIAO NORTE

TABELA 1 - Composicdo fisico-quimica da parte comestivel dos frutos de tucuma-do-Ama-
zonas (A. aculeatum) em fatias e de tucuma-do-Para (A. vulgare), em base Umida

Amostra Tucuma-do-amazonas® Tucuma-do-paral-%345

Umidade (%) 40,73 £ 5,1 44,9 a 57,17
Cinzas (%) 1,96 £ 0,23 1,1a2,53
Lipidios (%) 37,42 £ 2,70 15,68 a 40,49
Proteinas (%) 3,76 £ 0,06 1,65 a 3,54
Fibras (%) 4,16 + 0,02 471" a 12,70
Carboidratos (%) 11,97 £ 0,40 8,54 2 26,50
Energia (kcal/100g) 399,70 +1,41 225,68 a 412,73
Carotenoides (ug/g) 102,86 + 7,18 17,23 a 402,61

Fonte: *Abreu et al. (2008); 2Xavier (2012); 3Taco (2011); “Ferreira et al. (2008); Yuyama et al.
(2008); °Flor (2013). *Fibra detergente &cido; ** Fibra dietética

Da parte comestivel (casca+polpa) e da améndoa dos frutos dos tucumas sdo obtidos
diferentes tipos de 6leos comestiveis (Tabela 2) de rendimentos e composicGes diferentes,
de excelente qualidade, sendo considerados superiores aos obtidos do coco e do dendé
(Ferreira et al., 2008; Pesce, 2009). O 6leo da polpa tem coloracdo amarela, enquanto o

FIGURA 2 - Plantas de Astrocaryum vulgare. A) Em ambiente natural; B) Com cachos de frutos
maduros. Fonte: Afonso Rabelo-COBIO/INPA (A) e Socorro Padilha (B)
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FIGURA 3 - Frutos de Astrocaryum vulgare mostrando a coloragao alaranjada da polpa

Fonte: Socorro Padilha

da améndoa é transparente, ambos possuem caracteristicas organolépticas e nutritivas de
excelente valor para as indUstrias alimenticia e de cosméticos, bem como na fabricacdo de
racdo animal (Cavalcante, 1991; Lorenzi et al., 2004; Cymerys, 2005; Macédo et al., 2015).

Estudos indicam que A. vulgare tem maior teor de lipidios que A. aculeatum, mas com
variagGes entre 5 e 34%, em base Umida. Além de um nimero limitado de dados na litera-
tura, deve-se considerar que alguns estudos analisaram somente a polpa, o que leva a uma
estimativa maior para os valores de lipidios, em relagdo aos estudos que analisaram con-
juntamente a casca e a polpa, devido a reconhecida dificuldade de separacdo dos mesmos.

Os dleos obtidos da parte comestivel tanto de A. vulgare como de A. aculeatum séo,
predominantemente, constituidos por acidos graxos insaturados, em especial o acido oleico,
monoinsaturado, comparando-se a composicdo do azeite de oliva extra virgem ou éleo de
canola (Taco, 2011). O teor de acidos poli-insaturados é superior no déleo de A. aculeatum.
Entretanto, destaca-se a presenca de acido linolénico no 6leo de A. vulgare, que é um acido
essencial, ou seja, que ndo pode ser sintetizado pelo organismo.

Como alimento, o fruto ou o éleo de tucuma séo importantes fontes de pré-vitamina A (B-ca-
roteno) e antioxidantes (Tabela 3); de vitamina E contendo pelo menos seis tipos de tocoferdis no
6leo; vitamina B2 e fitoesterois (Tabela 4) (Rosso; Mercadante, 2007; Bony et al., 2012;).

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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FIGURA 4 - Plantas de A. vulgare em area de vegetacdo antrdpica. Fonte: Socorro Padilha

TABELA 2 - Composicdo em acidos graxos do dleo da parte comestivel dos frutos de tucu-
ma-do-Amazonas (A. aculeatum) e tucuma-do-Para (A. vulgare)

Tucuma-do-amazonas 3 Tucuma-do-para® 234
S . _
%

C10:0 Caprico - 0,8
C14:0 Miristico - 0,13
C16:0 Palmitico 7,38 20,87 a 24,56
C 18:0 Estearico 5,28 3,55a7.81
C19:0 n-Nonadecilico - 2,63

C 20:0 Araquidico 2,01 1,64
C22:0 Behénico - 0,13

C 24:0 Lignocérico - 0,13
C18:1 Oleico 73,28 63,12 267,62
C18:1 cis-Vacénico - 1,2
C20:1 Gadoleico - 0,40
C18:2 Linoleico 11,75 1,97 a 4,49
C18:3 a-Linolénico - 2,25a 3,81

Fonte: *Xavier (2012); ?Taco (2011); 3Bony et al. (2012); “Ferreira et al. (2008); >Vasconcelos
(2010). *Valores convertidos para %
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TABELA 3 - Carotenoides identificados e quantificados na polpa de tucuma-do-amazonas
(A. aculeatum) e no 6leo de tucuma-do-para (A. vulgare)

Tucuma-do-amazonas? (ug/g) Tucuma-do-para’ (ug/g)

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare

Fitoeno _ 133,9
cis-fitoflueno _ 61,7
cis-f-caroteno _ 6,0
all-trans-fitoflueno _ 9,3
all-trans-B-caroteno 47,36 747,7
all-trans-a-caroteno 1,68 40,4
all-trans-f-criptoxantina 1,64 _
13-cis-f-caroteno 1,60 _
all-trans-a-criptoxantina 1,30 _
Zeaxantina 1,02 _
all-trans-luteina 0,79 _
cis-y-caroteno 3 0,89 _
15-cis-f-caroteno 0,80 36,2
5,8-epoxi-f-caroteno 0,76 _
cis-f-zeacaroteno 0,65 _
cis-f-zeacaroteno 1 0,60 _
all-trans-0-caroteno 0,52 _
all-trans-f-zeacaroteno 0,44 _
13-cis-f-caroteno _ 36,2
£-caroteno 1 _ 36,8
£-caroteno 2 _ 93,2
£-caroteno 3 _ 20,9
cis-0-caroteno _ 1,5
all-trans-0-caroteno _ 5,1
all-trans-y-caroteno 0,35 _
all-trans-neoxantina 0,26 _
cis-violaxantina 0,24 _
cis-neoxantina 0,18 _
all-trans-zeaxantina 0,16 _
all-trans-£-caroteno 0,14 _
cis-luteina 0,04 _
p-caroteno 1 _ 13,5
p-caroteno 2 _ 19,4

Carotenoides Totais 82,65 1637,1
Fonte: Bony et al. (2012); 2Rosso e Mercadante (2007)
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As améndoas dos frutos de A. vulgare e A. aculeatum, assim como a parte comestivel,
sao fontes ricas em lipidios e carboidratos, destacando-se o teor de fibras. Apesar da amén-
doa do A. vulgare ser mais rica em lipidios e carboidratos, a améndoa do A. aculeatum é
mais energética, tendo em vista o elevado valor de fibras do A. vulgare, equivalente a mais
de 85% dos carboidratos totais (Tabela 5). Ha a prevaléncia de acidos graxos saturados na
composicao das améndoas de A. vulgare e de A. aculeatum, acima de 85% (Tabela 6). O
teor de acido laurico na améndoa de tucuma (= 50%) é superior ao encontrado no 6leo de
coco (= 40%).

TABELA 4 - Fitoesterois identificados no 6leo e vitaminas B quantificadas na polpa de tu-
cuma-do-Para (A. vulgare)

Escaleno 58,8 £8.,5 -
Campesterol 133,242 -
Estigmasterol 66,1 £5,0 -
B-sitosterol 488,2 £ 23,8 -
Isofucosterol 45,5+ 2,6 -
Cicloeucalenol 63,5+5,5 -
Arundoin 2419+ 11,6 -
Cicloartenol 170,3 + 16,7 -
24-metilenocicloartanol 20,4 + 3,8 -
fern-9(11)-en-3-ol 37,8 £6,0 -
Tiamina (B1) - 0,050 + 0,008
Riboflavina (B2) - 0,183 + 0,034
1497,2 £ 90,1 1497,2 £ 90,1

Fonte: 'Bony et al. (2012); 2Lima et al. (2011)

TABELA 5 - Composigdo fisico-quimica média de améndoas de tucuma-do-amazonas (A.
aculeatum) e tucuma-do-para (A. vulgare), em base seca

Amostra Tucuma-do-amazonas* Tucuma-do-para’

Cinzas (%) 2,02 1,47
Lipidios (%) 16,72 22,05
Proteinas (%) 5,13 7,29
Fibras (%) 22,50 59,02
Carboidratos (%) 55,81 69,19
Energia (kcal/100g) 304,24 268,29

Fonte: *Abreu et al. (2008); 2Pantoja e Regiane (2006). *Valores convertidos em base seca

Além disso, o tucuma é muito rico em compostos bioativos, como polifenois, o que
confere ao fruto propriedades antimicrobianas. Jobim et al. (2014) verificaram que os ex-
tratos hidroalcoodlicos do epicarpo e do mesocarpo de A. aculeatum foram ativos contra trés
espécies de bactérias Gram-positivas (Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Listeria mono-
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cytogenes) e uma espécie de fungo (Candida albicans). Constatou-se, ainda, a presenca de
flavonoides, taninos, alcaloides, saponinas e esteroides pela prospeccao fitoquimica desses
extratos, o que sugeriu potencial biotecnoldgico dessa espécie para a industria farmacéutica,
cosmética e de alimentos (Azevedo, 2016).

TABELA 6 - Composicdo em acidos graxos da gordura da améndoa de tucuma-do-amazo-
nas (A. aculeatum) e tucuma-do-para (A. vulgare)

Tucuma-do-amazonas*? Tucuma-do-para'
S . _
%

C8:0 Caprilico 1,30 a 2,03 1,93
C10:0 Caprico 1,83 a4,4 1,95
C12:0 Laurico 48,9 a 51,42 50,16
C14:0 Miristico 21,6 a 26,09 24,44
C16:0 Palmitico 555a64 6,21
C 18:0 Estearico 1,7a 2,36 2,34
C20:0 Araquidico - 0,10
C24:0 Lignocérico - 0,06
C 18:1 Oleico 597a132 8,36
C18:2 Linoleico 2,09 a2,5 4,16

Fonte: 'Bora et al., 2001; ?Barbosa et al. (2009); 3Pastore-Junior et al. (2008)

Nas feiras livres e mercados de Manaus os frutos de tucuma sao encontrados em maio-
res volumes nos meses de janeiro a abril e seus precos variam conforme o tamanho, colo-
racdo e sabor. A comercializacdo inicia-se com a coleta dos frutos, em seguida é negociado
entre fornecedores e compradores até chegar aos consumidores, que atribuem ao tucuma
diversas finalidades predominando o uso na culinaria. Os melhores frutos sdo comercializa-
dos em duzias com preco entre R$ 3,00 a R$ 6,00 e os demais em cento ou sacas de 20kg,
cujos pregos variam entre R$ 60 a R$ 120, sendo que os menores e os de qualidade inferior
sdo descascados e despolpados. A polpa é comercializada em sacos plasticos de 1kg com
preco entre R$ 30,00 a R$ 50,00. Entretanto, ndo é frequente o beneficiamento do fruto pelo
produtor, uma vez que agrega maior valor e encarece o produto para o atravessador (Viana
et al., 2010). A polpa desidratada e pulverizada pode ser armazenada e consumida por até
150 dias sem perder suas propriedades (Yuyama et al., 2008). Ja nos mercados de Belém/
PA os frutos sdao comercializados in natura ou na forma de polpa processada. Os frutos sao
comercializados em litro ao custo de R$ 3,00 a R$ 10,00 ou em sacos contendo dez unida-
des, a precos menores. A polpa processada e congelada é vendida em saco plastico de 1kg,
com preco entre R$ 10,00 e R$ 15,00, sendo a variagdao associada a qualidade dos frutos
(Cymerys, 2005).

A producdo de frutos dessas espécies provém exclusivamente do extrativismo. Exis-
tem estimativas de que na capital do Amazonas sdo comercializadas mais de 400t de fruto/
ano, com comercio crescente a fim de atender uma gama de utilizagbes, o que evidencia a
necessidade de aumentar o volume da produgdo (Macédo et al., 2015). No Amazonas, 25
municipios, além de outros nos estados do Pard e Roraima, sdo responsaveis por abaste-

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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cer o mercado de frutos de tucuma em
quase todos os meses do ano, enquanto
no Para o volume de producdo ainda é
pequeno (Macédo et al., 2015; Oliveira
et al., 2015). No Amazonas o0 consumo
da polpa gera como residuo o caroco,
que contém a améndoa e de onde se ex-
trai 6leo de excelente qualidade, sendo
usado nas industrias cosméticas e far-
macéuticas. O endocarpo é outro com-
ponente do caroco e muito utilizado na
fabricacao de bijuterias finas, que alcan-
cam excelente valor.

PARTES USADAS: Principalmente a
polpa dos frutos como alimento (Figu-
ra 6). As folhas novas sdo usadas na
extracdo de fibras de altas resisténcias
em artesanatos; os estipes sdao usados
em pequenas construcdes e o palmito é
comestivel; os frutos ainda tém varias
aplicagbes, o mesocarpo é comestivel e
o endocarpo é utilizado em artesanatos;
as sementes, por sua vez, sdo empre-
gadas na producdo de dleo e na confec-
cdo de bijuterias finas (Villachica et al.,
1996; Lorenzi et al.,, 2004; Cymerys,
2005).

ASPECTOS ECOLOGICOS, AGRONO-
MICOS E SILVICULTURAIS PARA O
CULTIVO: S3o espécies pioneiras, indi-
cadas para a recuperagao de solos de-
gradados e com potencial para serem
integradas em sistemas agroflorestais.
Em solos pobres e degradados A. acu-
leatum ocorre de 10 a 100 individuos
adultos por hectare (Costa et al., 2005).
Em populacdes naturais e espontaneas,
A. vulgare ocorre em manchas, sendo

FIGURA 5 - Uso alimenticio da polpa de
tucuma. A) Frutos comercializados em fei-
ra livre, in natura ou polpa fatiada; B) Pol-
pa congelada; C) Bolo e refresco; D) Vata-
pa com azeite de tucuma. Fonte: Socorro
Padilha (A,B,C) e Fabiola Damasceno (D)
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dificil precisar a densidade, possivelmente de 20 a 100 plantas por hectare. Seus frutos sdo
importantes na alimentacdo e manutencao de animais silvestres caso de arara, papagaio,
tucano, macaco, mutum, anta, veado, caititu, queixada, quatipuru, cutia, paca e tatu. O
padrao de dispersdo primario dessas espécies consiste em uma chuva de sementes, concen-
trada no raio de projecdao da copa, enquanto a secundaria é feita por roedores (Costa et al.,
2005; Cymerys, 2005).

A espécie A. vulgare floresce entre os meses de marco a julho e frutifica de novembro
a abril, com mais de 16 inflorescéncias/planta/ano; se for bem manejada, pode frutificar o
ano inteiro. E planta monoica, protoginica e aldgama. As flores pistiladas tém a antese ves-
pertina; o odor, néctar e pdlen sdo os atrativos de varios insetos, como os himendpteros e os
coledpteros, sendo a polinizagdo entomdfila feita por Nitidulidae (Mystrops sp1, sp2 e sp3)
e Curculionidae (Terires minusculus), Erirhininae e Baridinae. Os dispersores das sementes
sdo porcos do mato, caititus e cutias e os predadores coledpteros e roedores (Oliveira et at.,
2003; Cymerys, 2005).

Astrocaryum aculeatum tem floracao de julho a janeiro e frutificacdo de fevereiro a
agosto, com 2 a 12 inflorescéncias/planta/ano. E planta monoica, protoginica e predominan-
temente alégama; a antese das flores femininas é vespertina; o odor e pélen sdo os atrativos
de inUmeros visitantes, sendo os coledpteros os mais comuns. Os dispersores sdo as cutias,
mas a maior dispersao é realizada por agroextrativistas (Barcelar-Lima et al., 2006; Macédo
et al., 2015).

Os estudos agron6micos sdo escassos, entretanto, diversas instituicdes de pesquisa da
Regido Norte vém realizando trabalhos para promover a domesticacéo e o dominio tecnoldgi-
co para o cultivo destas espécies. Sao espécies perenes, de crescimento lento (Costa et al.,
2005; Macédo et al., 2015). Para maior éxito no cultivo recomenda-se a coleta de frutos em
populagbes naturais de matrizes com caracteristicas desejaveis, a exemplo de alta produgdo
e rendimento de frutos, frutos grandes e pesados e com alta porcentagem de polpa, sem
fibra, com polpa adocicada e alto teor de éleo (Macédo et al., 2015).

Estudos recentes permitiram a identificagdo de plantas com alta produgdo de frutos e
alto teor de 6leo na polpa no Banco Ativo de Germoplasma de Tucuma da Embrapa (Macé-
do et al., 2015; Oliveira et al., 2015). Como A. vulgare guarda semelhangca com a pupunha
(Bactris gasipaes H.B.K), sugere-se o uso do mesmo manejo agrondmico, com espagamento
variando de 5 a 6m, em sistemas agroflorestais ou silvipastoris (Villachica et al., 1996; Ma-
cédo et al., 2015).

As safras dessas espécies ocorrem nos seis primeiros meses do ano, com alta produ-
gao de janeiro a margo (A. vulgare) e de abril a junho (A. aculeatum). Os cachos sdo colhidos
completamente maduros (quanto tiverem frutos no chdo), com o auxilio de uma vara con-
tendo na ponta um gancho ou poddao bem amolado, com corte na base do cacho, semelhante
a forma da colheita do dendé (Cymerys, 2005).

Astrocaryum aculeatum e A. vulgare
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Para A. aculeatum a frutificacdo inicia por volta do 5° ano apos o plantio, quando as
plantas atingem de 6 a 9m de altura. Uma palmeira adulta pode produzir até 16 cachos, com
100 a 358 frutos e peso de fruto entre 20 a 100g. A producao minima é de 27kg de frutos/
planta/ano com estimativa de produtividade de 2,1t de frutos/ha/ano (Costa et al., 2005;
Ramos, 2014; Macédo et al., 2015).

Astrocaryum vulgare frutifica a partir do 4° de plantio, quando as plantas apresentam
de 1,5 a 5m de altura. Uma planta adulta deve produzir de trés a cinco cachos, com peso
de 10 a 30kg/cacho e de 200 a 400frutos/cacho. A producao pode alcancar 50kg de frutos/
planta/ano com estimativa de produtividade de 13,9 a 20t de frutos/ha/ano (Villachica et al.,
1996; Cymerys, 2005).

PROPAGACAO: De maneira geral, a propagacdo é realizada por meio de sementes, que
possuem dorméncia, o que caracteriza uma germinacao lenta, irregular, de baixa porcenta-
gem e crescimento lento das plantulas (Lorenzi et al., 2004; Macédo et al., 2015). A dormén-
cia pode ser influenciada pela espessura do endocarpo pétreo que as envolve e pelo estadio
de maturacado dos frutos (Figura 7A) (Nascimento; Carvalho, 2009). Contudo, pode ser su-
perada pela despolpa dos frutos (Figura 7B), secagem das sementes, seguida de hidratacao
e retirada do endocarpo. O pirénio, chamado de carogo, é a unidade de propagacdo corres-
pondente ao endocarpo+semente que apresenta tamanhos diferentes (Figura 7C) que, na
maioria das vezes, contém uma semente. Varios estudos estdo em andamento para reduzir
e uniformizar a germinacao dessas espécies (Macédo et al., 2015; Oliveira et al., 2015; Nas-
cimento; Oliveira, 2016).

Cada quilograma de frutos de A. aculeatum contém de 10 a 50 sementes, que devem
ser colhidas de cachos maduros, pois na maturacdo fisioldgica germinam mais rapido. Sem
a retirada do endocarpo a germinagao pode levar entre 730 a 1044 dias (Koebernik, 1971).
Ja apds a secagem, remogao do endocarpo e hidratagcdo por 15 dias em agua, a germinagao
finaliza entre 120 a 187 dias apds a semeadura, com até 70% de germinagao (Ferreira;
Gentil, 2006). A posicdao de semeadura mais adequada é com o poro germinativo voltado
para o lado, formando um angulo de 90° em relagdo ao solo e cobertas por uma camada de
1cm de substrato e mantidas sob viveiro coberto. O substrato mais adequado é composto
por areia+serragem curtida, na proporcao de 1:1 (Elias et al., 2006). Apds a emergéncia
as plantulas devem ser colocadas em sacos de polietileno preto, contendo terrico, adubo
comercial para hortalicas, esterco bovino curtido na proporcdo de 3:1:1. As plantas estarao
prontas para serem levadas ao campo quando tiverem quatro a cinco folhas (Costa et al.,
2005; Macédo et al., 2015).

Outro processo que vem sendo estudado é a germinagao in vitro de embrides zigoti-
cos de A. aculeatum, a fim de acelerar, uniformizar e elevar a taxa de germinagdo (Macédo
et al., 2015). Esse método representa uma ferramenta promissora no desenvolvimento de
métodos para a reproducdo integral e em larga escala de genétipos elite.

No caso de A. vulgare, além da propagacao por sementes é possivel efetuar também
a propagacgao assexuada, por meio da coleta de perfilhos (Nascimento; Oliveira, 2011).
Entretanto, apesar de trabalhosa, a propagacdo por sementes ainda é mais usada. Em um
quilograma de frutos existe por volta de 50 sementes, que sao semeadas com endocarpo
e a germinacdo demora entre oito meses a trés anos e, mesmo assim, em alguns casos



FIGURA 6 - Frutos de A. aculeatum, com detalhe da polpa amarela. Fonte: Valdely Ferreira Kinupp

nao germinam (Cymerys, 2005; Nascimento; Carvalho, 2009). Entretanto, sementes sub-
metidas a tratamento térmico (40°C) por 60 dias, germinam em 180 dias (Villachica et al.,
1996). Outra forma € dispor as sementes para secar em temperatura ambiente até soltarem
o endocarpo. Em seguida os endocarpos sdo retirados por equipamento mecéanico (morsa) e
as améndoas hidratadas por 12 dias, com troca diaria da agua, o que pode resultar em uma
taxa de germinagdo acima de 43%, aos 365 dias. As plantulas, antes da abertura do primeiro
par de folhas, devem ser colocadas em sacos de polietileno preto perfurados, nas dimensoes
de 18x35cm, contendo substrato composto por terra preta e cama de aviario curtida na
proporgdo de 3:2 e mantidas com irrigacdo didria e em local sombreado. Apds quinze dias
da repicagem as mudas devem ser mantidas em viveiro rustico, em local ndo encharcado,
com raleamento da sombra por até 9 meses, quando atingem o ponto de plantio (Figura 7D)
(Oliveira et al., 2015).

Recomenda-se a coleta de sementes de varias plantas de uma mesma populagao,
assim como de populagdes de outros locais, de forma a garantir a diversidade genética (Ma-
cédo et al., 2015). O método de propagacao assexuada é muito trabalhoso e dificil, uma vez
gue os perfilhos estdo fortemente aderidos a planta-mae e tém escasso enraizamento (Villa-
chica et al., 1996). Contudo, esse método vem sendo aperfeicoado na Embrapa Amazonia
Oriental, ja sendo possivel a obtengdo de mudas prontas para o plantio definitivo apds 180
dias da retirada do perfilho (Nascimento; Oliveira, 2011).

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM AS ESPECIES: Na regiao Norte frutos de A. acu-
leatum e A. vulgare sao importantes fontes de alimentos. No estado do Amazonas, mais
precisamente em Manaus, a diversificagdo do uso da polpa in natura de A. aculeatum em
sanduiches e tapiocas, a partir de 1990, proporcionou um aumento significativo na demanda
pela polpa em fatias, despertando o interesse dos agricultores pelo manejo das populagdes
naturais e no cultivo da espécie. Atualmente, o tucuma é um dos simbolos que melhor repre-
sentam o estado do Amazonas. E uma forma de viabilizar cultivos e enriquecer populagdes
naturais, bem como, de fortalecer acdes de manejo e melhoramento in situ e ex situ.
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Para A. aculeatum foram iniciadas acGes de manejo e melhoramento in situ no sitio
Pindorama, na localidade Rio Preto da Eva, a 80km de Manaus. Este trabalho conta com a
parceria entre produtores extrativistas e tem por finalidade aumentar a producao de frutos
de alta qualidade (Costa et al., 2005; Macédo et al., 2015). Foram monitoradas neste local,
aproximadamente, 272 plantas durante dois anos, sendo propostas as seguintes acdes de
manejo: limpeza da vegetacdo em volta das plantas para facilitar a coleta dos cachos; ma-
nutengdo de espacamento acima de 2m entre plantas; eliminagdo de plantas indesejaveis
(altas demais, com poucos cachos, de pesos reduzidos e com frutos de qualidade inferior ao
mercado de polpa in natura); permanéncia de certa quantidade de cachos de plantas dese-
javeis na area para facilitar a regeneracdo natural e manutengdo da fauna; eliminacao de
outras espécies de tucuma (A. acaule) com caracteristicas indesejaveis, visando evitar a ob-
tencdo de hibridos interespecificos e; controle quinzenal da produgdo de cachos. Nesse local
foram identificadas também plantas com alta produtividade e qualidade de frutos que foram
selecionadas para colheita de sementes. Em 2005, por meio de uma parceria entre a Univer-
sidade Federal do Amazonas e a Embrapa Amazoénia Ocidental, foram iniciadas as primeiras
acoes visando o melhoramento genético dessa espécie, cujos primeiros experimentos foram
instalados em 2008 (Lopes et al., 2009). Recentemente, foram catalogadas 290 matrizes
com caracteristicas desejaveis, envolvendo 16 populagdes em 15 municipios amazonenses,
visando o fornecimento de sementes para plantios voltados ao mercado de polpa in natura
(Macédo et al., 2015).

Outro estudo esta sendo conduzido pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA, com o objetivo de agregar mais valor a polpa de A. aculeatum, que visa a conservagao
da polpa e a elaboracdo da pasta de tucuma (Flor, 2013). Nesse trabalho foi constatado que
a polpa de tucuma, minimamente processada e branqueada no vapor, pode ser estocada a
4°C por até 20 dias sem grandes alteragbes nos principais atributos de qualidade da polpa,
a exemplo da coloragdo, textura e teor de carotenoides. A formulagdo de varios tipos de
pasta da polpa de tucuma apresentou alta aceitabilidade, sendo uma alternativa viavel para
incentivar o consumo dos frutos dessa palmeira.

No caso de A. vulgare as tentativas para oferecer subsidios a domesticagdo foram
iniciadas ainda na década de 1980, com a realizagdo de expedicbes de coleta de material
propagativo (frutos e perfilhos) em varios locais da Amazénia (Lima; Costa, 1991). A coleta
foi direcionada para matrizes com qualidade para a producdo de frutos in natura (Lima et al.,
1986) e os matérias coletados foram usadas na instalacdo do primeiro Banco Ativo de Ger-
moplasma dessa espécie, BAG - Tucuma, na Embrapa Amazoénia Oriental. As plantas conser-
vadas no BAG ja foram avaliadas para varias caracteristicas morfo-agrondmicas, resultando
na identificacdo de matrizes desejaveis para a producao de frutos, além da producao de dleo
na polpa e améndoa (Oliveira et al., 2015). Como ainda ndo existem cultivares registradas,
as matrizes poderao fornecer sementes para plantios comerciais, que pode ser considerado o
marco inicial do programa de melhoramento genético, além de fornecer material de pesquisa
para diversas outras instituigdes.

Com base nos frutos colhidos no BAG-Tucuma, o Laboratério de Agroindustria da Em-
brapa Amazobnia Oriental desenvolveu um produto similar ao azeite de dendé, denominado
de azeite de tucuma virgem, com utilizacdo no preparo de varios alimentos, caso do vatapa.
Esse produto obteve boa aceitacao sensorial, sem diferencgas significativas quando compa-



rado ao tradicional prato preparado com
azeite de dendé (Damasceno; Batista,
2009). Estas mesmas amostras de frutos
apresentaram elevados teores dos caro-
tenoides, caso da violaxantina, fitoeno,
neoxantina e zeacaroteno, com reconhe-
cido potencial antioxidante em frutos de
casca amarela e laranjada (Xavier, 2012;
Cardoso, 2014).

SITUAGAO DE CONSERVAGAO DAS ES-
PECIES: Na regido Norte a conservacdo
dessas espécies tem sido feita na forma
in situ, on farm e ex situ. A conservacao
in situ vem sendo praticada com o manejo
de suas populagdes naturais, basicamente
para A. aculeatum e nao requer grandes
investimentos (Costa et al., 2005; Macé-
do et al.,, 2015). Para A. vulgare, apesar
de as populagdes naturais apresentarem
ampla diversidade genética (Villachica et
al., 1996), observa-se atualmente fortes
ameacas, principalmente nas areas an-
tropizadas, devido ao avanco das areas
de pastagem, substituicdo de areas de
capoeira por outras culturas alimentares
(mandioca, milho, feijdao) e o avango da
urbanizagdo, com a instalagdo de novos
empreendimentos. Entretanto, esse tipo
de acdo participativa envolvendo agro-
extrativistas e comunidades tradicionais
vem se mostrando uma boa alternativa
de conservagdo dessas espécies, uma vez
que evita os custos permanentes de ma-
nutencdo de um banco ex situ. A conser-
vagao on farm dessas espécies vem sendo
efetuada em sitios e quintais produtivos,
pois 0 manejo das populagdes espontane-
as também ndo requer grandes investi-
mentos (Macédo et al., 2015).

FIGURA 7 - A) Frutificacdo de Astrocaryum
vulgare; B) Despolpa de frutos; C) Sementes;
D) Mudas prontas para plantio definitivo.
Fonte: Society Palm (A) e Socorro Padilha
(B, C, D)
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FIGURA 8 - Conservacgao ex situ de Astrocaryum vulgare em Banco Ativo de Germoplasma

Fonte: Socorro Padilha

A conservagao ex situ vem sendo realizada por instituicdes de pesquisa. O BAG-Tu-
cumad, instalado na Embrapa Amazonia Oriental, encontra-se registrado no Conselho de
Gestdo do Patrimdnio Genético - CGEN e possui mais de 200 acessos, incluindo acessos de
A. aculeatum, dos quais 32 possuem mais de 30 anos de plantio (Figura 8). Nesse banco de
germoplasma todos os acessos vém sendo caracterizados e avaliados para varios caracteres
morfoldgicos, agronomicos, fisico-quimicos e por marcadores moleculares (Oliveira et al.,
2015). A Embrapa Amazonia Ocidental instalou, recentemente, um Banco de Germoplasma
de A. aculeatum, sendo constituido por 50 acessos, 0s quais ainda estdo em fase vegetativa.
Existem registros também de uma colecdo de A. vulgare estabelecida pelo INPA, constituida
por 20 acessos, com alto teor de vitamina A (Villachica et al., 1996).

PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES: A. aculeatum e A. vulgare apresentam excelentes
perspectivas para o mercado de frutos in natura, polpa processada e éleo, sendo detectado
aumento anual dessas demandas, especialmente para A. aculeatum. O extrativismo ainda é
responsavel pelo abastecimento desses mercados, sendo necessario aumentar o volume de
producdo, seja pelo manejo sustentavel das populagdes naturais ou pelo cultivo em escala
comercial. Entretanto, essas espécies sdo carentes de informagdes sobre manejo sustenta-
vel, em especial sobre técnicas agronémicas que possam subsidiar o cultivo, a exemplo da
germinacao e producao de mudas, espacamento, adubacao e tratos culturais.
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Em funcdo do potencial econdmico e do mercado promissor para os frutos destas es-
pécies, produtores agroextrativistas vém realizando manejo de populagbes espontdneas de
A. aculeatum no estado do Amazonas, com base apenas no conhecimento empirico. Assim, é
urgente o desenvolvimento de técnicas que viabilizem o manejo sustentavel dessas popula-
¢Oes, com divulgacdo das melhores técnicas para cultivo. No Pard, entretanto, as prioridades
devem ser voltadas para garantir a existéncias das populagdes de A. vulgare.

Acredita-se que em futuro proximo essas espécies poderdo ser cultivadas como com-
ponentes de sistemas agroflorestais. Contudo, para que isso aconteca é necessario o de-
senvolvimento de pesquisas nas diferentes areas do conhecimento (boténica, agrondmica,
alimenticia, comercial), de forma a obter avancos significativos que venham a subsidiar o
cultivo dessas espécies em escala comercial.
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