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RESUMO GERAL

TELES, H. F. Caracterizacdo de ambientes com ocorréncia natural Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart e suas populacoes nas regioes Centro e Sul do Estado
de Goias. 2009. 137 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Producido Vegetal) — Escola
de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, 2009."

No Cerrado, algumas espécies de palmeiras se destacam do ponto de vista natural,
econdmico e ecoldgico, seja pela predominancia, seja pela exuberincia da planta ou
importancia no equilibrio da fauna e/ou flora, ou ainda pelo aproveitamento de seus
produtos e subprodutos pela comunidade local. Dentre estas, a macauba (Acrocomia
aculeata) ocorre em abundancia em alguns Estados, principalmente em Goias. Cada vez
mais esta palmeira tem despertado interesse, pela sua alta produgdo de frutos e por possuir
diversas utilidades, como alimenticias, forrageira, ornamental e oleaginosa. E, ainda, seus
frutos sdo muito apreciados pelo homem, fauna doméstica e silvestre. Porém, a exploragcdo
hoje existente € basicamente extrativista e com baixa produtividade. A instalacdo de
lavouras comerciais convive com uma série de dificuldades, incluindo o desconhecimento
de suas exigéncias ecoldgicas. Este trabalho objetivou caracterizar ambientes de ocorréncia
natural da macauba e suas respectivas populacdes, nas regioes Centro e Sul do Estado de
Goias. Trabalhou-se com dez 4dreas, locadas em sete municipios: Santa Cruz de Goids, Sao
Miguel do Passa Quatro, Sao Francisco de Goids, Paratina, Jandaia, Indiara e Jaragua.
Foram realizadas caracterizagdes quimica e fisica do solo; além da descricio da
topossequéncia e sua classificagdo sucinta. Obteve-se também os dados climéticos
relativos a série histérica de 1961 a 1990, além de levantamento de dados biométricos das
plantas e frutos. De acordo com os resultados, a espécie ocorre em maior densidade em
solos de média a alta fertilidade. Areas com predominio de Cambissolos e Neossolos, e
com textura média ou franco argilo-arenosa, apresentaram maior densidade de plantas.
Ocorre, também, maior concentracdo de macaubeiras nas por¢des declive convexo, tilus e
declive concavo da topossequéncia. A macatba se desenvolve em solos com saturacdo de
bases acima de 50% e altos niveis de potassio, evidenciado até mesmo pela presenca de
muscovita nas dreas de ocorréncia. Existe variabilidade fenotipica dos caracteres estudados
entre plantas de macauba das diferentes areas e, especialmente, entre as plantas dentro da
area. A populacdo de macatba da drea no municipio de Jandaia é mais produtiva em
termos de ndmero de cachos por planta. A macadba apresenta simultaneamente as
fenofases de floracdo e frutificacdo, além de cachos de frutos em diferentes estddios de
desenvolvimento, produzindo cerca de trés a cinco cachos de frutos por planta nas regides
Centro e Sul do Estado de Goids. Nao hé correlacio entre os dados biométricos das plantas
e as varidveis de fertilidade do solo. Os dados biométricos de frutos possuem variacao
entre areas, entre plantas dentro da drea e, principalmente, entre frutos no cacho. O
micronutriente ferro no solo correlaciona-se positivamente com a massa média de
améndoas e, o cdlcio, negativamente com o nimero de améndoas. A massa média dos
frutos correlaciona-se positivamente com os didmetros transversal e longitudinal, e com a
massa total de améndoas destes. De forma geral, o fruto de macadba constitui-se de
23,73% de casca, 33,10% de endocarpo, 34,28% de polpa e 8,89% de améndoa.

Palavras-chave: Arecaceae, macauba, solo, clima, producdo de frutos, dado biométrico.

'Orientadora: Prof®. Dr*. Larissa Leandro Pires. EA-UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. José Garcia de Jesus. EA-UFG.



GENERAL ABSTRACT

TELES, H. F. Characterization of environments with natural ocurrence of Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart and their populations in the center and south regions
of the State of Goias, Brazil. 2009. 137 f. Dissertation (Master in Agronomy: Crop
Science) — Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de
Goids, 2009.'

In the Cerrado, some species of palm trees stand out from the natural, economic,
and ecological point of view, either by the predominance, either by exuberance of the plant
or importance in the wild fauna and/or flora equilibrium, or even by use of their products
and byproducts by the local community. Among these, the macauba (Acrocomia aculeata)
occurs in abundance in some states, mainly in Goias. Increasingly this palm has aroused
interest, by its high production of fruits and several uses, such as food, forage, ornamental
and oilseed production. And, furthermore, its fruits are highly prized for human
consumption, domestic and wild fauna. However, the existing exploitation is basically
extractivist and with low productivity. The installation of commercial fields lives together
with a series of difficulties, including the lack of knowledge of its ecological requirements.
This research aimed to characterize environments of naturally occurring macauba and their
respective populations, in the regions Center and South of the State of Goias. Ten areas
were studied, located in seven municipalities: Santa Cruz de Goids, Sdo Miguel do Passa
Quatro, Sao Francisco de Goids, Parauna, Jandaia, Indiara and Jaragud. Soil chemical and
physical characterizations were carried out, in addition to the description of a brief
topossequence description. Climatic data relating to historical series from 1961 to 1990
were obtained, as well as a biometric survey of plants and fruits. According to results, the
species occurs in greater density in soils of medium to high fertility. Areas with a
predominance of Cambisolos and Neossolos, and with medium texture or sandy clay loam,
presented higher plant density. Greater concentration of macauba plants occurs in portions
of convex slope, talus and concave slope of topossequences. The macauba develops in
soils with base saturation above 50% and high levels of potassium, as evidenced by the
presence of muscovite in the areas of occurrence. There is phenotypical variability of the
characters studied between plants of macauba of different areas and, in particular, between
plants within the area. The population of macauba in the municipality of Jamaica is more
productive in terms of number of bunches per plant. Macauba presents both phenologic
stages of flowering and fructification, besides bunches of fruit in different stages of
development, producing around three to five bunches of fruits per plant in the regions
Center and South of the State of Goias. There is no correlation between biometric data of
plants and soil fertility variables. Biometric data of fruits have variation between areas,
between plants within the area and, mainly, between fruits in trees. The micronutrient iron
in the soil is positively correlated with almond average mass and calcium is negatively
correlated with number of almonds. The average mass of fruit is positively correlated with
across and longitudinal diameters and with the total almond mass. In general, the fruit of
macauba presents one to three almonds and is constituted of 23.73% of shell, 33.10% of
endocarp, 34.28% of pulp and 8.89% of almond.

Key words: Arecaceae, macauba, soil, climate, fruit production, biometric data.
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1 INTRODUCAO GERAL

As savanas ocupam uma darea significante de mais de 30 paises, abrangendo, no
total, mais de 20 milhdes de quilometros quadrados, ou dois bilhdes de hectares. Sua
vegetacdo resulta de um padrdo de distribui¢cdo das chuvas, com alterna¢do de periodos
chuvoso e seco durante o ano (Goedert et al., 2008).

Os Cerrados brasileiros representam apenas cerca de 10% das savanas tropicais
(Goedert et al., 2008). Ocupa, assim, aproximadamente 204,7 milhdes de hectares,
correspondendo em torno de 24% do territorio do pais (CRA, 2007).

E reconhecido como a savana mais rica do mundo em biodiversidade, com a
presenca de diversos ecossistemas, riquissima flora com mais de 10 mil espécies de
plantas, sendo 4.400 endémicas (Scolforo, 2008), associada a diferentes classes de solos e
formacdes geoldgicas.

No Cerrado, algumas espécies de palmeiras se destacam do ponto de vista natural,
econdmico e ecoldgico, seja pela predominancia, seja pela exuberdncia da planta ou
importancia no equilibrio da fauna e/ou flora, ou ainda pelo aproveitamento de seus produtos e
subprodutos pela comunidade local (Henderson, 1995; Martins, 2000). Entram rotineiramente
na alimenta¢do do homem, sob a forma de frutos, palmitos e até de produtos elaborados,
como doces, bebidas e 6leos; servem ainda na elaboracdo de artesanatos a partir de
espécies dos geéneros Orbygnia, Syagrus, Acrocomia e Mauritia, 0s quais sao
frequentemente comercializados em feiras e mercados de muitas cidades do Brasil Central
(Pereira, 1996). Os indios Xavantes utilizam as palhas em artesanatos e na constru¢do de
suas casas; a polpa dos frutos e suas sementes servem como alimentos para o homem e
para vdrias espécies da fauna silvestre e como ingredientes para pinturas, € os estipes sao
usados em suas tradicionais corridas de tora (Lima et al., 2003).

As palmeiras, juntamente com as arvores, arbustos, gramados e plantas rasteiras,
constituem ainda componentes de parques e jardins. S3o as plantas mais caracteristicas da

flora tropical, com capacidade de transmitir a0 meio em que sdo cultivadas, um aspecto
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luxuriante e do fascinio das regides tropicais. Sdo, por isso, elementos importantes na
composi¢cdo do paisagismo nacional (Lorenzi et al., 2004).

No Estado de Goids, hd ocorréncia considerdvel da espécie Acrocomia aculeata,
sendo considerada indicadora de solos férteis por Lorenzi (1992). Rocha (1946) afirma ser
esta palmeira um individuo rudstico, embora desenvolva preferivelmente em regides fertéis.
Esta palmeira possui utilidades alimenticias, forrageira, ornamental e oleaginosa (Lorenzi,
2006). Seus frutos sdo muito apreciados tanto pelo homem, quanto pela fauna doméstica e
silvestre (Salis & Juracy, 2005).

Contudo, segundo a Conservacdo Internacional, este bioma, ao lado da Mata
Atlantica, € considerado um dos hot spots mundiais, ou seja, estd entre um dos 25 pontos
do planeta que aliam a alta biodiversidade ao alto grau de ameaca de degradacdo. Apesar
de sua posicdo estratégica em relacdo aos demais biomas, sua diversidade bioldgica esta
cada vez mais ameacada (CRA, 2007), j4 que nas ultimas décadas, tem sofrido rapido
processo de urbanizac@o e ocupacdo agricola desordenada. Em consequéncia, alto nimero
de vegetais corre risco de extin¢ao, com destaque para as espécies frutiferas e palmeiras,
aspecto este refor¢ado pela exploragdo basicamente por meio do extrativismo predatorio.
Esses fatores, comprometem a sobrevivéncia de diversas de suas espécies (Schenkel et al.,
2000), além de prejudicar a realizacio de estudos mais aprofundados para o
reconhecimento do seu verdadeiro potencial (CRA, 2007).

E notério que para aproveitar o potencial econdmico de palmeiras regionais e
incorpord-las a lista de produtos comerciais, torna-se necessdrio a ampliacdo dos estudos
basicos e aplicados, para melhor conhecimento de sua diversidade, ocupacdo no
ecossistema, evolucdo, adaptacdo e desenvolvimento de métodos adequados para o manejo
e a utilizacdo de seu potencial (Miranda et al., 2001).

O presente trabalho teve por objetivos caracterizar ambientes com ocorréncia
natural da espécie Acrocomia aculeata e suas respectivas populacdes, nas regides Centro e

Sul do Estado de Goias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SAVANAS

O conceito de savana proporciona uma idéia geral de um tipo de vegetacdo cuja
caracteristica é uma cobertura herbacea, em que pode ou ndo haver vegetacdo lenhosa,
sendo esta irregular quando existente (Laurie, 1975). As suas arvores e arbustos mostram
enorme variedade de formas, com forte contraste entre os continentes (Cole, 1986), ndo
existindo, assim, um tipo de vegetacdo de savanas definido (Menaut, 1983).

A maior parte das savanas no mundo ocorre em dreas entre 5° e 25° de latitude Sul
(Laurie, 1975). As savanas abrangem quase um quarto da superficie do globo terrestre, sem
considerar a area coberta pelos oceanos (Folch, 2000). Compreendem 28% dos trépicos
americanos, 57% da Africa tropical, 34% da Asia tropical e do Pacifico, principalmente da
Austrélia (Sanchez, 1981). Na América do Sul, além do Brasil, cobrem parte significativa
de outros paises, tais como Venezuela, Colombia e Bolivia (Goedert, 1989).

Apresentam uma longa histéria de uso pelo ser humano e, atualmente, abrigam
cerca de um quinto da populagdo mundial (Goedert et al., 2008). Na América do Sul, além
do Brasil, as savanas da Venezuela e da Bolivia contribuem quase que totalmente com o
abastecimento destes paises, com cereais, oleaginosas e fibras. Estas dreas, tdo pouco
utilizadas até cinquenta anos atrds, se converteram em espacos estratégicos para suas
economias agricolas (Billaz & Palma, 1996).

O principal fator determinante desse ecossistema € o padrdao de distribuicdo anual
de chuvas, com duas estacdes bem distintas: seca e chuvosa. A quantidade de precipitacao
pluviométrica e a duracio dessas estacdes condicionam o tipo e o volume de cobertura
vegetal, o tipo de fauna predominante e, como consequéncia, o nivel de uso e de ocupagdo
humana (Goedert et al., 2008).

Em areas com maior precipitagdo pluviométrica e curtos periodos de seca, o extrato
arbdreo é mais abundante, enquanto nas dreas com menor indice de precipitagcdo e periodos

mais longos de seca, predominam vegetacdes de desertos. Entre tais extremos, ocorre uma
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mistura de vegetacdo rasteira e arbdérea, denominada de savana tipica (Goedert et al.,
2008).

Esse ecossistema € observado desde o nivel do mar até altitudes acima de 1.300 m,
e a temperatura média anual é funcdo da altitude e da latitude de cada local, sendo em
torno de 24° C. A variagdo anual da temperatura € pequena, em torno de 4° C em média,
embora possa ser superior a 10° C em regides de maior latitude (Goedert et al., 2008).

O recurso solo € reflexo da interacdo entre vdrios fatores, tais como: clima,
geologia, geomorfologia, cobertura vegetal e atividade da fauna. Desse modo, observa-se
grande heterogeneidade entre solos das dreas de savanas tropicais; contudo, a maioria
ocorre em superficies velhas e intemperizadas. Como consequéncia, predominam solos da
ordem dos latossolos (oxisols) e argissolos (ultisols), que se caracterizam por alguns
atributos genéticos, entre os quais destacam-se: grande profundidade, boa drenagem,
estrutura estdvel, predominancia de minerais secundarios de baixa atividade, baixo teor de
matéria organica, baixa capacidade de troca de cations (CTC) e saturacdo de bases, elevada
acidez e baixa disponibilidade de nutrientes (Goedert et al., 2008).

Em regides onde a rocha matriz predominante € de origem sedimentar (arenitos,
sedimentos tercidrios ou depdsitos aluviais), ocorrem os neossolos quartzarénicos (entisols)
de textura arenosa. Estes solos podem ser encontrados em todas as dreas sob savanas,
sendo sua frequéncia maior nos Lhanos, no Cerrado e nas savanas do oeste africano
(Goedert et al., 2008).

Em sintese, os latossolos predominam nas dreas sob savanas tropicais, sendo que,
em sua maioria, apresentam boa qualidade fisica (elevada permeabilidade, baixa
erodibilidade, ficil mecanizacdo e média capacidade de retencdo de 4gua), mas com fortes
limitagdes como provedor de nutrientes para as plantas. Ja, os solos arenosos sdo frageis,
seu uso intensivo € limitado e requer tecnologia de manejo diferenciado (Goedert et al.,

2008).

2.2 ESTADO DE GOIAS

O Estado de Goids estd localizado no Planalto Central brasileiro e é dividido em
cinco mesorregides geograficas: norte (1), noroeste (2), leste (3), centro (4) e sul (5)
(Figura 2.1). Abrange uma area de 340.086,698 kmz, distribuida em 246 municipios e com
uma populacdo total de 5.647.035 habitantes (estimativa de 2007) (IBGE, 2008).
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Figura 2.1. Estado de Goids e suas mesorregioes (Abreu, 2008).

Goids apresenta boa infra-estrutura em estradas, eletrificacdo, telefonia, educagdo e
saneamento, além de condic¢des de solo e de clima favordveis as atividades agropecudrias
(Naves, 1999). Suas principais atividades sdo a agricultura, pecudria e industria. O Estado
¢ o quarto maior produtor de grios, se destacando em primeiro lugar na regido Centro-
Oeste em producgdo de sorgo, e o segundo maior produtor de algoddao herbaceo em caroco.
Possui 10% do rebanho nacional de bovino de corte, ocupando o quarto lugar no ranking
brasileiro, além de possuir a segunda maior bacia leiteira do pais (Seplan/Sepin, 2007).

A presenca de fontes de calcdrio bem distribuidas na regido favorece o crescimento
destas atividades, além de um bom mercado consumidor local e de outros relativamente
préximos. No entanto, a cobertura vegetal tem sido devastada de modo inadequado, sem
planejamento a longo prazo (Naves, 1999). O Estado tem enfrentado os prejuizos
ambientais resultantes da destruicdo de matas e reservas permanentes, utilizadas para as

lavouras e criacdo de bovinos.
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2.3 CERRADO

O Cerrado esta localizado na porcdo central do Brasil. A sua expressiva dimensao,
cerca de 24% da superficie do pais, explica as variagdes no seu dominio com relagdo ao
relevo, solo e atributos climaticos. Sofre, também, influéncia de outros ecossistemas, como
o Amazdnico, Semi-arido, Mata atlantica e Pantanal (Mueller & Martha Janior, 2008).

Este bioma é a segunda maior formagao vegetal brasileira depois da Amazonia e
também a savana tropical mais rica do mundo em biodiversidade. Concentra nada menos
que um terco da biodiversidade nacional e 5% da flora e da fauna mundiais (Faleiro et al.,
2008).

Além disso, nos ultimos anos, o crescimento da producdo agropecudria no Cerrado
brasileiro proporcionou incrementos significativos no Produto Interno Bruto (PIB),
contribuindo em 2006, com 33% do PIB do agronegdcio, empregando aproximadamente
40% da populacdo economicamente ativa. Essa importancia macroecondmica é ainda
maior quando se considera as demais savanas tropicais (Faleiro et al., 2008).

Os Cerrados distribuem-se, no Brasil, em duas dreas principais. A drea “core”
essencialmente de Cerrados, no Planalto Central, cobre o Distrito Federal e os Estados de
Goias, Mato Grosso do Sul e Tocantins. Inclui também parte de Mato Grosso, oeste da
Babhia, oeste e norte de Minas Gerais, sul do Maranhdo, grande parte do Piaui e prolonga-
se, em forma de corredor, até Rondonia. Os Cerrados ocorrem ainda em &reas periféricas,
distribuidas ao Norte, Nordeste e para o Sul, até o Estado do Parand (Ferri, 1977; Barbosa,
1996). Ao Norte, aparecem em dreas descontinuas, principalmente em Roraima e no
Amapd (Brazdo et al., 1993). Na drea “core” dos Cerrados encontra-se o divisor de dgua
das trés grandes bacias hidrograficas mais importantes do pais (Amazdnica, Parand e Sao
Francisco) (Resk & Gomes, 1995).

O conceito floristico para o Cerrado é muito criticado, pois ndo existe uma flora
permanente, mas uma flora caracteristica para cada drea (Castro, 1994). A sua vegetacio,
embora fisionomicamente homogénea, apresenta uma continua variacdo na composi¢ao
floristica (Silva Junior et al., 1987).

Ecologicamente, os dois principais fatores determinantes da presenga dos Cerrados
sd0 os solos 4cidos, com baixa disponibilidade de nutrientes e muitas vezes alta saturacao

de aluminio, e o clima tropical estacional (Adamoli et al., 1985; 1987).
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2.3.1 Clima

O bioma Cerrado possui caracteristicas climdticas préprias, predominantes em
grande parte de seu territério, mas que vao gradualmente se alterando em virtude das
influéncias climéticas das regides vizinhas. Porém, na maior parte da regido, o clima é
classificado como sendo do tipo AW de Koppen (tropical chuvoso), caracterizado por duas
estacdes bem definidas, um inverno seco e um verdo chuvoso (Adamoli et al., 1987).

A estacionalidade no regime de chuvas € caracteristica marcante do Cerrado, com
as maiores precipitacdes ocorrendo nos meses mais quentes, correspondendo de 80% a
90% da precipitacao anual, a qual é, em média, de 1.500 mm, variando de 750 mm a 2.000
mm (Adamoli et al., 1987).

A temperatura ndo exerce, como ocorre com a precipitacdo, uma atuacdo marcante
na regidio dos Cerrados. E de pouca significincia a variagio da temperatura média durante
0 ano; entretanto, as minimas ¢ maximas didrias apresentam profundas diferencas (Naves,
1999). A temperatura média anual € de 22° C no sul da regido e de 27° C no norte, com
uma radia¢do solar variando de 475 langleys a 900 langleys (Lopes & Daher, 2008).

O mapa de temperatura média mensal anual de Goids mostra um gradiente
crescente no sentido Leste-Oeste, com os menores valores na regido de Brasilia, em torno
de 20° C a 21° C, e os maiores indices térmicos na regido Nordeste do Estado (Lobato et

al., 1997).

2.3.2 Solo

Os solos que dos Cerrados apresentam grande variagdo em suas caracteristicas
morfolégicas e fisicas (Jacomini, 1964). Todavia, como caracteristicas comuns, estdo a
elevada acidez, toxidez de aluminio e, em certos casos, de manganés, alta deficiéncia de
nutrientes, especialmente de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu e Zn, devido ao alto grau de
intemperizagdo, baixa CTC e necessidade generalizada de fosforo para as plantas, sendo
este o nutriente mais deficiente (McCLung et al., 1958; Hardy, 1962; Almeida Neto, 1980;
Lopes, 1985; Peres, 1987; Cochrane & Azevedo, 1988).

O aluminio, além de aumentar a acidez, diminui diretamente a disponibilidade de
nutrientes, como o fésforo e o potdssio, além de concorrer com o célcio, que € o nutriente

mais abundante, provocando uma adicional e crescente acidez. Sendo a influéncia do
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aluminio sobre as plantas principalmente indireta, a concentracao desses ions no solo ndo é
o melhor indice de sua toxidez. As reacdes das plantas relacionam-se mais intimamente
com a saturagdo de aluminio, ou seja, com o equilibrio entre os cédtions de aluminio e os
cations totais do solo (Goodland, 1971).

A textura pode variar desde solos extremamente argilosos até arenosos, € esta € um
dos principais atributos que levam as alteracdes do manejo, quando se almeja obter
produtividades méximas econdmicas na regidao (Lopes & Daher, 2008).

O contetido de argila varia de menos de 5% a mais de 90%; porém, com o aumento
do teor de argila, aumenta-se a capacidade de retencdo de dgua, mas a fertilidade do solo
praticamente ndo € acrescida. Isto porque a argila presente estd nas formas de caulinita e
ilita, juntamente com sequidxidos de ferro e aluminio, que ret€ém poucos ions; raramente €
encontrada argila expansivel do tipo montmorilonita (Eiten, 1993).

Nos solos sob vegetacdo de Cerrados, o pH aumenta com a profundidade (Ranzani,
1971; Silva Janior et al.; 1987). No intervalo de 0 cm a 20 cm, Lopes (1983) encontrou
para o pH em dgua valores entre 4,3 e 6,2, estando 58% destes entre 4,8 e 5,2.

Ja, a soma de bases trocaveis (S) e a CTC diminuem com a profundidade do solo
(Naves, 1999). Adamoli et al. (1985), para a maioria dos Latossolos, encontraram valores
de CTC variando de 0,2 c:molc.dm'3 a 3,8 cmolc.dm’3 nos horizontes superficiais, com
excecao dos desenvolvidos a partir de rochas bdsicas, nos quais esta situava-se em torno de
6,1 cmol..dm™. Ranzani (1971) verificou valores menores, de 0,3 cmol..dm™ a 0,6
cmolc.dm'3, nas camadas inferiores do perfil. Lopes (1983), em solos de Cerrado, obteve
CTC entre 0,35 cmolc.dm'3 e 8,1 cmolc.dm'3, ficando a mediana em 1,1 cmolc.dm'3.

Na maioria dos Latossolos, a porcentagem de saturacdo de bases (V%), € inferior a
50%, o que caracteriza solos distréficos (Addamoli et al., 1985), sendo que esta propriedade,
juntamente com o pH, apresenta tendéncia de aumento com a profundidade no perfil do
solo (Ranzani, 1971).

A declividade dominante nessas areas € de menos de 3%, mas a ocorréncia de solos
com relevo suave-ondulado é também bastante comum. Com boa estabilidade dos
agregados, esses solos sdo profundos e bem drenados, o que favorece a mecanizacao

(Lopes & Daher, 2008).
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2.3.3 Vegetacao

A grande heterogeneidade espacial do Cerrado, onde diversas fitofisionomias
alternam-se na paisagem, estd bastante ligada a variagao dos solos e de suas caracteristicas,
tais como composi¢cdo quimica, profundidade e tipo de drenagem (Lopes & Cox, 1977).

A vegetacdo desse bioma apresenta estratégias de adaptacdo a seca, como raizes
alcancando profundidades superiores a 10 m, germinacdo das sementes na época das
chuvas e crescimento radicular pronunciado nos primeiros estddios de desenvolvimento da
planta (Pinto, 1993; Sano & Almeida, 1998, citados por Santos et al., 2004).

Esta vegetacao constitui-se, basicamente, por dois estratos, um arbéreo/arbustivo de
carater lenhoso e, o outro herbaceo/subarbustivo, formado por gramineas, outras ervas e
pequenos subarbustos (Coutinho, 1992). Encontra-se dividida em trés grupos, segundo
Ferri (1977): o das plantas permanentes, de raizes profundas; o das espécies efémeras, de
raizes superficiais; e o das gramineas que podem ser permanentes ou efémeras, embora
todas vegetem no verao.

Os Cerrados, embora apresentando algumas espécies de ampla dispersdo, sio
caracterizados muito mais pelo seu aspecto fisiondmico do que por sua floristica, pois esta
varia muito dentro deste bioma (Naves, 1999). Assim, podem ser distinguidos varios tipos
fisiondmicos, sendo: as formagdes de cerrado, com agrupamentos de drvores baixas com
ramificacdes irregulares, troncos retorcidos, casca grossa, folhas coridceas e caducas,
distribuidas sobre um estrato herbaceo e subarbustivo; o cerraddo, que apresenta drvores
maiores, pouco retorcidas, com boa cobertura vegetal dando um aspecto de mata, e uma
vegetacdo herbdcea e arbustiva ocupando diferentes estratos; o campo sujo, com vegetacao
essencialmente herbdcea e arbustiva; o campo limpo, com vegetacao herbicea, com raros
arbustos e auséncia de arvores; as veredas, que sdo formagdes vegetais ao longo de brejos
ou locais encharcados, caracterizando um ‘“caminho” de palmeiras buritis (Mauritia
flexuosa L. f.), as quais s6 sobrevivem neste tipo de terreno e; as matas de galerias ou
ciliares, que sdo matas fechadas que ocorrem em nascentes ou ao longo de cursos de agua,
em regides mais férteis (Ribeiro et al., 1983; Silva et al., 1992).

Castro (1994) estima a flora total do Cerrado entre 5000 e 7000 espécies, sendo
38% destas desconhecidas. Ja, a flora lenhosa, compde-se de 537 espécies, pertencentes a
242 géneros e a 70 familias (Rizzini, 1971). Esta vegetacdo lenhosa apresenta

-

caracteristicas bem peculiares, que a distingue das outras formacdes vegetais brasileiras. E
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comum a presenca de individuos lenhosos, com brotos foliares bem protegidos, casca
grossa e rugosa, esgalhamento profuso, grandes folhas coridceas e perenes e 6rgaos de
reserva subterraneos (xilopddios), geralmente profundos (Weibel, 1948; Brazdo et al.,
1993; citados por Naves, 1999). Observa-se, ainda, segundo Weibell (1948), citado por
Naves (1999), que a queda geral de folhas ndo comeca no inicio da estacdo desfavoravel,
conforme ocorre nas zonas temperadas, mas no final desta. O Cerrado € quase sempre
semideciduo, raramente encontrando-se uma drea em que seja perenifélio ou
completamente deciduo (Eiten, 1983).

Nas tltimas décadas, este bioma tem sofrido rdpido processo de urbanizacdao e uma
ocupacdo agricola desordenada. Esses fatores, aliados ao grande comprometimento
ambiental em fun¢do dos desmatamentos, do assoreamento dos cursos d'dgua e da poluicao
provocada por fertilizantes, agrotéxicos, esgotos e lixos, comprometem a sobrevivéncia de
diversas de suas espécies (Schenkel et al., 2000), além de prejudicar a realizacdo de
estudos mais aprofundados para o reconhecimento do seu verdadeiro potencial (CRA,
2007). Estima-se que mais da metade dessa regido ja perdeu sua cobertura original, sendo a
sua fauna e flora substituidas por diferentes paisagens antrOpicas, como pastagens
plantadas e monoculturas extensivas (Schenkel et al., 2000).

Assim, alto numero de vegetais corre risco de extincdo, com destaque para as
espécies frutiferas e palmeiras, cuja exploracdo ocorre basicamente por meio do
extrativismo predatério. Este fato € preocupante considerando que estas plantas apresentam
grande importidncia como alternativa de renda e de alimentacdo para as comunidades
locais, sendo, ainda, fontes de lenha, 6leo comestivel e biodiesel, usadas para a exploragcao
de latex, fabricacdo de sabdo ou para a utiliza¢do na culindria na forma de sorvetes, bolos,

doces, entre outros usos.

2.4 PALMEIRAS

As palmeiras estdo entre as plantas mais antigas do globo e seus vestigios
remontam a mais de 120 milhdes de anos. Sdo plantas monocotiledoneas, da familia
Arecaceae (Palmae), representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas em mais de 240
géneros (Lorenzi et al., 2004).

A flora brasileira de palmeiras é muito rica e tem sido amplamente caracterizada

em termos geograficos (Fernandes, 1994), existindo acima de 300 espécies e hibridos
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(Lorenzi et al., 2004). Desta forma, deve-se dar maior aten¢do para os estudos regionais,
sendo que esses representam componentes fundamentais para uma catalogacao detalhada

da distribui¢@o das espécies no pais (Fernandes, 1994).

2.4.1 Distribuicao geografica

A maior ocorréncia de seus géneros e espécies verifica-se nas regides tropicais da
Asia, Indonésia, Ilhas do Pacifico e Américas. J4, o continente africano é pobre nestas
plantas, sendo notdvel o fato de Madagascar, ao lado desse continente, contar com um
grande nimero dessas espécies (Lorenzi et al., 2004).

No Brasil ocorrem, predominantemente, as seguintes espécies por regido: na
AmazoOnia os buritis, tucumas, inajds, marajds, jarinas e acgais; no centro os jerivas,
macatbas, guarirobas e bacuris; do centro para o sul os jerivds, jucaras e butids; no centro-
leste os licuris e buris; em certos trechos da Serra do Mar os indaids do litoral, pindobas,
patis, guaricangas, icds e brejatvas; e em Cerrados do centro os indaids do campo (Lorenzi

etal., 1996).

2.4.2 Morfologia

As palmeiras apresentam desenvolvimento perfeitamente individualizado,
caracterizado quanto a forma e aspecto. As suas raizes fixam-na no solo e exercem a
funcdo de absorver dgua e nutrientes. Sdo cilindricas, distribuidas subterraneamente, do
tipo “cabeleira” ou “fasciculada”, ndo se distinguindo uma raiz principal. Certas espécies
podem mostrar raizes no caule, acima do solo, principalmente quando nativas de matas
umidas, sendo chamadas de “aéreas” ou “secunddrias”, que podem ou ndo atingir o solo e
complementar a fun¢do do sistema radicular (Lorenzi et al., 2004).

Os caules das palmeiras tém o nome especial de estipe ou estipite. Sao alongados,
cilindricos ou colunares, geralmente sem ramificacdoes e ostentam um tufo de folhas no
apice. A medula central é esponjosa e cercada por um forte anel protetor, de fibras, que
formam numerosos feixes verticais de tecido condutor, o xilema e o floema. Contudo, é
destituido de tecido cambial: uma vez formado, ndo haver4a aumento de didmetro (Lorenzi
et al., 2004).

A regido principal de crescimento esté situada no apice do caule, onde se localiza a
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gema terminal com seu tecido meristematico (ponto de crescimento). Por ela, o caule
alonga-se e dilata-se na base das folhas, mediante deposi¢do de novas células, de dentro
para fora. Por essa razdo, muitas palmeiras alcancam o méiximo de didmetro do caule
quando ainda jovens, antes de comecar a alongar-se, conforme verifica-se na palmeira
imperial (Roystonea oleracea) (Lorenzi et al., 2004). Desta forma, a palmeira nao
apresenta anéis internos de crescimento, ndo sendo possivel calcular sua idade como ocorre
com as darvores. Por outro lado, as cicatrizes de seus estipes, provenientes do
desprendimento das bainhas, podem indicar, aproximadamente, a idade de algumas
espécies (Sodré, 2005).

O meristema apical é protegido tanto por folhas em desenvolvimento, como
externamente pelas bainhas das folhas, parte conhecida popularmente por palmito (Sodré,
2005).

As palmeiras podem ter um unico estipe, simples e solitdrio; ou varios estipes
(multiplo), sendo essas cespitosas ou entouceiradas, os quais sdo originados brotacdes
subterraneas. Porém, palmeiras com estipes ramificados sio raras, ocorrendo unicamente
em espécies do género Hyphaene, das quais a mais notdvel é a palmeira africana (H.
thebaica). A maioria das espécies possui estipe simples, com altura variando de 0,5 m até
mais de 50 m e de espessura varidvel (Lorenzi et al., 2004).

Normalmente, o estipe € aéreo. Contudo, certas palmeiras ndo possuem estipe
acima do solo e as folhas surgem diretamente do chdo, possuindo, portanto, caules
subterraneos, tornando-as aparentemente acaules. Apds muitos anos, desde que nao sejam
perturbadas e as condi¢des favorecam, o caule pode emergir e alcangar dezenas de
centimetros fora da terra. O exemplo mais caracteristico é observado no indaid do campo
(Attalea geraensis) e na pindoba da serra (Attalea humilis). Existem também palmeiras que
possuem caules com crescimento semelhante ao das trepadeiras e que, geralmente, sdao
entouceiradas, como as jacitaras (Desmoncus spp.) € os “rattans” (Calamus spp.) (Lorenzi
et al., 2004).

Os caules das palmeiras podem ainda ser lisos, isto €, desprovidos de qualquer
revestimento. Outros sdo revestidos, durante muitos anos, por bases remanescentes do
peciolo das folhas ja caidas. No licuri (Syagrus coronata), as bases remanescentes
dispdem-se formando quinas atraentes, verticais ou espiraladas; na carnatuba (Copernicia
prunifera), essas bases aderem-se ao caule apenas na fase da juventude (Lorenzi et al.,

2004).
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Os caules também podem ser revestidos de espinhos, como na macatba (Acrocomia
aculeata) e na brejaiva (Astrocaryum aculeatissimum), ou ainda de raizes transformadas
em espinhos, como na carandai (Thitrinax brasiliensis). Eventualmente podem ser
revestidos por uma massa de pélos, constituindo um espetaculo notdvel, como ocorre em
Coccothrinax crinita. Outros sao revestidos de tecido fibroso na regido do apice, como em
Coccothrinax barbadensis, sendo as fibras mais visiveis € em maior quantidade quando a
planta é nova (Lorenzi et al., 2004).

O estipe de algumas espécies pode ser composto de determinados materiais, como
fibras, proteinas e polissacarideos (celulose), o que lhe confere a forma, e de material
nutritivo, que preenche o interior das células, como actcares e amido. No interior dos
estipes de Metroxylon laeve Mart. e Raphia ruffia Mart. encontra-se amido em grande
quantidade, cujo teor varia com a época do ano, com a floracdo e com a frutificacdo da
planta. Em M. laeve, esse amido é perdido na época da floragdo, ocasido em que é
translocado, visando a formacao de frutos (Alves & Dematté, 1987).

As palmeiras apresentam grande diversidade quanto ao tamanho, forma e divisdo
das folhas. Em diversas espécies, estas sdo muito grandes e constituem as maiores do reino
vegetal, como as da Raphia ruffia, que chegam a ter mais de 12 m de comprimento
(Lorenzi et al., 2004).

As folhas sdo formadas essencialmente por um eixo, no qual sdo distinguidas trés
partes ou regides: bainha, peciolo e lamina. A bainha € a base ou regido mais inferior que
envolve o estipe parcial ou totalmente (Lorenzi et al., 2004).

Algumas bainhas podem persistir ao longo do estipe durante muitos anos, desde
que ndo sejam retiradas, produzindo na planta efeitos vistosos e decorativos, como na
Corypha umbraculifera e no Sabal palmeto. Observa-se que em algumas espécies, as
bainhas abracam por completo o estipe, como no género Archontophoenix, enquanto que
em Cocos nucifera, o coqueiro-da-baia, o estipe € parcialmente envolvido, intercalado por
uma camada fibrosa. Na espécie Zombia antillarum, o estipe é recoberto por bainhas
espinhentas e fibrosas que se superpdem umas as outras. E interessante notar que na
Acrocomia aculeata, os espinhos presentes no estipe sdo, na verdade, reminiscéncias das
bainhas que contém espinhos (Sodré, 2005).

O peciolo € a continuagdo da bainha e consiste na parte livre da folha (Lorenzi et

al., 2004). Apresenta comprimento e forma variados e, dependendo do tipo de folha,
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podera ser complementado pela raque. Alguns peciolos sdo curtos e outros bastante longos,
como em Mauritia flexuosa, o buritizeiro (Sodré, 2005).

A lamina ou limbo € a parte expandida da folha, normalmente verde, responsavel
pela fotossintese. Pode apresentar desenhos caracteristicos da familia e ser inteira ou
variavelmente dividida.

Em algumas palmeiras, a folha inteira pode persistir na planta mesmo depois de
seca, por toda a sua existéncia, como ocorre na Copernicia macroglossa, conhecida como
palmeira-de-saia. Por outro lado, espécies do género Archontophoenix desprendem-na
facilmente, deixando o estipe limpo, somente marcado pelas cicatrizes destas folhas
desprendidas (Sodré, 2005).

Na parte central da lamina foliar existe a raque, uma por¢ao mais rigida que é a
continuacdo do peciolo (Lorenzi et al., 2004; Sodré, 2005). Refere-se ao eixo foliar no qual
se inserem os foliolos, que formam a folha composta das espécies pinadas. As folhas
palmadas quase sempre nio a apresentam, ja que o peciolo termina em um ponto do qual
nascem e abrem os foliolos ou segmentos deste tipo de folha. Contudo, hd excegdes
quando se trata de uma folha costapalmada (Sodré, 2005).

De modo geral, de acordo com a lamina foliar, as folhas das palmeiras se dividem
em dois grupos: pinadas e palmadas, embora existam variacdes em um nimero menor de
espécies, que podem apresentar formas bipinadas, costapalmadas e inteiras (Sodré, 2005).

As folhas pinadas sdo do tipo composta e estdo divididas em foliolos ou pinas,
lembrando o desenho de uma pena. As pinas partem da raque ou nervura central,
conferindo a planta aspecto caracteristico, o que ajuda em sua identificacdo. Estas variam
muito na forma, na insercao na raque e na sua consisténcia (Sodré, 2005).

A folha bipinada trata-se de uma derivacdo do grupo das pinadas; contudo, sdo
muito mais raras e s6 aparecem no género Caryota. As pinas sdo duplamente divididas,
com desenhos que lembram cauda de peixe, facilitando a identificacdo do género (Sodré,
2005).

Algumas pinas sdo finas e compridas como em Phoenix rupicula, ou largas e curtas
como em Pinanga kuhlii. Existem folhas pinadas que apresentam as pinas com o formato
de cunha ou cauda de peixe, como nas espécies Cariota sp., Aiphanes aculeata e Arenga
caudata. Quanto a inser¢do na raque, as pinas se dispdem ordenadamente no mesmo plano
como no género Archontophoenix, ou em planos diferentes, ou seja, em angulos diversos,

exemplo tipico da Acrocomia aculeata. Quanto a consisténcia, as folhas pinadas podem ser
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rigidas a exemplo da Phoenix canariensis, ou macias e pendentes como em Syagrus
weddelliana. Em algumas espécies, as pinas basais podem se transformar em espinhos
rigidos, como € comum na Phoenix spp. (Sodré, 2005).

As folhas palmadas possuem forma expandida, com desenho também caracteristico,
circular ou semi-circular, com recortes discretos nas bordas, ou bem mais profundos, com
segmentos que partem da raque, representada, nesse caso, por um ponto. Algumas folhas
palmadas apresentam consisténcia rigida, como as da Bismarckia nobilis e Trachycarpus
fortunei; outras, de consisténcia menos rigida, apresentam segmentos pendentes nas
extremidades, a exemplo da Livistona chinensis (Sodré, 2005).

As costapalmadas sdo folhas palmadas que apresentam peciolo avancando para
dentro do limbo até certa distancia. Estas folhas exibem uma curvatura, proporcionando
aspecto de repuxada, como se observa nas espécies Sabal palmeto e Mauritia flexuosa
(Sodré, 2005).

Nem sempre as laminas sio divididas em pinas ou segmentos. As vezes sdo
continuas de cada lado da raque e os segmentos sdo muito curtos, denteados. Essas folhas
sdo consideradas inteiras, como na espécie Licuala grandis (Lorenzi et al., 2004).

O palmito refere-se a parte superior do estipe, constituido por um segmento
volumoso, cilindrico, liso e brilhante, resultante das bainhas foliares compactas. Em
algumas espécies, a area do palmito vem protegida por espinhos, como nos géneros
Phoenix (tamareira) e Aiphane (cariota de espinhos). Na maioria das vezes, esta estrutura,
que lembra um capitel, apresenta-se na cor verde, embora, em nimero menor, outras
espécies podem exibir tonalidades diferentes, acrescentando efeitos bastante atraentes a
planta. Entre as espécies com palmitos ornamentais, citam-se a Dypsis lastelliana na cor
vermelho-amarronzado, a Euterpe espiritosantensis no tom amarelo-alaranjado, a Areca
vestiaria com uma bela cor alaranjada e, sobretudo, a espécie Cyrtostachys renda, famosa
pelo palmito vermelho brilhante (Sodré, 2005).

Em relacdo a idade de inicio de florescimento, existe variagdo muito grande entre as
espécies no tocante a maturidade de cada uma. Desta maneira, em um extremo encontram-
se as palmeiras do género Chamaedorea, plantas de pequeno porte, que florescem desde os
trés anos de vida; enquanto que em um outro extremo, estdo as portentosas espécies

Corypha umbraculifera e Lodoicea maldivica, que levam de trinta a oitenta anos para

florescer (Sodré, 2005).
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As inflorescéncias das palmeiras, via de regra, ndo sao chamativas, pois suas flores
quase sempre sao muito pequenas e discretamente coloridas. Porém, € bom lembrar que as
espécies Corypha umbraculifera e Brahea armata exibem floradas inusitadas e
espetaculares; a primeira com uma enorme panicula terminal contendo milhares de flores
minusculas na cor creme, que se transformam em frutos globosos (Sodré, 2005).

A inflorescéncia € constituida por minudsculas flores, que surgem de uma estrutura
ramificada ou ndo, sendo formada por trés elementos: as bricteas, a raque e as flores. As
bracteas, também chamadas de espatas, sdo folhas modificadas com a funcdo de proteger a
inflorescéncia, podendo desprender ou persistir na planta enquanto durar a infrutescéncia.
A raque € o eixo principal da inflorescéncia, ostentando ramificacdes de diversas ordens,
como primadrias, secunddrias, tercidrias ou mais, sendo estas denominadas de raquilas; sdo
as ultimas ramificacdes que comportam as flores. As inflorescéncias ramificadas sdo
denominadas de racemo ou panicula, enquanto que as ndo ramificadas sdo chamadas de
espigas (Sodré, 2005).

Quando a inflorescéncia surge abaixo das folhas sdo denominadas de subfoliar e
sdo encontradas nas espécies que apresentam a regido do palmito bem saliente, como nos
géneros Roystonea, Archontophoenix, Hyphorbe, Euterpe e outros. A maioria das
palmeiras apresenta inflorescéncia interfoliar, aquela que surge entre as folhas, como nos
géneros Sabal, Phoenix, Cocos, Caryota € outros. O tipo mais raro de sua disposi¢dao
ocorre nas espécies Corypha spp. € Metroxylon sagu e € chamado de terminal ou supra
foliar, surgindo no 4pice da palmeira no final do seu ciclo vital. Menos comum, sdo as
inflorescéncias denominadas radial ou basal, que ocorrem na base da planta, junto ao solo,
como se verifica nas espécies Chamaedorea radicalis e Geonoma procumbens (Sodré,
2005).

Independente da posicdo da inflorescéncia, a palmeira pode produzir flores
ininterruptamente ao longo do ano, como ocorre em Cocos nucifera, o coco-da-baia.
Porém, nem todas as plantas florescem dessa forma, mas somente uma vez ao ano, nas
épocas quentes, como ocorre com a espécie Trachycarpus fortunei. Casos especificos e
menos comuns acontecem com plantas do género Caryota, Raphia e Arenga, que comegcam
a florescer no final de seus ciclos. Corypha umbraculifera e Metroxylon sagu s6 florescem
uma vez na vida, fenecendo apés sua frutificacdo. E bom lembrar que a inflorescéncia da

palmeira é um dos meios determinantes para sua taxonomia (Sodré, 2005).
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No que diz respeito as cores, as flores se apresentam geralmente nas tonalidades
branca, creme ou amarelada, embora uma variedade do género Archontophoenix mereca
citagdo pela tonalidade lilds, muito decorativa. Podem ser aromadticas como na espécie
Hyophorbe verschaffeltii e Coccothrinax fragans, ou apresentando odores desagradaveis
como na Arenga pinnata. Quanto ao sexo, sdo classificadas em hermafroditas, ou seja, com
orgdos masculino e feminino na mesma flor, ou unissexuadas, apresentando um unico
6rgdo, ou o masculino, ou o feminino. Nas palmeiras consideradas mondicas, as flores sao,
portanto, masculinas e femininas, surgindo separadamente na mesma planta, de modo
solitdrio, ou em grupos geralmente de trés (triades), sendo uma central feminina,
circundada por duas masculinas (Sodré, 2005). Se formarem flores de um sexo em uma
planta e as do sexo oposto em outra, as palmeiras sdo didicas, isto é, existe a planta
masculina e a feminina (Lorenzi et al., 2004). Entretanto, raras sdo as palmeiras com
ambos os tipos de flores, unissexuadas e hermafroditas, na mesma planta, e sdo designadas
de poligamas (Sodré, 2005).

Os frutos, conhecidos popularmente como “coquinhos”, sdo também importantes na
identificacdo de espécies muito parecidas. Estes apresentam variagdes nas formas,
tamanhos e cores, sendo que alguns deles sdo muito decorativos; além do mais, podem se
constituir em importante fonte alimentar (Sodré, 2005).

De forma geral, os frutos possuem forma globosa, ovalada, conica ou alongada.
Existem aqueles muito pequenos como no género Geonoma, que niao passam de 5,0 mm.
Por outro lado, a Lodoicea maldivica, coqueiro-do-mar, pode ostentar frutos de até 0,50 m
de didmetro e pesando mais de 20 kg (Lorenzi et al., 2004; Sodré, 2005).

Alguns frutos possuem cristais de silica na superficie, os quais provocam irritacao
na pele quando manuseados, a exemplo dos géneros Caryota e Arenga. Certos géneros
apresentam frutos de grande valor ornamental, como em Archontophoenix, Weitckia,
Ptychosperma, Carpentaria, Aiphanes, e outros, com belos frutos vermelho-brilhantes. As
espécies Syagrus romanzoffiana e S. sancona, plantas nativas do Brasil, possuem frutos na
cor amarela. O popular buritizeiro ostenta frutos bastante decorativos, recobertos por
escamas desenhadas regularmente na cor vermelho-acastanhada (Sodré, 2005).

Os frutos tipicos sdo formados por trés camadas mais ou menos definidas. A
externa ou casca € o epicarpo ou exocarpo, o qual pode ser liso, epinescente ou escamoso.
A camada do meio, popularmente denominada de “polpa”, é o mesocarpo, que pode ser de

natureza fibrosa ou ndo, seca, carnosa ou fibrosa-suculenta. J4, a interna, que protege a
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semente, ¢ o endocarpo, que pode ser fino, membranoso, celuldsico, espesso ou muito
duro, de textura classificada como pétrea ou 6ssea (Lorenzi et al., 2004).

A maioria dos frutos € tida como do tipo drupa, isto €, de consisténcia carnosa ou
ndo e com uma semente envolvida por endocarpo duro. Alguns sdo considerados bagas por
serem carnosos, com uma a trés sementes envolvidas por endocarpo mole (Lorenzi et al.,
2004).

A cavidade dos frutos da palmeira € preenchida, geralmente, por uma unica
semente, dura e densa, de forma variada, desde arredondada, ovalada, cOnica e as vezes
alongada. Consiste principalmente no endosperma ou albimen duro, que é uma massa de
tecido nutritivo, no qual estd embutido o embrido, pequeno e mole (Lorenzi et al., 2004).

Um grupo de palmeiras da tribo Cocoeae tem o endocarpo, que envolve a semente,
marcado com trés pontuacdes, dispostas em triangulo e bem visiveis. Sdo os poros de
germinacdo, sendo dois duros e um mole, o qual permite a passagem do embrido
desenvolvido durante o processo germinativo. Pertencem a este grupo os seguintes
géneros: Acrocomia, Allagoptera, Asrtrocaryum, Butia, Cocos e Syagrus (Lorenzi et al.,

1996).

2.4.3 Propagacao

As palmeiras sdo propagadas normalmente por sementes, ou ainda por divisdo de
touceiras. A divisdo de touceiras € um processo utilizado somente em palmeiras cespitosas,
estéreis ou quando sdo plantas masculinas, bem como se houver interesse na obtencao mais
répida de mudas. As mudas sdo obtidas por divisao dos caules subterraneos, sendo
acompanhadas de porcdes dos rizomas, contendo raizes e caules aéreos. Cada divisao
constitui uma muda (Lorenzi et al., 2004).

Contudo, a maioria das espécies de Arecaceae s6 € propagada por sementes e
muitas apresentam dificuldades para germinar, mesmo sob condi¢cdes adequadas (Crepaldi
et al., 2005).

As sementes devem ser retiradas de frutos amadurecidos, recentemente colhidos e
que ndo foram armazenados por tempo muito prolongado. Os frutos maduros sdao
reconhecidos pela cor caracteristica que possuem e por se desprenderem naturalmente dos
cachos. Se forem colhidos imaturos, a germinac@o torna-se muito falha ou ndo ocorre,

porque o endosperma encontra-se ainda aquoso, nao solidificado (Lorenzi et al., 2004).
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Apesar de ser o principal método de propagacdo, o mecanismo de controle da
germinagdo de sementes de palmeiras ainda € pouco conhecido. Uma de suas
caracteristicas € apresentar uma variacdo quanto ao numero de dias requeridos para
germinarem, o que depende das condi¢des ambientais (temperatura e umidade), da idade
das sementes e, principalmente, da espécie (Bovi & Cardoso, 1978).

Para quatro espécies de Syagrus, Koebernick (1971) observou que as sementes
demoraram de 35 a 77 dias para germinarem. Matthes & Castro (1987) registraram de 42 a
334 dias para que esse processo ocorresse em sementes de licuri (Syagrus coronata), sob
condi¢des de viveiro. Em sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.), em condic¢des
adequadas de umidade e temperatura, a germinacdo iniciou-se com 30 dias apds a
semeadura e se estendeu até trezentos dias do seu inicio (Bovi & Cardoso, 1978).

O estudo do potencial germinativo de palmeiras representa um avango significativo
para a domesticacdo e a exploracdo racional de seu potencial econdmico, alimentar e
energético (Cunha & Jardim, 1995). Pinheiro & Aradjo-Neto (1987) defenderam o fato de
que estudos descritivos da germinagdo sdao importantes para o melhor conhecimento do
processo germinativo € basico para o desenvolvimento técnico eficiente da producdo de
mudas.

De acordo com Popinigis (1977), o tamanho da semente em muitas espécies é
indicativo de sua qualidade fisiologica. Assim, dentro de um mesmo lote, as sementes
grandes e médias podem apresentar maior germinagdo e vigor do que as de tamanho
menor. Segundo Foster (1986), o tamanho da semente pode estar relacionado com a
quantidade de reservas, sendo que em sementes maiores ocorre a sintese rdpida de
compostos secunddrios importantes para a germinac¢do, maior producdo de tecido
fotossintético requerido no crescimento das plantulas e maior capacidade de sobrevivéncia
em condicdes desfavordveis. Lin (1988), trabalhando com sementes de palmiteiro (Euterpe
edulis Mart.), concluiu que, quanto maior o peso dos frutos, maior porcentagem de
germinacdo. Ledo et al. (2002) concluiram que as sementes grandes e médias de pupunha
(Bactris gasipaes Kunth) apresentaram maior percentagem de germinac¢do e velocidade de

emergéncia.

2.4.4 Utilidade das palmeiras

As palmeiras apresentam alto valor econdmico, fornecendo diversos produtos, tais
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como palmito, 6leos, améndoas, fibras, além de material para constru¢do de habitacdes
rusticas, como folhas e estipes. Servem, ainda, para a ornamenta¢do das zonas urbana e
rural (Alves & Dematté, 1987; Diniz & S4, 1995; Noblick, 1996), cujo interesse tem
aumentado significativamente, devido ao seu indiscutivel valor paisagistico,
proporcionando beleza e serenidade a paisagem de campos abertos, ruas, jardins, parques e
pracas (Lorenzi et al., 2004; Stringheta et al., 2004).

As palmeiras de maior importancia no mercado internacional, em conformidade
com o que € produzido economicamente (Reinolds, 1982) e pelas pesquisas realizadas
(Brackpool et al., 1986) sdo: o dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) como fonte de 6leo
comestivel; o coqueiro (Cocos nucifera L.) na produgcdao de 6leo comestivel e outros
produtos, como coco ralado e dgua in natura, e a tamareira (Phoenix dactylifera L..) como
fornecedora de alimento tipo “passa”. Mais recentemente, em plantios comerciais de
palmito normal (doce) para o mercado internacional e nacional, tem sido utilizada a
pupunheira (Bactris gasipaes H. B. K.) (Bovi, 1993).

O Brasil é o maior produtor e consumidor de palmito, e ja foi o maior exportador
desse produto, exportando menos de 10% de sua producdo . A producao brasileira legal nos
ultimos anos tem sido relativamente estavel, variando entre 35.637 toneladas em 1998 a
41.714 toneladas em 2001 (Resende & Saggin Junior, 2004). Entretanto sabe-se que existe
quantia consideravel de palmito extraido ilegalmente de matas nativas que ndo entram nas
estatisticas oficiais (Reis et al., 2000). Somente a producdo legal brasileira representa mais
de 50% de todo o palmito comercializado legalmente no mundo, que € estimado em torno
de 80.000 toneladas por ano (Resende & Saggin Junior, 2004).

Diversos tipos de palmeiras podem fornecer palmito de boa qualidade, que se
diferenciam pela precocidade, cor e sabores diferentes. O palmito da guarirobeira (Syagrus
oleracea) caracteriza-se pelo sabor amargo e diferente daquele nos géneros Euterpe
(acaizeiro e jugara) e na pupunheira, os quais sdo de textura mais firme, sabor adocicado, o
que € previsto na classificagao de tipos de sabores no padrao para palmito do Codex pela
inclus@o dos sabores doce e amargo (FAO/Who (sd), citado por Ferreira & Paschoalino,
1988). Neste contexto, vem aumentando também, significativamente, os plantios
comerciais da guarirobeira no Estado de Goids, maior produtor nacional, com 4.500 ha ao
ano de 1998 (Nascente & Peixoto, 2000), visando, principalmente, a producdo do palmito
amargo.

As principais espécies de palmeiras usadas na obtencdo do palmito doce sdo: a
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jucara (Euterpe edulis), comum na Mata Atlantica, sem perfilho e estipe ereto; o acgaizeiro
(Euterpe oleracea), abundante na Amazonia, produz diversos perfilhos, estipe ereto, longo
e fino (Furia, 1993); e a pupunheira, de perfilhamento abundante e estipe ereto (Barbosa,

1993; Nogueira et al., 1995).

2.5 PALMEIRAS NATIVAS DO CERRADO

No Cerrado, estima-se a existéncia de 14 géneros e 28 espécies de palmeiras. Na
realidade, nenhum levantamento sistematizado dessas plantas em todo o bioma foi realizado.
Contudo, no Distrito Federal sdo reconhecidos oito géneros e 15 espécies, dentre as quais 12
ocorrem em Area de Preservacdo Ambiental (APA) de Cafuringa (Martins, 2000), entre elas o
buri ou licuri (Allagoptera campestris (Mart.) O. Kuntze); o coco-de-vassoura (Allagoptera
leucocalyx (Mart.) O. Kuntze); o babagu ou inaja (Attalea brasiliensis Glassman); o butia
(Butia archeri (Glassman) Glassman); o palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.); o ical
(Geonoma brevispatha Barb. Rodr.); o coco-catolé ou jeriva (Syagrus comosa (Mart.) Mart.);
o aricuri (Syagrus flexuosa (Mart.) Becc.) e o acuma (Syagrus petraea (Mart.) Becc.)
(Martins, 2007). Seja pela sua predominancia, seja pela exuberancia da planta ou importancia
no equilibrio da fauna e/ou flora, ou ainda pelo aproveitamento de seus produtos e subprodutos
pela comunidade local, merecem destaque, além da guariroba (S. oleracea (Mart.) Becc.) e do

buriti (Mauritia flexuosa L.f.), a macatba (Acrocomia aculeata).

2.6 MACAUBA

O termo Acrocomia tem origem grega e descreve a forma como as folhas estdo
dispostas na planta, “Akron” (cima) e “Kome” (cabeleira), sugerindo sua disposi¢do no
formato de uma coroa (Novaes, 1952; Henderson et al., 1995). Em termos taxondmicos,
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. estd classificada em (Grin, 2006, citado por

Nucci, 2007):

Reino: Plantae Familia: Arecaceae
Divisdao: Magnoliophyta Subfamilia: Arecoideae
Classe: Liliopsida Tribo: Cocoeae
Subclasse: Arecidae Subtribo: Bactridinae

Ordem: Arecales Género: Acrocomia
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Esta espécie apresenta como sinonimia botanica os seguintes nomes, segundo
Henderson et al. (1995): A. antiguana L.H. Bailey, A. antioquensis Posada-Arango, A.
belizensis L.H. Bailey, A. christopherensis L.H. Bailey, A. chunta Covas & Ragonese, A.
erisacantha Barb. Rodr., A. fusiformis Sweet, A. glaucophylla Drude, A. grenadana L.H.
Bailey, A. hospes L.H. Bailey, A. ierensis L.H. Bailey, A. karukerana L.H. Bailey, A.
lasiospatha Mart., A. media O.F. Cook, A. mexicana Karw. ex Mart., A. microcarpa Barb.
Rodr., A. mokayayba Barb. Rodr., A. odorata Barb. Rodr., A. panamensis L.H. Bailey, A.
pilosa Leon, A. quisqueyana L.H. Bailey, A. sclerocarpa Mart., A. sclerocarpa var.
wallaceana Drude, A. spinosa (Mill.) H.E. Moore, A. subinermis Le6n ex L.H. Bailey, A.
ulei Dammer, A. viegasii L.H. Bailey, A. vinifera Oerst., A. wallaceana (Drude) Becc.,
Bactris globosa Gaertn., Cocos aculeatus Jacq., Cocos fusiformis Sw., Palma spinosa Mill.

Henderson et al. (1995) também consideram A. intumescens Drude e A. totai Mart.
como sinonimia de A. aculeata; porém, outros autores, como Lorenzi et al. (2004), as
consideram como espécies diferentes com caracteristicas proprias. Alguns pesquisadores
afirmam haver no género Acrocomia aproximadamente 25 espécies e, outros, afirmam
haver somente duas (A. aculeata e A. intumescens), sendo as outras espécies variantes de
A. aculeata.

Apresenta, também, uma vasta sinonimia popular no Brasil (Lorenzi, 1992):
macatba, mucaja, mocujd, mocajd, macaiba, macaitiva, bacaitva, bocaitiva, umbocaiuva,
imbocaid, coco xodd, coco-de-catarro ou coco-de-espinho. O nome pode ainda variar de
acordo com sua regido de distribui¢do (Fruits from America, 2005; New World Fruits,
2006, citados por Nucci, 2007): coco baboso, coco de catarro, coquito, macatba, bocaiuva,
mocayé (Argentina), corozo (Coldmbia, Venezuela), coyol (América Central), catey, totai
(Bolivia), cayara, cayiete, ocori, tamaco (Coldombia); corosse (Haiti); groo groo, grugru
palm, macaw palm, macaya oil (ingl€s); corosse (francés) e bocaiuva, cachinobi, catey,
cayara, cayiete, coco baboso, coco de catarro, coquito, corozo, coyol, gru gru, macauba,

mocaya, ocori, palma de vino, tamaco, totai (espanhol).

2.6.1 Distribuicao geografica

Esta palmeira € nativa do Brasil (Reyes, 2003), podendo ser encontrada do sudeste
do pais até a América Central (Figura 2.2) (Almeida et al., 1998). No pais, apresenta vasta

distribui¢ao, ocorrendo do Pard até Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Goids, Minas Gerais e Mato
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Grosso do Sul. Na regido Nordeste predomina a espécie A. intumescens Drude e, no
Sudoeste do pais, A. totai Mart. (Lorenzi et al., 2004). No Estado de Goids, a espécie A.

aculeata ocorre de forma abundante, sendo considerada indicadora de solos férteis.

Acrocomia aculeata

Figura 2.2. Distribui¢cdo geografica da espécie Acrocomia aculeata pela América Tropical

(New World Fruits, 2006, citado por Nucci, 2007).

2.6.2 Morfologia

As macautbas sdo palmeiras robustas, com estipes eretos, esguios e elegantes. Em
seu estado de natureza, destacam-se pela exuberante beleza do conjunto, em agrupamentos,
podendo ser encontradas juntamente com outras palmeiras, como a carnauba (Copernicia

prunifera) (Silva & Tassara, 1996).
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Esta palmeira possui de 10 m a 15 m de altura e de 20 cm a 30 cm de didmetro de
estipe, o qual conserva, por muitos anos, os remanescentes da base das bainhas foliares
(Reyes, 2003); porém, também hé ocorréncias de alturas superiores a 20 m. Uma de suas
principais caracteristicas é a presenca de espinhos ao longo do estipe e folhas, cuja
quantidade e tipo variam de acordo com a espécie considerada (Silva & Tassara, 1996).

Possui folhas pinadas, com 3 m a 5 m de comprimento, aculeadas e com foliolos
lanceolados, de coloracdo verde-escura e desigualmente distanciados (Reyes, 2003). As
folhas estdo presentes, geralmente, em numero de 20 a 30 por planta, distribuidas em
diferentes planos, dando aspecto plumoso a copa. Existem aproximadamente 130 foliolos
para cada lado da regido central da folha (Nucci, 2007).

Suas inflorescéncias amareladas apresentam-se agrupadas em cachos pendentes de
até 80 cm de comprimento e protegidas por uma espata que pode atingir até 2 m de
comprimento. Sao pequenas, unissexuais € ambos 0s sexos estdo presentes em uma mesma
inflorescéncia. As flores masculinas nascem no topo da inflorescéncia, enquanto as
femininas situam-se na base (Nucci, 2007). E, portanto, uma planta mondica, sendo sua
inflorescéncia interfoliar muito ramificada e, a espata, lenhosa e aculeada. Floresce quase o
ano inteiro, porém em maior intensidade de outubro a janeiro (Reyes, 2003).

As inflorescéncias sdo andrdéginas (possui os dois sexos) com marcada protoginia,
fendmeno no qual os estigmas amadurecem antes que os estames. Mesmo a espécie sendo
autocompativel e a geitonogamia (fendmeno em que a polinizacdo ocorre entre flores
vizinhas da mesma planta, em geral da mesma inflorescéncia) respondendo por uma
significativa porcentagem da producdo de frutos, a xenogamia, polinizacdo cruzada entre
individuos diferentes, é responsdvel por muito do sistema reprodutivo (Nucci, 2007). A
polinizacdo ocorre principalmente por besouros, com o vento desempenhando papel
secunddrio. Os principais polinizadores sao Andranthobius sp. (Curculionidae), Mystrops
cf. mexicana (Nitidulidae) e Cyclocephala forsteri (Scarabaeidae). Espécies de coledpteros
visitam a inflorescéncia como sitios de alimentacdo, de prote¢do, de acasalamento e de
reproducao (Martins, 2007).

Em estudo realizado no Distrito Federal foi observado que cada inflorescéncia
produz, em média, 60 frutos, mas esse nimero pode variar de zero a 271, conforme a
regido (Scariot et al., 1995).

Os frutos amadurecem principalmente na primavera e verdo do ano seguinte

(Reyes, 2003). Ainda que se observe fruto o ano todo, a sua safra (tr€s ou quatro cachos
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por planta por ano) ocorre entre os meses de setembro a margo e, em algumas localidades,
com 30 a 40 dias de antecipacdo e/ou retardamento (Aristone & Oliveira, 2004).

O fruto consiste da casca externa (epicarpo) e polpa fibrosa interna (mesocarpo), a
qual circunda a semente. A semente ¢ composta de casca dura (endocarpo), que envolve
uma améndoa oleosa branca (Hiane, 1988, citado por Aristone & Oliveira, 2004). O fruto
possui formato globoso e coloracdo castanha, sendo que seu tamanho pode variar de 2,0
cm a 3,5 cm, conforme a regido (Aristone & Oliveira, 2004). Apresenta mesocarpo branco
ou amarelado, fibroso e mucilaginoso. Cada fruto contém de uma a trés améndoas
oleaginosas, contendo de um a trés embrides vidveis, envolvidas por um endocarpo rigido
(Scariot et al., 1991; Lorenzi, 1992; Silva & Tassara, 1996).

Nos frutos ainda imaturos, a casca encontra-se muito aderida a polpa. A sua
extracdo manual € dificil, uma vez que apresenta aspecto ceroso e muito aderente (Brasil,
2002). Porém, Martins (2007) relata que, quando maduro, o epicarpo se rompe facilmente.
Estes sdo dispersos por animais silvestres (gambad, rato-de-banhado, macaco-prego, cotia e
paca) e, principalmente, por animais domésticos (gado).

No campo, observa-se variacdo tanto na quantidade de améndoas por fruto, como
no tamanho do fruto. E de extrema importancia o maior conhecimento e a caracterizagio
dessa variabilidade, para que se possam identificar as plantas com maiores potenciais,

segundo a destinacdo em questdo, nas diferentes localidades do Cerrado.

2.6.3 Utilidades

Esta palmeira possui utilidades alimenticias, oleaginosa e melifera (Tabela 2.1)
(Almeida et al., 1998). Apresenta, ainda, potencial de uso em projetos paisagisticos locais e
de recuperacdo de dreas degradadas, enfatizando o fato de ser uma espécie ja adaptada a
sazonalidade do clima tipico do Cerrado. Isto propicia maior adaptagdo da planta no
ambiente projetado, tanto em termos de solo, quanto em termos de manutengao, reduzindo
determinadas préticas, especialmente em relagdo a irrigacdo e a adubacgdo. Isto porque,
segundo Veloso et al. (1991), de forma geral, as espécies nativas desse bioma possuem
estratégias de sobrevivéncia que lhes conferem grande habilidade de estabelecimento e de
desenvolvimento em ambientes extremamente pobres em nutrientes no solo e com elevado

teor de aluminio toxico.
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Partes da planta usadas

Categorias de usos

Finalidade de usos

Estipe

Estipe (medula)

Estipe (meristema apical)
Estipe (seiva)

Estipe (seiva)

Folha

Folha

Folha
Fruto (mesocarpo)

Fruto (mesocarpo)

Fruto (6leo do mesocarpo)

Fruto (6leo do mesocarpo)

Fruto (6leo do mesocarpo)
Plantulas (parte aérea)
Raizes

Semente

Semente

Semente (améndoa)
Semente (6leo da améndoa)
Semente (6leo da améndoa)
Semente (6leo da améndoa)
Semente (6leo da améndoa)

Semente (6leo da améndoa)

estipe

alimento
alimento
alimento
medicinal

forragem

fibra

outro
medicinal

alimento

alimento

medicinal

cosmético
medicinal
medicinal
outro
artesanato
alimento
alimento
combustivel
cosmético
medicinal

outro

Parede, caibro, ripas, calhas para
dgua, mourdo, estacas
Fécula nutritiva
Palmito
Vinho
febrifuga
Gado bovino, equino,
racdo animal
Chapéu, balaio, linha de pesca,
redes
Cobertura de casas
Fortificante
Fruta, goma de mascar, doces,
pacocas, geléias e cocadas
Licor, sorvete
Analgésico
(dor de cabeca e nevralgias)
Hidratante capilar
Diurético, hipotensor
Diurético
Substitui a brita no concreto
Confecc¢do de botdes
Coco, pagoca
Oleo de cozinha
Lamparina, produ¢do de energia
Hidratante capilar
Laxante

Ingrediente de sabao

Fonte: Adaptado de Lorenzi (2006).
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A macatba pode apresentar, também, uso artesanal, sendo seu estipe utilizado em
construgdes rusticas e, as folhas, além de forrageiras, fornecem fibras téxteis para a
confecc¢do de redes e linhas de pesca (Reyes, 2003). Os espinhos sdo usados pelas rendeiras
como alfinetes e, suas inflorescéncias, depois de secas, sdo utilizadas em arranjos (Brasil,
2002).

Tanto a polpa quanto a améndoa podem dar origem a diversos produtos e
subprodutos; contudo, a sua utilizacdo € limitada basicamente a alimentacdo, por nao
serem submetidas adequadamente ao processo de refinamento industrial, ainda que
artesanal (Aristone & Oliveira, 2004). Ambas sdo muito apreciadas tanto pelo homem
quanto pela fauna doméstica e silvestre. A polpa, mucilaginosa, oleosa e semi-fibrosa, tem
sabor adocicado e aroma caracteristico. Pode ser consumida ao natural (conhecida
popularmente como ‘“‘chiclete pantaneiro”) ou cozida; também pode ser utilizada na
produgdo de farinhas destinadas a fabricacdo de bolos, mingaus, vitaminas e sorvetes.
Dela é extraido um O6leo com caracteristica semelhante ao azeite de dendé (Elaeis
guineensis) (Brasil, 2002). Esse 6leo € conhecido como “6leo de mocaja”, sendo vendido
em pequenos comércios com finalidades variadas: confeccdo de sabdo e velas, como
medicamento para aliviar dores de cabeca e musculares, como repelente de picadas de
mosquitos, especialmente em criancas (Aristone & Oliveira, 2004), além do uso na
culindria e em lampides.

Da améndoa pode-se extrair um 6leo de excelente qualidade, transparente e fino
que, ao ser purificado, pode ser utilizado na confec¢do de uma infinidade de produtos
(margarinas, produtos de confeitarias, sabdo, velas, cosméticos, etc.) (Aristone & Oliveira,
2004). Uma andlise feita pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais apontou o
indice de 50,1% da proteina vegetal na améndoa da macauba; a soja (Glycine max L.) ndao
atinge metade dessa quantidade (Avelar, 2007). E, em pesquisas recentes, a casca dura
(endocarpo) que envolve a améndoa vem sendo testada com sucesso por pesquisadores da
Universidad de Assuncion, como carvao ativado (Aristone & Oliveira, 2004).

A Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, realizou estudos em
macaubais nativos sobre solos de média fertilidade, com producdo aproximada de 100 kg
de frutos™ .planta™.ano™, e concluiu que, em plantios racionais com espacamento de 7 m x
7 m, pode-se esperar produtividade minima de 20.000 kg.ha’l.ano’l de frutos, considerando
que esta produtividade pode aumentar muito através de manejo adequado, com a possivel

reducdo do espacamento para 6 m x 6 m e programas de melhoramento da espécie. Outro
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fato importante a ser considerado é que ambos 0s espacamentos permitem o consércio com
culturas alimentares nos trés primeiros anos de implantagdo do macaubal, sendo o tempo
necessdrio para a primeira colheita de quatro a cinco anos, dependendo das formas de
manejo que forem utilizadas. Em levantamento realizado em maio de 2006, o valor
estimado para producdo de um hectare de macadba foi de R$ 7.000,00 por ano, e a
producdo por hectare inclui 4.000 L de dleo vegetal, 1.200 kg de carvao vegetal, e 5.300 kg
de farelos para ragdes (Oliveira, 2006, citado por Nucci, 2007).

Essa palmeira também fornece 6timo palmito utilizado na culinaria. O seu estipe
produz uma fécula nutritiva e uma seiva doce que, ao ser fermentada, assemelha-se ao mel
(Brasil, 2002).

A espécie € indicada como uma das principais matérias-primas para a industria de
6leo e biodiesel, por sua alta combustio e por ser pouco poluente, com grandes
perspectivas de produgdo. Dentre as oleaginosas, € a que possui 0 maior rendimento
agricola e industrial: 20% de 6leo, com producdo esperada de 28.000 kg.ha™' e producdo
total de 6leo de 5.700 kg.ha‘1 (Rolim, 1981), superiores ao dendé (4-6 t.ha'l) e ao pinhdo-
manso (Jatropha curcas L.) (1,5-3,0 t.ha'l).

Lleras & Coradin (1985), citados por Clement et al. (2005), estimaram uma
produtividade de 5 tha” de 6leo do tipo oléico-palmitico e 1,4 tha' de 6leo do tipo
laurico, em plantios com densidade de 200 plantas.ha'l, 0 que se compara, favoravelmente,
a produtividade do dendé, especialmente considerando-se que a macatba se desenvolve
melhor em ambientes mais secos do que o dendé. No entanto, a macauba apresenta duas
caracteristicas desfavordveis: sazonalidade e maturacdo irregular dos frutos no cacho;
assim, uma colheita dnica incluiria frutos maduros, semi-maduros e imaturos, o que
poderia resultar em menor quantidade de 6leo (Clement et al., 2005).

Existem algumas necessidades ainda pouco consideradas na cadeia dos
biocombustiveis. A primeira delas é que diante da expectativa de uma demanda cada vez
maior, provocada pelas crescentes dificuldades de exploracdo dos combustiveis fosseis e
também por sua utilizacdo como arma politica, um programa para os biocombustiveis terd
cada vez mais que considerar a utilizacdo de plantas de alta produtividade como matéria-
prima. Outra consideracdo é que, assim como as fontes energéticas, a questdo da dgua
também adquire importancia cada vez maior, lembrando vérios indicadores preocupantes
de problemas climdticos e escassez de dgua, sendo que, a macaiba, por ser uma palmeira

rustica, necessita de pouca dgua, ao contrdrio de outras culturas. A terceira premissa € a
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necessidade de frear as correntes migratérias internas, garantindo emprego as populagcdes
em suas regides de origem (Salles, 2007).

A macauba atende a essas trés condi¢cdes, com vantagens sobre outras plantas que
ocupam hoje posicdo de destaque no Brasil na producdo de biodiesel, como a soja e o
dendé. Embora com potencial menor do que o da soja para produzir 6leo, essa palmeira
ganha pelo volume, que pode passar de 30 toneladas de biomassa por hectare, enquanto no
caso da soja é de apenas 4%, o que resultaria em cerca de 5.000 L e 1.000 L de biodiesel
por hectare, respectivamente (Salles, 2007).

E, apesar de sua abundante frutificacdo e tantas outras qualidades, as palmeiras
brasileiras do género Acrocomia t€ém sido exploradas de forma rudimentar e doméstica,
bem aquém de seus potenciais econdmicos (Silva & Tassara, 1996). Devido ao grande
potencial alimenticio e energético dos frutos da macauba, € de grande importancia o estudo

de suas caracteristicas fisicas e quimicas, possibilitando o seu melhor aproveitamento.
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3 AMBIENTES COM OCORRENCIA NATURAL DE Acrocomia aculeata NAS
REGIOES CENTRO E SUL DO ESTADO DE GOIAS

RESUMO

No Cerrado, algumas espécies de palmeiras se destacam do ponto de vista natural,
econdmico e ecoldgico, seja pela predominancia, seja pela exuberincia da planta ou
importancia no equilibrio da fauna e/ou flora, ou ainda pelo aproveitamento de seus
produtos e subprodutos pela comunidade local. Dentre estas, a macauba (Acrocomia
aculeata) ocorre em abundancia em alguns Estados, principalmente em Goids. Cada vez
mais esta palmeira tem despertado o interesse pela sua alta produg¢do de frutos e por
possuir diversas utilidades, como alimenticia, forrageira, ornamental e oleaginosa. E,
ainda, seus frutos sao muito apreciados pelo homem, fauna doméstica e silvestre. Porém, a
exploracdo hoje existente € basicamente extrativista e com baixa produtividade. A
instalacdo de lavouras comerciais convive com uma série de dificuldades, incluindo o
desconhecimento de suas exigéncias ecoldgicas. Este trabalho objetivou caracterizar
ambientes de ocorréncia natural da macauba, nas regides Centro e Sul do Estado de Goiés.
Foram selecionadas dez dreas, localizadas em sete municipios: Santa Cruz de Goids, Sdo
Miguel do Passa Quatro, Sdo Francisco de Goids, Parauna, Jandaia, Indiara e Jaragud. Em
Jaragud, foram selecionadas quatro dreas pela alta densidade desta palmeira em vdrios
locais da regido. Nos demais municipios, escolheu-se uma tnica area. Da mistura de dez
sub-amostras, retirou-se uma amostra composta por area para a caracterizacdo quimica e
fisica do solo; além da descri¢do da topossequéncia e de sua classificagdo sucinta. Obteve-
se também os dados climdticos por meio das normais climatoldgicas do Instituto Nacional
de Meteorologia. Foram realizadas andlises estatisticas descritivas e correlagdes entre os
dados de fertilidade do solo. De acordo com os resultados, a espécie A. aculeata ocorre em
maior densidade em solos de média a alta fertilidade. Areas com predominio de
Cambissolos e Neossolos, e com textura média ou franco argilo-arenosa, apresentaram
maior densidade de plantas. Ocorre, também, maior concentragdo de macaubeiras nas
por¢cdes declive convexo, tdlus e declive concavo da topossequéncia. A macaiba se
desenvolve em solos com saturagdo de bases acima de 50% e altos niveis de potéssio,
evidenciado até mesmo pela presenca de muscovita nas dreas de ocorréncia.

Palavras-chave: Arecaceae, macauba, clima, fertilidade, textura, solo.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTS WITH NATURAL OCCURRENCE OF Acrocomia aculeata IN
CENTER AND SOUTHERN STATE OF GOIAS, BRAZIL

In the Cerrado, some species of palm trees stand out from the natural, economic,
and ecological point of view, either by the predominance, exuberance or importance in the
wild fauna and/or flora equilibrium, or by use of their products and byproducts by the local
community. Among these, the macauba (Acrocomia aculeata) occurs in abundance in
some states, mainly in Goids. This palm has increasingly drawn attention for its high
production of fruits and several uses, such as human food, forage, ornamental, and
oleaginous. And, furthermore, its fruits are highly prized by domestic and wild fauna.
However, the exploitation today is basically extractivist and with low productivity. The
installation of commercial fields has a series of difficulties, including the lack of
knowledge of its ecological requirements. This work aimed to characterize natural
macauba environments occurring in central and southern State of Goids. Ten areas were
selected, situated in seven municipalities: Santa Cruz of Goids, Sdo Miguel do Passa
Quatro, Sao Francisco de Goids, Paratina, Jandaia, Indiara, and Jaragud. In Jaragud, four
areas were selected because of the high density of this palm in several places of the region.
In the other six municipalities a single place was chosen. A soil sample composed of 10
sub samples was drawn from the area for soil chemical and physical characterization; in
addition, the topossequences were briefly described and classified. Climatic data were
obtained from the National Institute for Meteorology through the climate normals.
Descriptive statistics and correlations between soil fertility variables were carried out.
According to results, A. aculeata occurs in greater density in soils of medium to high
fertility. Areas with a predominance of Cambisolos and Neossolos and with medium
texture or sandy clay loam presented higher plant density. Also, greater concentration of
macauba plants occur in the convex slope, talus, and concave slope of the landscape. The
macauba develops in soils with base saturation above 50% and high levels of potassium,
this corroborated by the presence of muscovite in the areas of occurrence.

Key words: Arecaceae, macauba, climate, fertility, texture, soil.

3.1 INTRODUCAO

A macaiba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) é uma palmeira
arborescente e nativa de florestas tropicais. Em meio as suas vdrias utilidades, sdo
relatados os usos medicinais, alimenticios e cosméticos (Nucci, 2007). Alguns estudos
comprovam também que essa planta, até entdo pouco estudada e quase desconhecida, tem

futuro promissor na producdo de biocombustivel, de 6leos para fins alimenticios e na
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oleoquimica (Pereira, 1996; Brasil, 2002; Aristone & Oliveira, 2004; Salis & Juracy, 2005;
Nucci, 2007; Salles, 2007).

Segundo Nucci (2007), sua producao de 6leo pode atingir 4.000 L ha” ano™, o que
tem gerado grande interesse socio-econdmico por parte dos mercados nacional e
internacional. Isto pelo fato desse produto apresentar alta qualidade e valores nutricionais
proximos aos do azeite de oliva, sendo hoje foco também das industrias de cosméticos e de
alimentos. Mostra ainda alto potencial para produg¢do de biodiesel, proporcionando
vantagens ambientais, econdmicas € sociais.

Soma-se a estes aspectos o fato de ser uma planta perene, com beneficios para o
manejo e a conservagdo do solo, visto que inicia a produ¢do com quatro ou cinco anos e
sua vida util econdmica excede 50 anos (Cipriano, 2006 citado por Nucci, 2007).

Aliado a seus diferentes usos e potenciais para exploracdo, estd o fato da espécie
apresentar ampla distribui¢do geogréfica (Scariot et al., 1995), podendo ser encontrada ao
longo da América tropical e subtropical, desde o sul do México e Antilhas até o sul do
Brasil, chegando ao Paraguai e Argentina; estd ausente no Equador e Peru (Henderson et
al., 1995). No Paraguai, Argentina, Bolivia, Sul do Brasil, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Minas Gerais (Markley, 1956; Wandeck & Justo, 1988) e Ceara (Scariot et al.,
1995), existem relatos de grandes populacdes da espécie, apontadas como economicamente
promissoras.

Silva et al. (1986) enfatizam a importincia desses extensos palmares existentes em
vérias regides brasileiras como um verdadeiro patrimonio em estado potencial, a espera de
exploragdo agricola-industrial bem orientada. Imensas reservas naturais de palméceas,
como no caso da macaiba, apresentam-se muito promissoras pelo alto rendimento
energético por unidade cultivada, e por se desenvolverem em dreas competitivas com a
agricultura de sobrevivéncia.

Contudo, a exploracao hoje existente € basicamente feita de forma extrativista e
com baixa produtividade, ja que a instalacdo de lavouras comerciais convive com uma
série de dificuldades, incluindo o desconhecimento de suas exigéncias ecoldgicas.

Assim, torna-se necessario o estudo e conhecimento do ambiente de ocorréncia da
espécie, tanto para seu uso, como para sua preservacio, tendo-se em vista ainda a
diversidade de solos e climas existentes no pais, locais nos quais a macaiba pode estar
presente. Alguns poucos levantamentos ja foram feitos com esse objetivo. Motta et al.

(2002) observaram a ocorréncia dessa palmeira em trés regides do Estado de Minas Gerais
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com diferencas macrocliméticas entre si. Segundo os autores, essas diferencas regionais
ndo representaram um fator limitante a ocorréncia da planta.

De acordo com Novaes (1952), essa palmeira € adaptada a solos pobres cobertos
por Cerrados no Estado de Sao Paulo. Ja, Ratter et al. (1977, 1996) citam-na como
indicadora de solos mesotréficos do Brasil Central (cerraddes e florestas mesoéfilas). Rocha
(1946), Lorenzi (1992) e Motta et al. (2002) comentam a sua preferéncia por solos férteis.
Motta et al. (2002), relacionando a ocorréncia da macaiba em Minas Gerais a atributos
climéticos, pedoldgicos e vegetacionais, observaram que, além de dreas de solos com
fertilidade natural mais elevada, a planta acompanhava vegetacdo primitiva de fisionomia
florestal, mostrando que a espécie avanga como pioneira, evitando extremos de deficiéncia
de nutrientes e de dgua. De acordo com os resultados desses autores, a macatiba somente
estava presente quando a vegetacdo primitiva era de floresta subcaducifélia.

Nas zonas central e norte do Paraguai, outra espécie de macauba, A. fotai Mart., é
relatada por Markley (1956), apresentando maior densidade nas partes altas da paisagem,
com decréscimo do numero de individuos, ou mesmo auséncia, nas pastagens de dreas
baixas; cita, ainda, a ocorréncia de maiores populacdes em dreas cultivadas (agricultura ou
pastagens), e populacdes menores em dreas cultivadas no passado, abandonadas e
atualmente cobertas por matas secunddrias. O autor associa o avango da palmeira as
atividades antropicas, embora ndo esclareca até que nivel essa "domestificacdo" foi
planejada. A sua abundancia em dreas alteradas é também comentada por Novaes (1952),
Scariot et al. (1991) e Lorenzi (1992), no Brasil.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar ambientes com ocorréncia natural de

macatba, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nas regides Centro e Sul do Estado de Goids. Foram
selecionadas dreas localizadas entorno de 200 km da capital, Goiania, pela facilidade de
deslocamento. Considerou-se como critério de selecdo das dreas, a ocorréncia natural da
espécie em pastagem e/ou Cerrado, vegetando em quantidade igual ou superior a 50
individuos adultos agrupados.

Para a identificacdo das dreas, foram realizadas viagens de prospeccdo pelo interior

do Estado, no periodo de maio a setembro de 2007.
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Inicialmente, foram identificadas quinze areas, sendo posteriormente, com base no
critério de selec@o observado com maior rigor, selecionadas dez delas, nas quais o presente
estudo foi desenvolvido, considerando-se sete municipios goianos: Santa Cruz de Goids,
Sao Miguel do Passa Quatro, Sdo Francisco de Goids, Paratina, Jandaia, Indiara e Jaragua.
Em Jaragud, foram selecionadas quatro areas pela alta densidade desta palmeira. Nos
demais municipios, escolheu-se uma unica area.

A 4rea foi demarcada em quatro pontos, usando-se o equipamento GPS (Sistema de
Posicionamento Global), modelo Geo Explorer, determinando-se as coordenadas
geograficas (latitude, longitude e altitude). As latitudes e longitudes foram utilizadas para o
célculo da dimensdo da drea (ha), por meio do programa GPS TrackMaker. Com as
altitudes dos pontos, calculou-se a altitude média da drea.

Para a coleta de dados, foi usada uma ficha com as anotac¢des gerais das plantas
presentes na drea, nimero da drea, data da avaliacdo, nome do municipio e coordenadas
geograficas, além de informagdes sobre o acesso ao local, o histérico da drea e de seus
arredores, bem como a ocorréncia de outras espécies de plantas.

Para caracterizacdo do regime térmico das dreas, obteve-se a temperatura média
anual do ar, através de consulta dos mapas no trabalho realizado por Lobato et al. (2002).

Através de consulta dos mapas temdticos gerados para o Estado de Goids por
Lobato et al. (2002), com base nas normais climatoldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia, foram obtidos os dados anuais de precipitacdo pluvial (mm), umidade
relativa (%), insolagdo (numero de horas), nebulosidade (décimos de céu aberto), pressao
atmosférica (milibares), temperaturas médias, mdxima e minima (°C) e evaporacao (mm).

Para a caracterizag@o dos solos, coletou-se uma amostra composta por drea, retirada
na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade, constituida pela mistura de dez sub-amostras,
espacialmente bem distribuidas e coletadas ao acaso, com o auxilio do trado holandés.

A amostra composta, embalada em saco pléstico etiquetado, foi mantida a sombra
até o momento de ser transportada. Em seguida, foi enviada ao Laboratério de Andlises de
Solos e Foliar (LASF) da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), em Goidnia, GO, onde foram realizadas as analises.

No LASF, o solo foi colocado para secar a sombra e, posteriormente, passado em
uma peneira de 2,0 mm de diametro de malha, visando separar os cascalhos e os calhaus,
como proposto por Resende et al. (1997). A terra fina seca ao ar, resultante deste

procedimento, foi armazenada, até 0 momento de ser analisada.
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Foram determinados os teores dos macronutrientes: fésforo (Mehlich I), potéssio,
célcio e magnésio, além da matéria organica, do pH em CaCl,, aluminio e acidez potencial
(H+Al). Os micronutrientes, cobre, ferro, manganés e zinco, foram extraidos pelo método
de Mehlich I. Foram determinados também a saturacdo por bases (V%) e capacidade de
troca de cations (CTC) total. As determinagdes analiticas destas varidveis de fertilidade do
solo foram obtidas segundo as marchas de extracdo e de determinacdo propostas pela
Embrapa (1997). As andlises fisicas (textura) foram realizadas por meio da dispersdao das
particulas do solo com hidréxido de s6dio (NaOH) e determinadas por meio de densimetro,
de acordo com Embrapa (1997).

Para a caracterizacdo geomorfoldgica, foram realizadas a descricdo da
topossequéncia e a classificagdo sucinta dos solos de cada drea, observando-se o tipo de
solo, a presenca ou ndo de concrecdes ou cascalhos e o relevo. Posteriormente, foram
obtidos o matiz, o valor e a intensidade de cor do solo, segundo metodologias propostas
por Embrapa (1999).

As varidveis de solo foram descritas em termos de média das dreas e coeficiente de
variacdo entre as dreas. Foram realizadas andlises estatisticas descritivas, observando-se
valores minimos, maximos e médias das varidveis analisadas e o estudo das correlacdes de
Pearson (Steel & Torrie, 1960) entre as médias das varidveis de solo considerando-se as

médias de cada area.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Aspectos gerais

Durante as viagens de prospec¢do, houve dificuldade de encontrar locais com
vegetacdo natural de Cerrado no Estado, em condi¢des pouco antropizadas e com
ocorréncia da espécie em estudo. Muitas vezes, as macaubas, quando presentes, estavam
localizadas somente em faixas ao longo das estradas de acesso, ou em populacdes com
menos de 50 individuos, estando em desacordo com o critério de selecdo pré-estabelecido.
As dareas selecionadas estdo caracterizadas na Tabela 3.1. Na Figura 3.1 fez-se a plotagem
destas areas no mapa do Estado de Goias.

Segundo informagdes dos proprietdrios e funciondrios, a maioria das 4reas em

estudo ja havia sido utilizada para a agricultura a cerca de cinco até vinte anos atras.
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Atualmente, todas se encontram cultivadas com pastagens para a criacdo de bovinos, com

cobertura vegetal predominante de Brachiaria brizantha,

ocorrendo também B.

decumbens, Panicum maximum e Andropogon guayanus, porém em menor quantidade.

Tabela 3.1. Caracteristicas das dreas com populacdes de macatba (Acrocomia aculeata)

nas regides Centro e Sul do Estado de Goias, 2007.

) Latitude  Longitude Altitude
Area Municipio Dimensao (ha)

(S) (®) (m)
1 Santa Cruz de Goids 6,89 17°17°32>°  48°31°40” 693
2 Sdo Miguel do Passa Quatro 4,95 17°03°127  48°40°41” 770
3 Sao Francisco de Goids 37,98 15°53°117°  49°14°28” 704
4 Jaragud 20,95 15°35°42>°  49°17°30” 794
5 Jaragud 24,58 15°43°13>  49°24°46>° 680
6 Jaragud 10,60 15°44°10>  49°22°26” 675
7 Paraina 4,99 16°57°08  50°28°51”° 749
8 Jandaia 1,76 17°02°12>°  50°08°50 590
9 Jaragud 7,68 15°43°42>°  49°19°26” 615
10 Indiara 10,64 17°04°51>°  49°50°30” 655

Novaes (1952) também descreve a ocorréncia de macaubais no Estado de Sao Paulo
em dreas de pastagens, ou em dreas utilizadas, inclusive por povos indigenas, e hoje
abandonadas. O autor comenta também a dificuldade de encontrar individuos nos
remanescentes de mata nativa. Trabalhando na regido de Brasilia, Scariot et al. (1991)
destacam a palmeira como a Unica espécie arborea de dreas de pastagens. Lorenzi (1992)
salienta o pioneirismo da espécie e sua maior dispersdo, embora descontinua, em
formacdes secunddrias, como capoeiras e capoeirdes. Este autor ressalta a sua ocorréncia
preferencial em vales e encostas de floresta mesofita semidecidua (floresta tropical

subcaducifélia).
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As areas 1 e 4, aproximadamente dez anos atrds, foram usadas para a agricultura e,
hoje estdo cultivadas com Brachiaria brizantha, ndao sendo reformado desde sua
implantacdo. As dreas 2, 5 e 6 ndo possuem historico de agricultura e, atualmente, as duas
primeiras estdo com B. brizantha e Panicum maximum, e, a Ultima, somente B. brizantha.
Na drea 5 também foram encontrados, além das duas espécies, B. decumbens e
Andropogon guayanus em alguns pontos. Na drea 6, a pastagem recebeu calcério e adubo
quimico em 2006. Na drea 7, retirou-se cascalho alguns anos atrds, sendo que hoje,
somente sdo realizadas rogagens, quando necessario. As dreas 8 € 9, com B. brizantha e B.
decumbens, respectivamente, foram corrigidas com adubo quimico e calcédrio hd cerca de
quatro anos atrds. J4, a drea 10 ndo é reformada a aproximadamente dez anos. E a 4rea 3
estd, atualmente, demarcada como reserva legal da propriedade.

As dreas em estudo mostraram a forte pressao antrdpica que vem sofrendo o Estado
de Goids. Observou-se que, todas as dreas jd ndo possuiam Cerrado remanescente
significativo, sendo cultivadas com pastagens, além da presenca de macaubeiras mortas e
poucas plantas jovens na maioria dos locais. Isto pode estar acontecendo, possivelmente,
devido a um conjunto de fatores. Essa palmeira propaga-se por meio de sementes, as quais
apresentam baixa porcentagem de germinacdo, cerca de 3% na natureza, além de ser
demorada e desuniforme (Rural Sementes, 2008). A presenca de gado em locais com
macatba pode vir a facilitar o processo germinativo, tendo em vista que este se alimenta da
polpa do fruto quando maduro, realizando uma escarificacdo fisica e facilitando, assim, a
entrada de dgua para dar inicio ao processo de germina¢do. No entanto, o gado pode vir a
pisotear as plantas novas e, também, utiliza-las para alimentagdo, prejudicando o estande
final e o crescimento, ou mesmo manuten¢io, do nimero de individuos na populacao.

Além disso, pode haver competicdo por dgua, luz e nutrientes das plantas novas de
macatbas com a graminea existente na drea, provavelmente acentuado em vista da baixa
manutencdo dessas dreas. Muitas dessas pastagens foram implantadas a mais de 15 anos e
até entdo ndo haviam sido reformadas e recebido nenhum tipo de adubacdo suplementar.
Sabe-se, ainda, que a espécie Brachiaria brizantha pode apresentar efeito alelopético sobre
algumas plantas (Rezende et al., 2002; Souza et al., 2003; Souza Filho et al., 2005).

Outro aspecto que pode contribuir para o reduzido ndmero de plantas novas e a
grande presenca de plantas mortas na maioria das dreas estudadas é a realizagdo de
controle mecanico de plantas invasoras no meio da pastagem, pritica essa que elimina

qualquer espécie de plantas presente, que ndo seja a graminea em questao.
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A ocorréncia de outras espécies de plantas nas dreas com macauibas nao foi tdo
expressiva em termos de quantidade, devido ao fato destas estarem localizadas em dreas
predominantemente de pastagens. Porém, relata-se a presenca de espécies como o
baruzeiro (Dipteryx alata Vog.), a lobeira (Solanum lycocarpum), o pequizeiro (Caryocar
brasiliense) e guariroba (Syagrus oleracea Becc.), sendo somente esta ultima encontrada
na maioria das areas.

Em muitas macaubas, havia plantas de orquideas do género Cyrtopodium, o qual
agrupa algumas espécies epifitas que vivem no alto de palmeiras, local onde recebem
muita luminosidade e que sdo mais secos do que imidos.

Em relacdo as altitudes médias (Tabela 3.1), observa-se que somente a drea 8
(Jandaia) apresentou-se abaixo de 600 m; as demais (90% das dreas) encontravam-se em
locais com altitude variando de 600 m até o médximo de quase 800 m, apesar de existir
referéncias indicando que a espécie pode ocorrer em altitudes de até 1.000 m (Rural
Sementes, 2008).

As areas localizavam-se em Latitude Sul de 15°35'42" (Area 4 - Jaragud) a
17°17'32" (Area 1 — Santa Cruz de Goias), e de Longitude Oeste entre 48°31'40" (Area 1-
Santa Cruz de Goids) e 50°28'51" (Area 7 — Paratina) (Tabela 3.1).

As varidveis climdticas ndo apresentaram grandes variagdes entre as diferentes
areas. A temperatura média do ar anual corrigida situou-se entre 21° C e 23° C, sendo a
maxima em torno de 29,7° C, e a minima entre 17° C - 21° C (Tabela 3.2). Segundo Rural
Sementes (2008), palmeiras dessa espécie vegetam em regides com temperatura oscilando
entre 15° C e 35° C.

Os dados climaticos revelam uma precipitacao total anual variando de 1.200 mm a
1.800 mm, com 50% das areas com mais de 1.600 mm anuais (Tabela 3.2). Esta faixa esta
acima dos valores encontrados por Motta et al. (2002), de 1.100 mm a 1.500 mm, em
algumas regides de ocorréncia da macadba no Estado de Minas Gerais. Contudo, condiz
com a apontada por Prates et al. (1986) para a familia Arecaceae, cujas espécies estdo
associadas a ambientes florestais com precipitacoes entre 1.500 mm e 2.000 mm. A
resposta das palmeiras ao fornecimento de dgua € bastante conhecida; no entanto, como
também ocorre baixa tolerncia ao excesso de umidade no solo, parece existir uma faixa
estreita de umidade adequada ndo sé para a macatuba, como também para outras espécies

de palmeiras (Motta et al., 2002).
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3.3.2 Caracteristicas fisicas dos solos

Alguns atributos morfolégicos e pedoldgicos sd@o importantes para a identificacao
das classes dos solos, tais como a cor, a textura € a estrutura. A textura refere-se a
propor¢do relativa das fracdes granulométricas que compdem o solo, denominadas areia,
silte e argila (Capeche et al., 2004). Os solos com presenca de macauiba apresentaram, em
média, 358 g dm™ de argila (290-450 g dm™), 186 g dm™ de silte (110-250 g dm™) e 456 g
dm™ de areia (370-600 g dm'3) (Tabela 3.3). Isto indica solos de textura média a argilosa,
com alta permeabilidade e macroporosidade. Dos constituintes do solo (argila, silte e
areia), a argila é a que possui maior superficie especifica, mostrando alta retencdo de
cations e adsorcdo de fésforo. Constitui-se de uma gama variada de minerais de argila que
apresentam cargas elétricas negativas responsdveis pela CTC (Fassbender & Bornemisza,
1987).

Contudo, niveis elevados de argila ndo se traduzem diretamente em maior CTC,
pois nos minerais pode existir o predominio de argila tipo caulinita, sendo esta constituida
essencialmente por oxidos de ferro e de aluminio (Embrapa, 1978). Estes materiais
apresentam CTC muito baixa, variando de 2 cmol, dm>a5s cmol, dm> (Lopes & Guidolin,
1987). Apesar deste fato, deve-se considerar que a textura € a caracteristica fisica mais
importante, devido a sua estreita relagdo com a fixacao do fosforo, capacidade de retencao
de dgua e CTC (Lopes, 1983).

As dreas de Sdo Miguel do Passa Quatro (4rea 2) e de Jaragud (drea 6) mostraram
solo com textura mais argilosa, com média de 450 g dm? de argila, e os menores teores de
areia (370 g dm™), em comparacdo com as demais 4reas estudadas. Diferentemente, a drea
de Jandaia (drea 8) apresentou-se mais arenosa dentre todas, com 600 g dm™ de areia e
menor teor de argila, de 290 g dm™ (Tabela 3.3).

Na regido dos topos da topossequéncia, foram encontradas as classes de Latossolos
Vermelho e Vermelho Escuro, e Cambissolos e Neossolos em menor propor¢ao; nas
porg¢des talus e nos declives, houve predominio de Neossolos Litdlicos e Regoliticos, e de
Cambissolos, sendo também encontrados Latossolos; no pedimento foram encontrados
solos hidromérficos (influenciados pelo movimento do lengol fredtico no perfil) (Tabela
3.4). Em varios locais, foram nitidas as pontuagdes de 6xido de ferro e concre¢des no perfil

do solo; porém, pode-se observar que, nestes locais, existiam poucas plantas de macatubas.
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Tabela 3.3. Resultados da anéalise fisica do solo, na camada de 0-20 cm, em areas de
ocorréncia natural de macaiba (Acrocomia aculeata), nas regides Centro e

Sul de Goias, 2007.

Area' Argila Silte3 Areia Classe textural
---------- ([ S—
1 330 230 440 Média
2 450 180 370 Argilosa
3 350 250 400 Média
4 320 150 530 Média
5 330 250 420 Média
6 450 180 370 Argilosa
7 380 130 490 Argilosa
8 290 110 600 Média
9 380 240 380 Argilosa
10 300 140 560 Média
Média 358 186 456 -
CV (%) 15,8 28,6 18,4 -—-

'1- Santa Cruz de Goiss; 2- Sdo Miguel do Passa Quatro; 3- Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9- Jaragua;
7- Paradna; 8- Jandaia; 10- Indiara.

O maior nimero de plantas se desenvolveu em solos pouco intemperizados, ricos
em minerais, como a muscovita, com varios afloramentos de micaxistos, pegmatitos e
pontuacdes de feldspato. Nestas areas, houve predominio dos Neossolos Litdlicos e
Neossolos Regoliticos, dos Cambissolos e dos Latossolos, em detrimento as outras classes
de solos. Das dez dreas estudadas, sete estavam sob Neossolos, embora com grande
variacdo deste tipo de solo, ocorrendo dreas com ‘“manchas” de outras classes de solos
(Tabela 3.4).

Os Neossolos apresentaram horizonte A incipiente, com cerca de 25 cm e 40 cm de
espessura, para o Litdlico e Regolitico, respectivamente; além de afloramento de micaxisto
e mica branca, alto teor de matéria organica e textura média.

Os Cambissolos apresentaram, no geral, impedimento litico em cerca de 60 cm,
horizonte A desenvolvido e B incipiente (20-30 cm de espessura); os demais atributos se

assemelham aos dos Neossolos ja descritos.
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Tabela 3.4. Classificacdo suscinta dos solos de ocorréncia na topossequéncia das areas

com populagdes naturais de macaiba (Acrocomia aculeata), nas regides

Centro e Sul de Goias, 2007.

Area’ Topo Declive convexo Talus
1 LV RL, C RL, C
Textura média Textura média Textura média
2 LA, C RR, C(i) RR, C(i)
Textura argilosa Textura média Textura média
3 C() LVA LVA
Textura média Textura argilosa Textura argilosa
4 RL, RR LV,LVA LV,LVA
Textura média Textura média Textura média
5 RR RL RL
Textura média Textura média Textura média
6 LV LV LV
Textura argilosa Textura argilosa Textura argilosa
7 LV LV,RL LV,RL
Textura argilosa Textura média Textura média
8 LV LV LV
Textura média Textura média Textura média
9 C RL RL
Textura média Textura argilosa Textura argilosa
10 C RL, C RL, C

Textura média

Textura média

Textura média

"_Santa Cruz de Goids; 2-Sdo Miguel do Passa Quatro; 3-Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9-Jaragud; 7-
Paradna; 8-Jandaia; 10-Indiara.

C: cambissolo; C(i): cambissolo B incipiente; LA: latossolo; LV: latossolo vermelho; LVA: latossolo
vermelho-amarelo (petroplintico); LAB: latossolo amarelo brunado; RR: neossolo regolitico; RL: neossolo
litdlico.

A cor caracteristica de cada solo (Tabela 3.5), determinada pela carta de Munsell
(1975), é fungao, principalmente, do teor de 6xido de ferro e matéria organica, além de
outros atributos como umidade e distribui¢do do tamanho das particulas (Fernandez &
Schulze, 1987, citados por Campos, 2001). Esta relacionada também com o seu material de

origem, com a drenagem e a mineralogia (Reatto et al., 2008).
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Tabela 3.5. Matiz, valor e intensidade da cor do solo na profundidade de 0-20 cm, em
amostras de solo umidas, de dreas com populacdes naturais de macatiba

(Acrocomia aculeata), nas regides Centro e Sul de Goids, 2007.

Area' Cor predominante Matiz Valor/Croma
1 Bruno-avermelhado 5YR 4/4
2 Vermelho-amarelado 5YR 5/6
3 Amarelo-avermelhado 7.5 YR 7/6
4 Amarelo-brunado 10 YR 6/6
5 Cinzento-escuro 5YR 4/1
6 Vermelho 10R 4/6
7 Bruno-amarelado-escuro 10 YR 3/6
8 Vermelho 25 YR 5/8
9 Bruno 7.5 YR 5/2
10 Bruno-avermelhado-escuro 5YR 2.5/1

"|_Santa Cruz de Goids; 2-Sdo Miguel do Passa Quatro; 3-Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9-Jaragud; 7-
Paratina; 8-Jandaia; 10-Indiara.

De acordo com os dados de matiz, valor e croma obtidos, os solos das areas 6 € 8
mostraram cor vermelha (Tabela 3.5), a qual, segundo Reatto et al. (2008), indica a
presenca de hematita, relacionando-se com horizonte com alta drenagem. As dreas 1,2, 5 e
10 apresentaram iguais contribui¢des das cores vermelha e amarela na formacao do matiz
do solo (Jorge, 1985). J4, nas areas 3, 4, 7 ¢ 9 houve maior contribuicdo da cor amarela na
formacdo do matiz do solo (Tabela 3.5). A cor amarela é devido, principalmente, a 6xidos
férricos hidratados (goethita). J4 a cor vermelha do solo estd, geralmente, relacionada a
6xidos de ferro desidratado (hematita), embora o diéxido de manganés e os 6xidos de ferro
parcialmente hidratados, também contribuam para essa coloracao (Freire, 2006).

Assim, verifica-se que a macauba ocorreu basicamente em solos de coloracio
vermelho-amarelada a amarelada, e com valor mais escuro, o qual pode ser um indicativo
de maior teor de matéria organica e maior CTC, ja que outros fatores também podem estar

presentes interferindo nesse resultado.
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3.3.3 Caracteristicas quimicas dos solos

Analisando-se inicialmente os teores de micronutrientes (Tabela 3.6), as médias
encontradas de cobre soltvel para oito areas estudadas variaram de 0,1 mg dm®a 0,3 mg
dm™, teores interpretados como baixo (< 0,4 mg dm™); enquanto que no municipio de
Parauna (area 7), obteve-se 1,8 mg dm’ (teor alto), e 0,6 mg dm™ em Jandaia (area 6), o
que ¢ tido como médio, todos segundo classificacdo de Sousa & Lobato (2004). Estes
valores médios estdo abaixo dos obtidos por Naves (1999), sendo, em média, de 1,14 mg

dm>na profundidade de 0-20 cm, em éreas de Cerrado.

Tabela 3.6. Resultados da andlise quimica do solo na camada de 0-20 cm, em dreas de
ocorréncia natural de macauba (Acrocomia aculeata), nas regides Centro e

Sul de Goias, 2007.
Cu Fe° Mn° Zn® MO. pH P° K Ca Mg CTC V Al H+Al

————————— (mg.dm’3) -emmm- (%) CaCl, ——(mg.dm'3)—— ———(cmolc.dm‘3)——— (%) —(cmolc.dm’3)—
1 0,2 128,7 835 32 29 5] 0,8 57 48 0,7 95 59,1 0,0 3.9
2 0,3 137,0 478 23 28 5.1 0,8 68 33 1,0 8,0 56,1 0,0 3,5
3 0,1 1472 373 05 14 42 1,7 57 03 02 45 142 038 39
4 0,2 2036 739 1,1 38 47 1.4 74 54 1,0 109 60,5 0,1 4,3
5 0,1 100,7 81 03 24 47 1.4 65 2,1 04 7,0 383 04 4,3
6 01 770 499 14 28 5.1 1.4 76 30 1,1 7,1 60,5 0,0 2,8
7 1,8 322 388 12 19 67 102 62 53 03 73 793 0,0 1,5
8 0,6 413 327 24 23 57 1,7 72 3,6 06 65 676 0,0 2,1
9 0,3 109,8 102,3 1,7 33 50 1,1 55 51 08 95 633 0,0 3,5
10 03 424 76,0 4,7 34 57 35 1006 6,2 0.8 98 744 0,0 2,5

Média 0,4 102,0 550 1,9 277 52 24 68,7 39 07 80 573 0,1 3,2
CV(%) 128,6 53,8 514 70,6 268 133 1185 19,6 46,1 450 23,9 32,7 2053 29,8

"1-Santa Cruz de Goids; 2-Sdo Miguel do Passa Quatro; 3-Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9-Jaragud; 7-
Paradna; 8-Jandaia; 10-Indiara.
*Extraidos pelo método de Mehlich I.

Para o micronutriente ferro, foram encontrados valores médios no intervalo de
32,2 mg dm™ 2 203,6 mg dm?, com média de 102 mg dm? (Tabela 3.6). Tais resultados
estdo acima do relatado por Naves (1999), de 55,79 mg dm'3, o qual trabalhou em solos de
Cerrado tipico. Para a maioria das culturas, a disponibilidade adequada situa-se entre 19
mg dm™ e 30 mg dm’ (Alvarez Venegas et al., 1999); nestas condi¢des, somente a area 7

(Paratna) encontra-se com teor médio desse nutriente, préximo dessa faixa indicada.
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Considerando-se o nivel critico para 0 manganés de 5,0 mg dm™ (Comissdo de
Fertilidade de Solos de Goids, 1988; Sousa & Lobato, 2004), verifica-se que todas as dreas
apresentaram resultados bem acima deste nivel, variando de 8,1 mg dm™ a 102,3 mg dm™
(Tabela 3.6).

Nas areas 3 e 5, os teores de zinco encontram-se abaixo do nivel critico
(1,0 mg dm'3), segundo a Comissdo de Fertilidade de Solos de Goias (1988) e Sousa &
Lobato (2004). Outras trés areas (4, 6 e 7) possuem teores interpretados como médio (1,1-
1,6 mg dm'S), e as demais (areas 1, 2, 8, 9 e 10) estdo com altos teores (acima de
1,6 mg dm'3), segundo classificacdao de Sousa & Lobato (2004).

Os teores de matéria organica variaram de 1,4% a 3,8% (Tabela 3.6).
Considerando-se a textura do solo, nas dreas 3 e 7, a matéria organica encontrava-se em
nivel baixo. As demais dreas apresentaram teor entre adequado e alto para textura média e
valores considerados médios e adequados para solos com textura argilosa (Sousa &
Lobato, 2004). Sendo assim, as areas 1, 8 e 9 apresentaram teor adequado de matéria
organica; as areas 2, 5 e 6 teor médio, enquanto que nas areas 4 e 10, a matéria organica
estava presente em alto teor (Tabela 3.6).

De forma geral, as dreas com presenca de macaiba apresentaram bons niveis de
matéria organica no solo. Esses resultados podem ser devido as dreas de pastagem ndo
serem reformadas e cultivadas a muitos anos. Diversos trabalhos mostram que o cultivo
tende a diminuir o espaco poroso do solo, o que estd associado a redug¢do no teor de
matéria organica do solo e, consequentemente, a diminui¢do da agregacdo. A matéria
organica e outras substancias atuam como agente cimentante entre as particulas, formando
os agregados do solo. Em muitos solos, essa € o principal agente responsivel pela
formacao e estabilidade dos agregados (Dalmolin, 2002).

A presenca de matéria organica constitui-se também em um importante componente
de fertilidade. O aumento, ou mesmo a sua manutencdo, pode promover melhorias na
capacidade de retencdo de umidade, estruturacdo e porosidade, capacidade de troca e
fornecimento de nutrientes, melhoria das condi¢des para os microorganismos, reducao da
toxidez de metais pesados e dos efeitos prejudiciais do aluminio sobre plantas sensiveis
(Goedert, 1985).

Analisando-se os valores de pH, pode-se verificar que 30 % das areas (areas 3, 4 €
5) foram classificadas como fortemente 4cidas, pois apresentaram pH menor do que 5,0 na

profundidade de 0 cm a 20 cm (Comissdo de Fertilidade de Solos de Goids, 1988). Ainda
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conforme esta mesma Comissdo, cerca de 40% dessas (dreas 1, 2, 6 e 9) apresentaram-se
medianamente 4cidas (pH de 5,0 a 5,5); enquanto as 30 % restantes (4reas 7, 8 e 10) como
fracamente acidas (de 5,6 a 6,9). Nos estudos de Naves (1999), nenhuma amostra obteve,
na camada de 0-20 cm, valores de pH acima de 5,8. Estes valores estdo proximos daqueles
obtidos por Lopes (1983) para solos de uma vasta drea da regido dos Cerrados; e
ligeiramente superiores aos encontrados por Naves et al. (1995) para alguns solos da regido
Sudeste de Goids, onde ocorriam plantas nativas de araticunzeiro e de cagaiteira. Assim,
observa-se que as plantas de macatba ocorrem desde solos fracamente &4cidos até
fortemente acidos.

Os teores de fosforo (Tabela 3.6) encontrados nas areas com macaubas, assim como
na maioria dos solos de Cerrado, sdo considerados muito baixos; somente a drea 7 o possui
em nivel adequado (8,1-12,0 mg dm'3) (Sousa & Lobato, 2004).

O potassio variou de 55,0 mg dm>a 100,6 mg dm™ (Tabela 3.6), apresentando-se,
em todas as dreas, em niveis altos (maior que 50 mg dm'3) (Comissao de Fertilidade de
Solos de Goias, 1988). J4, conforme Sousa & Lobato (2004), niveis entre 51 mg dm? a 80
mg dm™ para solos com CTC em pH a 7,0 igual ou maior que 4,0 cmol, dm™ sdo
considerados adequados e, somente niveis acima de 80 mg dm>, que sdo considerados
altos. Os dados aqui obtidos sdo diferentes dos apresentados por Naves (1999), o qual
encontrou niveis muito baixos, com deficiéncia em potassio em 75% das amostras
estudadas.

Os teores de calcio variaram de 0,3 cmol, dm? a 6,2 cmol, dm’ (Tabela 3.6). Nas
areas com teores de argila acima de 40% (areas 2 e 6), esses valores foram considerados
médios (2,0-5,0 cmol. dm™). Em relacdo as demais dreas, cujo teor de argila variou de 20%
a 40 %, a maioria (dreas 1, 4, 7, 8, 9 e 10) apresentou teores altos de cdlcio (maior que 2,5
cmol, dm‘3); ja, a drea 5 apresentou teor médio (1,0-2,5 cmol, dm'3), e na area 3 baixo
(menor que 1,0 cmol, dm'3) (Comissdo de Fertilidade de Solos de Goids, 1988). Segundo
Sousa & Lobato (2004), teores abaixo de 1,5 cmol. dm™ sdo considerados baixos,
enquadrando-se nesta situagdo somente a area 3. J4, niveis entre 1,5 cmol, dm3e 7,0 cmol,
dm™ sdo interpretados como adequados, enquadrando-se todas as demais dreas em estudo.

Solos com teores de argila acima de 40 % (4reas 2 e 6) mostraram teores de
magnésio médios (0,4-1,2 cmolc.dm'3); para os solos com 20% a 40% de argila, os teores
foram considerados médios (0,2-0,6 cmolc.dm'3) nas areas 3, 5, 7 e 8, e altos (maior que

0,6 cmol, dm'3) nas areas 1, 4, 9 e 10 (Comissao de Fertilidade de Solos de Goias, 1988).
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Naves (1999) encontrou valores entre 0,10 cmol, dm? a 0,85 cmol, dm'3, com média de
0,28 cmol, dm™, semelhante variacdo obtida nas dreas de macaiba, de 0,2 cmol. dm?a
1,1 cmol, dm’ (Tabela 3.6). Segundo Sousa & Lobato (2004), teores abaixo de 0,5 cmol,.
dm™ sdo considerados baixos, enquadrando nesta situacao as areas 3, 5 e 7. J4, niveis entre
0,5 cmol, dm?3e 2,0 cmol, dm™ sdo interpretados como adequados, nos quais enquadram-se
as demais areas em estudo.

Os resultados obtidos de CTC neste trabalho, para os solos com textura argilosa,
sdo caracterizados desde baixos (menor que 7,2 cmol, dm'3), médios (7,2-9,0cmol. dm'3) a
adequados (9,1-13,5 cmol, drn'3). E, para os solos com textura média, t€tm-se CTC com
niveis baixos (menor que 4,8 cmol,. dm'3), adequados (6,1-9,0 cmol, dm™ ) a altos (maior
que 9,0 cmol, dm? ), segundo classificagdo de Sousa & Lobato (2004). Desta forma, 20%
das areas (areas 3 e 6) mostraram baixa CTC; outros 20% (areas 2 e 7) tiveram CTC
média; enquanto a CTC foi considerada em valor adequado e alto, em 30% (é4reas 5, 8 € 9)
e 30% (éareas 1, 4 e 10) do total dos solos estudados, respectivamente. Valores baixos de
CTC indicam alto grau de intemperizacdo destes solos, com predominancia de argilas de
baixa atividade (Lopes, 1983). A CTC € dependente do pH e da matéria organica
(Malavolta & Kliemann, 1985).

Deve-se ressaltar que muitos solos encontrados no Brasil, apesar de apresentarem
alta porcentagem de argila, comportam-se, em termos de CTC, de modo semelhante a solos
arenosos. Isto é explicado pelo fato destas argilas serem, predominantemente, de baixa
atividade (caulinita, sesquioxidos de ferro e aluminio, etc.). Alguns Latossolos sob Cerrado
se enquadram nesta categoria (Lopes & Guilherme, 2004).

Nas regides tropicais, onde os solos sdo mais intemperizados, predominando argilas
de baixa atividade e teor baixo a médio de matéria organica, os niveis de CTC sdo baixos.
Mas, em regides onde ocorrem argilas do grupo 2:1 (menos intemperizadas) e os niveis de
matéria organica sdo, usualmente, mais altos, valores da CTC podem ser, por natureza,
bastante elevados (Lopes & Guilherme, 2004).

A maioria dos solos estudados apresentou saturacdo de bases acima de 50% (Tabela
3.6), variando de 14,2% a 79,3%, com média de 57,3%. Os valores médios da saturacio
por bases encontrados por Motta et al. (2002) foram maiores na presenga de macaiba em
Minas Gerais, possuindo teores minimos de 17%, maximo de 87% e média de 57%. Esses
aspectos revelam maior fertilidade natural nos solos onde a espécie ocorre, em compara¢ao

aos solos adjacentes sem tal ocorréncia.
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A saturacdo de bases foi considerada alta (40 % a 60 %) em 20 % dos solos (areas 1
e 2), e muito alta (maior que 60%) em 60% delas (areas 4, 6, 7, 8, 9 e 10); excecdo ocorreu
na drea 3 (Sa@o Francisco de Goids), cuja saturacdo de bases mostrou-se baixa (menor que
20%), e em Jaragud (area 5), na qual foi considerada média (20% a 39%) (Comissdo de
Fertilidade de Solos de Goids, 1988). J4, segundo Sousa & Lobato (2004), saturagdes de
bases igual ou acima de 71% sdo consideradas muito altas (areas 7 e 10), de 61% a 70%
sdo consideradas altas, de 36% a 60%, adequadas e, menor ou igual a 20%, baixa (4rea 3).

Pelos resultados apresentados, verifica-se que os solos da maioria das dreas em
estudo estdo enquadrados, quanto a saturacdo por bases, como solos eutréficos, isto €, com
mais de 50% de saturacdo por bases, caracteristicos de solos de fertilidade alta.

Vale a pena ressaltar que, de modo geral, os agricultores, extensionistas e
pesquisadores em Minas Gerais utilizam a macatiba como planta indicadora de terrenos
férteis (Motta et al., 2002). Segundo trabalho de Motta et al. (2002), a distribuicdo da
macatba em Minas Gerais refletiu-se na preferéncia por solos eutréficos, em detrimento
dos solos dlicos (saturacdo por Al maior ou igual a 50%). Rocha (1946), Ratter et al.
(1977) e Lorenzi (1992) também comentam a preferéncia da macauba por solos férteis;
enquanto Novaes (1952), ao contrério, afirma ser a palmeira adaptada a solos pobres,
cobertos por Cerrados, no Estado de Sao Paulo.

Quanto a presenca de aluminio no solo, somente em trés areas este foi detectado,
sendo na area 3 considerado teor médio (0,5 cmolc.dm'3 al5s cmolc.dm'3) e baixo nas areas
4e5(<0,5 cmolc.dm'3), de acordo com a classificagdo de Tomé Junior (1997).

De maneira geral, os solos com ocorréncia de macatba apresentaram, além de pH
acido, baixos teores de cobre e fosforo; nivel adequado de matéria orgénica; altos teores de
ferro, manganés e potdssio; saturacao de bases de alta a muito alta; e teores de zinco, cdlcio
e magnésio de médio tendendo a alto. Desta forma, destacam-se as dreas 7 e 8, seguidas
pelas dreas 1, 2, 9 e 10; contrariamente, apresentando condi¢cdes menos favordveis ao
crescimento de vegetais, encontra-se a area 3.

As correlagdes entre médias de areas para os teores de nutrientes do solo, de O cm a
20 cm de profundidade sdo apresentados na Tabela 3.7. Observa-se que, entre os
micronutrientes, o cobre correlacionou-se positivamente com o pH e com o fésforo, ou
seja, os teores de cobre foram maiores em solos com maiores pH e maiores teores de
fosforo. Ja, o ferro mostrou correlacio negativa com o pH. O manganés apresentou

correlacdes positivas significativas com a matéria organica e CTC; diferentemente do
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zinco, que ndo apresentou correlacdo significativa com nenhuma varidvel. A matéria
organica correlacionou-se positivamente com o magnésio e CTC. Entre os
macronutrientes, o fésforo correlacionou-se positivamente com o pH e negativamente com
H+Al. O elemento calcio foi o que apresentou maior nimero de correlagdes, sendo positiva
e altamente significativa com o manganés, matéria organica, CTC e V; contudo, com o
aluminio mostrou correlacdo negativa. Ja, o magnésio também apresentou correlacio
negativa com o aluminio.

Entre os macronutrientes, o fésforo correlacionou-se positivamente com o pH e
negativamente com H+Al. O elemento cdlcio foi o que apresentou maior nimero de
correlagdes, sendo positiva e altamente significativa com o manganés, matéria organica,
CTC e V; contudo, com o aluminio mostrou correlacdo negativa. Ja, o magnésio também
apresentou correlacdo negativa com o aluminio (Tabela 4.7).

Verifica-se que os solos das diferentes dreas de ocorréncia da macadba
apresentaram caracteristicas que, de certa forma, caracterizam estes ambientes, € com
variagdes pouco expressivas entre si. E importante enfatizar que as dreas de estudo sdo
ambientes com forte acdo antrdpica, visto que muitas delas, ja haviam passado pela acdo de
preparo de solo e adubacdo. O que se procura € caracterizar o ambiente de ocorréncia
dessas palmeiras e verificar a existéncia de comportamento padrdo e definido para
determinado conjunto de varidveis do solo, especialmente diante da possibilidade desta
espécie vir a ser cultivada comercialmente. Esse conhecimento poderd ter o propdsito

técnico de contribuir para melhor desempenho desta espécie em condic¢des de cultivo.
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3.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente estudo, conclui-se que:

1. A espécie Acrocomia aculeata ocorre, predominantemente, em solos da regido dos
Cerrados com médio a alto nivel de fertilidade.

2. Populagdes de macadbas predominam em solos do tipo Cambissolo e Neossolo, e de
textura média ou franco argilo-arenosa.

3. Populagdes de macauibas ocorrem nas porgdes declive convexo, tdlus e declive concavo
da topossequéncia.

4. A macatba se desenvolve em solos com saturacdo de bases acima de 50% e altos niveis

de potdssio.
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4 CARACTERIZACOES DE POPULACOES NATURAIS DE Acrocomia aculeata
NAS REGIOES CENTRO E SUL DO ESTADO DE GOIAS

RESUMO

As palmeiras estdo entre as plantas mais antigas do planeta, com muitas espécies de
importancia econdmica. Dentre a rica flora brasileira de palmeiras encontra-se a macatiba
(Acrocomia aculeata), com vasta distribui¢ao no pais, sendo encontrada também em outros
paises da América do Sul. Em alguns estados brasileiros, como Minas Gerais e Goias,
ocorre de forma abundante. Alguns estudos t€ém apontado a A. aculeata como uma
palmeira bastante promissora, por sua alta producdo de frutos e teor de 6leo. Porém ha
poucos relatos na literatura sobre o comportamento desta espécie em ambientes naturais e,
menos ainda em plantios comerciais. Este trabalho objetivou caracterizar populacdes
naturais de macauba em algumas localidades das regides Centro e Sul do Estado de Goias.
Foram selecionadas dez 4reas, localizadas nos municipios Santa Cruz de Goids, Sao
Miguel do Passa Quatro, Sao Francisco de Goids, Paratina, Jandaia, Indiara e Jaragua. De
100% da populagdo de plantas da area, determinou-se o ntimero total de plantas adultas,
jovens e mortas, nimero de cachos e de inflorescéncias por planta. Posteriormente,
determinou-se os seguintes dados biométricos de 20% da populagdo de plantas, escolhidos
ao acaso: altura, didmetro a 0,20 m e a 1,30 m do solo, nuimero de cachos e de
inflorescéncias por planta, e percentual do estipe coberto por espinhos, segundo uma escala
de notas. Existe variabilidade fenotipica dos caracteres estudados entre plantas de macauba
das diferentes dreas e, especialmente, entre as plantas dentro da drea. A populacdo de
macatba da drea estudada no municipio de Jandaia € mais produtiva em termos de nimero
de cachos por planta. A macaidba produz de trés a cinco cachos de frutos por planta nas
regidoes Centro e Sul do Estado de Goids. A planta de macatiba apresenta simultaneamente
as fenofases de floracdo e frutificacdo, além de cachos com frutos em diferentes estadios
de desenvolvimento. Nao ha correlagdo entre os dados biométricos das plantas analisados e
as variaveis de fertilidade do solo, nas areas em estudo.

Palavras-chave: Arecaceae, macaiba, variabilidade, produgao, correlagao.
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ABSTRACT

CHARACTERIZACION OF NATURAL POPULATIONS OF Acrocomia
aculeata IN CENTER AND SOUTHERN STATE OF GOIAS, BRAZIL

Palms are among the oldest plants of the planet, with many species of economic
importance. Among the rich Brazilian flora we find the palm macauba (Acrocomia
aculeata), with a wide distribution in the country, being found also in other countries of
South America. Macauba is abundant in some Brazilian states, as Minas Gerais and Goias.
Some studies have found A. aculeata as a promising palm by its high production of fruit
and oil content. However there are few reports in the literature on the behavior of this
species in natural environments and even less in commercial cultivated fields. This work
aimed to characterize natural populations of macauba in selected areas of Center and
Southern State of regions Center and South of the State of Goias. The plant of macauba
presents simultaneously flowering and fructification phenologic stages, as well as bunches
of different development stages. There is no correlation between plant biometric data of the
analyzed plants and soil fertility variables in the areas in study.Goids. Ten areas were
selected, in municipalities of Santa Cruz of Goids, Sdo Miguel do Passa Quatro, Sdo
Francisco de Goids, Parauna, Jandaia, Indiara, and Jaragua. On 100% of the of plants of the
area it was determined the total number of adult, young, and dead plants, the number of
bunches and inflorescences per plant. Subsequently, it was determined the following
biometric data of 20% of the population of plants, chosen at random: height, diameter at
0,20 m and 1.30 m from the soil, the number of bunches and inflorescences per plant, and
percentage of stipes covered by thorns, according to a rating scale. There is phenotypical
variability of the characters studied among plants of macauba of the different areas and, in
particular, among plants within the area. The population of macauba in Jandaia is more
productive in terms of number of bunches per plant. The macauba yields three to five
bunches of fruits per plant in the Central and Southern regions of the State of Goids. The
macauba plant presents simultaneously the fructification and flowering phenologic stages
and bunches with fruits in differents development stages. There is no correlation among the
analyzed plant biometric variables studied and soil fertility variables in the studied areas.

Key words: Arecaceae, macauba, variability, production, correlation.

4.1 INTRODUCAO

A macadba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.), palmeira tipicamente
brasileira e nativa de florestas tropicais, vem despertando o interesse de diversos
segmentos, devido as vdrias utilidades apresentadas pelas diferentes partes da planta. Seu

estipe, além de ser usado em construcdes rusticas (Reyes, 2003), produz uma fécula
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nutritiva e uma seiva doce que, ao ser fermentada, assemelha-se ao mel (Brasil, 2002). As
folhas sao forrageiras e ainda fornecem fibras téxteis para a confeccao de redes e linhas de
pesca (Reyes, 2003). Os espinhos sdo usados pelas rendeiras como alfinetes, e suas
inflorescéncias secas, em arranjos (Brasil, 2002).

Pela exuberante beleza quando em agrupamentos em estado de natural (Silva &
Tassara, 1996), existe ainda o uso potencial em projetos paisagisticos locais e de
recuperacdo de dreas degradadas. Por ser uma planta do Cerrado, sua adaptacdo ao
ambiente projetado € facilitada tanto em termos de solo e da sazonalidade do clima, quanto
em termos de manutencdo, reduzindo determinadas praticas, especialmente em relacdo a
irrigacdo e a adubacio.

A polpa e a améndoa dos frutos podem dar origem a muitos produtos e subprodutos
(Aristone & Oliveira, 2004). A polpa pode ser consumida ao natural (conhecida
popularmente como “chiclete pantaneiro”) ou cozida; e utilizada na producdo de farinhas
para a fabricacdo de bolos, mingaus, vitaminas e sorvetes. Dela € extraido um d6leo com
caracteristica semelhante ao azeite de dendé (Elaeis guineensis) (Brasil, 2002), sendo
vendido em pequenos comércios com multiplas finalidades: confec¢do de sabdo e velas,
como medicamento para aliviar dores de cabeca e musculares e como repelente de
mosquitos, além do uso na culindria e em lampides. Da améndoa também extrai-se um 6leo
de excelente qualidade, transparente e fino, para a confec¢do de uma infinidade de
produtos (margarinas, produtos de confeitarias, sabdo, velas, cosméticos, etc.). A casca
dura (endocarpo) que a envolve vem sendo testada como carvao ativado com sucesso pela
Universidad de Assuncion, no Paraguai (Aristone & Oliveira, 2004). Essa planta também
fornece 6timo palmito usado na culindria.

Além disso, a espécie € indicada como uma das principais matérias-primas para a
inddstria de 6leo e biodiesel, por sua alta combustao e por ser pouco poluente, com grandes
perspectivas de produgdo. Dentre as oleaginosas, € a que possui 0 maior rendimento
agricola e industrial: 20% de 6leo, com producio esperada de 28.000 kg ha™ e producdo
total de dleo de 5.700 kg ha! (Rolim, 1981), superior a do dendé (4,0-6,0 t ha'l) e pinhdo-
manso (Jatropha curcas L.) (1,5-3,0 t ha'l).

Aliada aos seus multiplos usos, estd a ampla distribuicdo geografica da espécie
(Scariot et al., 1995), podendo ser encontrada da América Central até o Brasil, nos estados
do Para até Sao Paulo, Rio de Janeiro, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul

(Almeida et al., 1998).
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A macatba € representada por plantas arborescentes, podendo atingir altura acima
de 15 m. Sdo plantas perenifdlias, helidfitas e mondicas, com estipe ereto, esguio e
elegante, com 20 cm a 30 cm de didmetro (Lorenzi, 1992; Silva & Tassara, 1996).

Uma de suas principais caracteristicas € a presenca de espinhos, escuros e
compridos, com cerca de 10 cm de comprimento, ao longo do estipe, cuja quantidade e tipo
variam de acordo com a espécie considerada (Silva & Tassara, 1996).

A planta floresce quase o ano inteiro, porém, em maior intensidade de outubro a
janeiro (Reyes, 2003). Em estudo realizado no Distrito Federal foi observado que cada
inflorescéncia produz, em média, 60 frutos, o que pode variar de zero a 271, conforme a
regido (Scariot et al., 1995). Os frutos amadurecem principalmente na primavera e verao
do ano seguinte (Reyes, 2003). Ainda que se observe fruto o ano todo, a sua safra (trés ou
quatro cachos por planta por ano) ocorre entre os meses de setembro a marco e, em
algumas localidades, com 30 a 40 dias de antecipagcdo e/ou retardamento (Aristone &
Oliveira, 2004).

O fruto, globoso e de coloracdo castanha, possui de 2,0 cm a 3,5 cm de tamanho,
conforme a regido (Aristone & Oliveira, 2004), com mesocarpo branco ou amarelado,
fibroso e mucilaginoso. Cada fruto cont¢ém normalmente uma améndoa oleaginosa, com
um a trés embrides vidveis, envolvida por um endocarpo rigido (Scariot et al., 1991;
Lorenzi, 1992; Silva & Tassara, 1996).

Sabe-se que alguns caracteres da planta, vegetativos ou ndo, podem ter efeito sobre
os principais componentes de producdo, na qualidade e quantidade dos produtos e
subprodutos dela extraidos, como ja observado em trabalhos com outras espécies de
palmeiras: a correlacdo entre a altura da planta e a producdo (Uzzo et al., 2004); entre a
circunferéncia da planta e o peso, didmetros e comprimento do palmito (Bovi et al., 1990);
entre o comprimento do palmito e o seu rendimento (Yuyama, 2009); além do uso dos
caracteres didmetro da planta, numero de folhas e comprimento da quarta folha quando do
estabelecimento de indices de selecdo (Uzzo et al., 2004).

Como variacdes importantes podem existir entre plantas de diferentes regides,
assim como entre plantas de uma mesma regido, € de extrema relevancia o conhecimento e
a caracterizagdo dessa variabilidade, para que se possam identificar individuos com
maiores potenciais, segundo a destinagdo em questdo, nas diferentes localidades do
Cerrado. Este trabalho teve como objetivo caracterizar populagdes de ocorréncia natural da

macatba, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids.
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4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nas regidoes Centro e Sul do Estado de Goids. Foram
selecionadas dreas localizadas entorno de 200 km da capital, Goiania, pela facilidade de
deslocamento. Considerou-se como critério de selecdo das areas, a ocorréncia natural da
macatba, em pastagens e ou dreas de Cerrado, vegetando em quantidade igual ou maior do
que 50 individuos adultos.

Para a identificacdo das dreas, foram realizadas viagens de prospeccao pelo interior
do Estado, no periodo de maio a setembro de 2007. Foram selecionadas dez 4reas,
considerando-se sete municipios: Santa Cruz de Goids, Sdo Miguel do Passa Quatro, Sao
Francisco de Goids, Paraina, Jandaia e Indiara (uma 4rea por municipio), e Jaragud, onde
foram selecionadas quatro dreas pela alta densidade desta palmeira em varios locais da

regido (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Localizagdo das dreas com populacdes de macadba (Acrocomia aculeata) nas

regides Centro e Sul do Estado de Goiés, 2007.

Area Municipio Dimensio (ha) Latitude  Longitude Altitude
(S) O) (m)
1 Santa Cruz de Goids 6,89 17°17°32 48031740’ 693
2 Sao Miguel do Passa Quatro 4,95 17°03°12°°  48°40°41° 770
3 Sao Francisco de Goids 37,98 15°53°11°°  49°14°28’° 704
4 Jaragud 20,95 15°35°42  49°17°30 794
5 Jaragua 24,58 15°43°13°°  49°24°46°° 680
6 Jaragua 10,60 15°44°10°"  49°22°26°° 675
7 Paratna 4,99 16°57°08  50°28°51"’ 749
8 Jandaia 1,76 17°02°12”°  50°08°50"’ 590
9 Jaragua 7,68 15°43°42"  49°19°26"’ 615
10 Indiara 10,64 17°04°51>"  49°50°30"’ 655

A 4rea foi demarcada em quatro pontos, usando-se o equipamento GPS (Sistema de

Posicionamento Global), modelo Geo Explorer,

determinando-se as

coordenadas

geograficas (latitude, longitude e altitude). As latitudes e longitudes foram utilizadas para o
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célculo da dimensdao da area (ha), por meio do programa GPS TrackMaker. Com as
altitudes dos pontos, calculou-se a altitude média da area (Tabela 4.1).

Em 100% da populacdo de macaiba de cada drea, determinou-se, por meio de
contagem: o numero de plantas adultas, de plantas jovens (que ainda ndo iniciaram a
producdo de frutos) e de plantas mortas, e o nimero de cachos de frutos e de
inflorescéncias por planta, existentes no momento da coleta dos dados, realizada em
setembro de 2007. A densidade absoluta foi calculada dividindo-se o somatério do nimero
de plantas adultas e jovens pelo tamanho da drea, em hectares.

Posteriormente, selecionou-se ao acaso, 20% do ndmero total de palmeiras na area,
das quais levantou-se os seguintes dados biométricos: altura da planta, considerando-a da
base até a regido de inser¢do das folhas no estipe, obtida com o auxilio de uma haste
graduada a cada 10 cm; e circunferéncias do estipe a 0,20 m e a 1,30 m do solo, obtidas por
meio de uma trena graduada em cm e mm. Os valores das circunferéncias foram usados
para o célculo do didmetro do estipe. Avaliou-se também a presenca de espinhos no estipe,
por meio da ado¢do de uma escala de notas, sendo de: 1 (0-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%)
e 4 (76-100%), de acordo com a porcentagem do estipe coberto por espinhos.

Foi coletado, por 4rea, uma amostra de solo composta por dez sub-amostras,
retirada na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade, para correlacdio com os dados
biométricos das plantas. Foram determinados os teores de fdsforo, potéssio, célcio,
magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco, além da matéria organica, do pH em CaCl,,
aluminio, acidez potencial (H+Al), a saturacio por bases (V%) e capacidade de troca de
cations (CTC) total. As determinacdes analiticas destas varidveis de fertilidade do solo
foram obtidas segundo as marchas de extracdo e de determinagdo propostas pela Embrapa
(1997).

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, estimando-se a média, o
coeficiente de variacdo e o intervalo de variagdo. Para algumas varidveis foram
confeccionados histogramas de distribuicdo de frequéncia com diferentes nimeros de
classes, igualmente espagadas.

Realizou-se a andlise de variancia para verificar possiveis diferencas entre as areas,
considerando-se as dreas como tratamentos e, as plantas, repeticdoes. Procedeu-se, ainda, a
andlise de variancia considerando-se os dados como modelo aleatério, a partir de um
modelo hierdrquico equivalente ao modelo para delineamento inteiramente casualizado,

para verificar a propor¢do da variabilidade entre e dentro das dreas em estudo. O modelo
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utilizado foi:
Yij=m+ai+pjq
Em que:
Yj: valor observado da varidvel Y da planta j, da drea i;
m: média geral;
a; : efeito aleatério da area i, i=1,2,.....a;

pji): efeito aleatorio da planta j, dentro da drea 7, j = 1,2,....n;

O esquema de andlise de variancia resultante do modelo usado encontra-se na

Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Esquema de andlise de variancia de plantas para o modelo hierarquico.

F. V. G. L. Q.M. E (QM) F

Areas (a-1) 0 o+ ro; 0./ 0>

Plantas/areas > (ni-1) [0)) o’

Total r-1 - - -
Em que:

a: numero de areas;
n;: nimero de plantas da area i;
t: nimero de plantas avaliadas, t =) n;.

2 A e L. 2
o”: variancia fenotipica entre plantas dentro de areas;
o-j: variancia fenotipica entre médias das areas;

r: média harmonica do niimero de plantas por area.

A partir dos resultados das andlises de variancia foram estimados os seguintes

parametros estatisticos:

- Variancia fenotipica entre médias de areas:
2 —
o, =0:-0

r
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- Variancia fenotipica entre plantas dentro de areas:

2
=0

- Coeficiente de variagdo fenotipica entre médias de dreas:

CVenrre =V o2 x 100

m

- Coeficiente de variacdo fenotipica entre plantas dentro de dreas:

CVientro = ﬁ x 100
m

- Propor¢ao da variabilidade fenotipica entre médias de areas:

PVoire = @, x100

2
04+ 0

- Propor¢ao da variabilidade fenotipica entre plantas dentro de areas:

PVentro = azfx 100
2

0 44 O

Procedeu-se, também, o estudo das correlagdes de Pearson (Steel & Torrie, 1960)
entre as médias das varidveis de solo com os dados biométricos das plantas, considerando-

se as médias de cada area.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Aspectos gerais

Verificou-se que em 60% das dreas, a macatiba ocorreu em densidade absoluta
maior do que dez plantas por hectare. Obteve-se de 2,48 plantas até 40,91 plantas por
hectare, sendo, em média, aproximadamente 16 plantas por hectare (Tabela 4.3). Nas areas
3, 4, 6 e 10, notou-se tendéncia de distribui¢cdo mais uniforme das plantas no campo; ao
contrdrio das demais dreas, onde as plantas estavam aglomeradas, mais proximas uma das
outras.

O numero total de plantas ndo foi 0 mesmo para todas as dez dreas em estudo. Isto

porque trabalhou-se com dreas de diferentes tamanhos pois, de acordo com o critério de
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selecao adotado, estabeleceu-se a existéncia de nimero minimo de 50 plantas, e ndo de um
maximo, para que o local pudesse ser considerado no estudo. Assim, haviam de 62 a 534
palmeiras por drea, incluindo nesses numeros a presenca de plantas adultas, jovens e

também de plantas mortas ainda com os estipes erguidos (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 Caracteristicas gerais das plantas de macatba (Acrocomia aculeata), em éreas

de ocorréncia natural, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007.

Densidade N° Niimero
Area' Dimensdo Nimero de plantas (n° plts Plantas cachos/planta
(ha) Adultas Jovens  Mortas  Total /ha) c/inflor. Médio Madaximo
1 6,89 104 4 8 116 15,67 0 3,5 9
2 4,95 104 2 4 110 21,41 4 2,9 8
3 37,98 96 6 25 127 2,69 4 1,1 5
4 20,95 51 1 10 62 2,48 3 2,3 8
5 24,58 257 270 7 534 21,44 3 3,6 10
6 10,60 68 0 6 74 6,42 8 4,2 8
7 4,99 126 9 13 148 27,05 32 1,7 7
8 1,76 62 10 8 80 40,91 1 4,8 10
9 7,68 98 14 10 122 14,58 4 4,2 8
10 10,64 57 40 8 105 9,12 10 3,8 9
Média 13,10 102,3 35,6 9,9 147,8 16,18 6,9 3,2 8,2

"1-Santa Cruz de Goids; 2-Sao Miguel do Passa Quatro; 3-Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9-Jaragud; 7-
Paradna; 8-Jandaia; 10-Indiara.

De forma geral, a maioria da populacdo era constituida por plantas adultas, seguida
por plantas mortas e, em menor propor¢do, jovens. Excecdo se faz na area 5 (Jaragud), cuja
populacdo era basicamente jovem (50,6% das plantas). Contrariamente, na drea 6, também
em Jaragud, ndo foi encontrada nenhuma planta jovem, sendo 91,9% adultas e 8,1% ja
mortas. Por outro lado, foi na area 3 (Sao Francisco de Goids) onde se observou o maior
percentual de plantas mortas, de 19,7% do total da populacdo (Tabela 4.3).

Observou-se a ocorréncia simultanea de fenofases, florescimento e frutificagdo, no
mesmo individuo. Muitas das vezes, foram encontrados ainda, na mesma planta, cachos de
frutos em diferentes estddios de desenvolvimento. Rodrigues et al. (2008), em estudo
realizado no Estado de Minas Gerais, também relataram a ocorréncia de diferentes
fenofases na planta, no decorrer do ano.

Contudo, constatou-se baixo nimero de inflorescéncias, em média em pouco mais



88

de seis plantas por drea. Do total de 1.023 plantas adultas estudadas, apenas 69
apresentavam-se floridas no momento da avaliacdo (Tabela 4.3). Isto se deve ao fato de
que, mesmo a floracdo ocorrendo entre os meses de agosto e dezembro, pdde-se perceber
que o florescimento da espécie se intensifica a partir de outubro, como apresentando
também por Reyes (2003). Rodrigues et al. (2008) observaram que a maior incidéncia de
flores na espécie ocorreu no més de novembro em Minas Gerais, com indice de até 90% de
florescimento em uma das localidades estudadas. Segundo esses autores, o periodo de
floragdo comeca no inicio da estagdo chuvosa nesse Estado, entre os meses de outubro e
novembro. Scariot et al. (1991) definiu que, esta € a melhor época para os polinizadores da
espécie, pois terdo menor competicdo, ji que a maioria das espécies floresce na estagdao
seca, na qual a taxa de polinizadores € alta. Salisbury & Ross (1992) indicam que este
processo de florescimento é regulado por vérios fatores ambientais, desde a intensidade de
radiacdo solar, a temperatura e a disponibilidade de dgua.

Ainda assim, a drea 7 (Paratina) se destacou em relacdo as demais, apresentando
25,4% das plantas adultas em florescimento. Ao contrdrio da area 1, na qual nio foi
encontrada nenhuma planta florida (Tabela 4.3).

A quantidade de cachos por planta variou de drea para drea e dentro da drea, cujos
dados encontram-se na Figura 4.1. As macaubas produziram, em média, de 1,1 a 4,8
cachos de frutos por planta, com média de 3,2 cachos, concordando com Aristone &
Oliveira (2004), que mencionam a existéncia de trés a quatro cachos por planta no ano.
Rural Sementes (2008) cita uma média ainda maior, de seis cachos por planta, podendo
variar em ndmero de trés a dez. Nesse estudo, todas as dreas possuiam plantas que
produziram mais de cinco cachos, existindo até dez cachos por planta nas dreas 5 e 8
(Tabela 4.3).

Porém, de forma geral, o nimero de plantas com mais de seis cachos foi pequeno;
destacam-se as dreas 6, 8, 9 e 10, com maior porcentagem de plantas (72%, 79%, 74% e

60%, respectivamente) produzindo acima da média geral (3,2 cachos por planta).

4.3.2 Dados biométricos

Os valores maximo, minimo e médio dos dados biométricos de 20% do total

de plantas das dez dreas com populacdes de macatiba estdo nas Tabelas 4.4 e 4.5.



Frequéncia relativa

Frequéncia relativa

Frequéncia relativa Frequencia relativa

Frequéncia relativa

Area 1
média= 3,5
70 4 valor max.= 9
valor min.= 0
60 -
50 +
40
& 30
20 +
10 4
[
1 2 2 4 R R 7 2 9 10
Area3
média= 1,1
70 - valor mx.=5
— valor min.= 0
60 -
50
40
30
20
10 A
el flem
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Area 05
média= 3,6
70 valor méx.= 10
60 - valor min.= 0
50
—~40
3 0
=304
20 -
10
O I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Area 07
média= 1,7
70 - valor max.=7
valor min.= 0
60
50
~40 1
2 0
30 4
20
10 |_|
LS I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Area 09
média= 4,2
70 valor max.=8
valor min.= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n? cachos/planta

Frequéncia relativa

Frequéncia relativa

Frequéncia relativa Frequéncia relativa (%

Frequéncia relativa

o o N
S o o
I I |

s

n
o o
I

o
I

70 -
60
50
40
30
20
10

4 5 6
4 5 6
4 5 6
n? cachos/planta

89

Area 2
média= 2,9
valor max.= 8
valor min.= 0

8 9 10

Area 04
média= 2,3
valor méx.=8
valor min.= 0

9 10

Area 06
média= 4,2
valor max.= 8
valor min.= 0

8 9 10

Area 08
média= 4,8
valor max.= 10
valor min.= 0

8 9 10

Area 10
média= 3,9
valor max.=9
valor min.= 0

Figura 4.1. Distribuicdo de frequéncia para ndmero de cachos por planta de macatba

(Acrocomia aculeata), em éreas de ocorréncia natural, nas regides Centro e

Sul do Estado de Goias, 2007.
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O diametro do estipe a 0,20 m de altura foi, em média, de 0,20 m, com intervalo de
variacdo de 0,11 m a 0,39 m; j4, a 1,30 m de altura foi, em média, de 0,21 m, com variagcao
de 0,12 m a 0,38 m (Tabelas 4.4 e 4.5). De acordo com a literatura, a espécie pode
apresentar de 0,20 m a 0,30 m de diametro do estipe (Lorenzi, 1992; Silva & Tassara,
1996; Reyes, 2003).

O fato do diametro a 0,20 m, em alguns casos, ser maior do que aquele a 1,30 m,
deve-se a presengca dos remanescentes das bainhas foliares na base do estipe, aspecto

comum da espécie. Alguns individuos podem conservi-los no caule por muitos anos

(Lorenzi, 1992; Silva & Tassara, 1996).

Tabela 4.4. Intervalo de variacdo dos dados biométricos de 20% da populacdo de macaiba
(Acrocomia aculeata), em éreas de ocorréncia natural, nas regides Centro e

Sul do Estado de Goias, 2007.

Didmetroa  Didmetro a Alturadas  Presenca  N°inflor./  N°cachos/ N°

Area'  0,20m (m) 1,30m (m) plantas (m)  espinhos planta planta plantas

Min. Max. Min. Max. Min. Max. (nota) Min. Miéx. Min. Miéx. c/inflor.

1 022 030 021 031 29 139 2 0 0 0 9 0
2 0,11 039 0,19 038 6,0 156 3 0 1 0 8 4
3 0,18 0,23 0,20 025 3,1 7.9 1 0 1 0 5 2
4 0,13 021 0,14 031 21 7,5 2 0 0 0 8 0
5 0,12 025 0,12 027 2.2 6,3 2 0 1 0 9 3
6 0,11 022 0,12 023 40 75 2 0 4 0 8 6
7 0,13 032 0,14 029 27 5.8 4 0 1 0 5 6
8 0,13 027 0,14 030 3,0 7.1 3 0 0 0 10 0
9 0,14 026 0,15 032 32 74 4 0 1 0 7 1
10 0,14 025 0,13 025 3,6 6,7 1 0 1 0 9 4

'l - Santa Cruz de Goids; 2- Sdo Miguel do Passa Quatro; 3- Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9 - Jaragua;
7 - Paradna; 8 - Jandaia; 10 - Indiara.

A Figura 4.2 apresenta a distribui¢do de freqiiéncia dos didmetros do caule. Nota-se
que quase 40% das plantas mostraram didmetro a 0,20 m entre 0,16 m e 0,20 m, e 36%

delas com didmetro a 1,30 m entre 0,17 m e 0,21 m.
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Figura 4.2. Distribui¢do de frequéncia dos didmetros do estipe, de 20% da populagcdo de

macauba (Acrocomia aculeata), em dreas de ocorréncia natural, nas regides

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007.

Os programas de selecdo priorizam a identificacdo de caracteres ndo destrutiveis,
facilmente mensurdveis, que estejam relacionados com o desenvolvimento e precocidade,
como € o caso da circunferéncia da palmeira, que vem sendo pesquisada para uso na
selecdo indireta da planta para a produgdo. Segundo Bovi et al. (1990), a circunferéncia de
plantas de acai (Euterpe oleracea Mart.) a 1,30m de altura mostrou-se positivamente
correlacionada com os caracteres pesos, didmetros e comprimento do palmito. Nao existem
estudos nesse sentido com a macatba, o que deve ser incentivado, por ser essa uma
palmeira da qual também pode ser extraido o palmito para uso na alimentagdo.

Os dados biométricos podem ser influenciados por diversos fatores, de origem
genética, climatica e pedoldgica, atuando isoladamente ou em conjunto, além do efeito da
propria idade da planta. Comparando-se os dados biométricos médios das plantas (Tabela
4.5), observam-se diferengas estatisticas entre as areas para todas as variaveis.

O numero de inflorescéncias por planta ndo mostrou diferencas acentuadas, o que
era de se esperar pela época de conducdo dos trabalhos a campo (Tabela 4.5). Um aspecto
importante a ser considerado € que a ocorréncia de grande quantidade de inflorescéncias
por planta ndo necessariamente se traduzird em boa producdo, pois mesmo havendo o
vingamento de todas, pode-se produzir cachos menores e ou frutos pequenos, com pouca
polpa e dleo, ou seja, baixo rendimento. E, ainda, como verificado neste estudo a campo, a
ocorréncia de chuvas fortes pode ocasionar a queda, muitas vezes, de todos os frutos do

cacho, reduzindo a produg¢do da planta.
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Tabela 4.5. Dados biométricos médios de 20% da populagdo de macatiba (Acrocomia
aculeata), em &areas com ocorréncia natural, nas regides Centro e Sul do

Estado de Goias, 2007.

Altura Didmetro a Diametro a Numero de Numero de Presenca de
Area! da planta 0,20 m de 1,30 m de inflorescéncia cachos espinhos
(m) altura (m) altura (m) por planta por planta (nota)
1 6,6 b 025 b 025 a 0,00 b 43 ab 2,1 abc
2 97 a 0,30 a 0,27 a 0,13 ab 22 ¢ 2,1 abc
3 53 «od 0,18 de 0,20 de 0,21 ab 1,8 ¢ 1,5 «cd
4 4,5 de 0,17 de 0,21  bed 0,00 b 33 bc 14 «od
5 40 e 0,16 e 0,19 de 0,06 b 45 ab 2,0 be
6 6,1 be 0,16 e 0,17 e 0,46 ab 4,5 ab 14 «cd
7 39 e 022 ¢ 0,24 ab 0,23 ab 20 ¢ 2,7 a
8 44 de 021 cd 0,24 abc 0,00 b 6,1 a 1.5 «od
9 40 e 0,19 cde 0,20  cde 005 b 4,8 ab 2,6 ab
10 52 «od 0,20 cd 0,19 de 0,24 ab 51 ab 1,1 d
Média 5,5 0,21 0,21 0,13 3,7 1,9
C.V. 21,46 17,36 17,50 339,75 51,60 46,82
F 64,12%%* 43,95 ** 18,75 ** 2,58 ** 13,62 ** 8,53 **

"I-Santa Cruz de Goids; 2-Sdo Miguel do Passa Quatro; 3-Sdo Francisco de Goids; 4,5,6,9-Jaragud; 7-
Paradna; 8-Jandaia; 10-Indiara.

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

** Significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Na édrea 6 (Jaragud) foram observadas palmeiras com os menores didmetros do
estipe, apesar de ndo serem as plantas mais baixas; o que ja ocorreu na drea 5 (Jaragud), ou
seja, plantas com menores diametros e de porte mais baixo. Contrariamente, na area 2 (Sao
Miguel do Passa Quatro), seguida pela drea 1 (Santa Cruz de Goids), observa-se plantas
com os maiores didmetros, assim como de porte mais alto, comparativamente com as
demais dreas (Tabelas 4.4 e 4.5). Na 4rea 8 foram encontradas plantas com maior niimero
de cachos, com destaque ainda para as areas 10, 9, 5 e 6. Diferentemente, as plantas das
areas 3, 7 e 2 foram as menos produtivas, com menos de trés cachos (Tabela 4.5).

A altura das palmeiras variou de 2,1 m a 15,6 m (Tabela 4.4), com média geral de
5,5 m (Tabela 4.5). A maioria das plantas (68%) apresentou entre 3,0 m e 5,0 m de altura
(Figura 4.3). Vale ressaltar que aqui estdo englobadas apenas plantas adultas em producao,
destinadas as andlises biométricas e em fun¢do da coleta de cachos de frutos. Assim, essas

médias podem ndo representar a realidade da érea.
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Figura 4.3. Distribuicio de frequéncia da varidvel altura da planta de macatba (Acrocomia
aculeata), de 20% dos individuos da populagdo, em &areas com ocorréncia

natural nas regides Centro e Sul do Estado de Goiés, 2007.

Assim como a circunferéncia, outros caracteres também vém sendo usados nos
programas de melhoramento genético de palmeiras. Segundo Uzzo et al. (2004), a altura da
palmeira real australiana (Archontophoenix alexandrae) por ocasido da colheita de palmito
¢é responsavel por mais de 70% da variacao da massa do palmito, revelando-se um carater
adequado para a avaliacdo indireta de sua produgdo, bem como para a sele¢do de plantas
superiores para essa atividade agricola, e de plantas-elite para a producdo de sementes,
visando a produg¢do de palmito.

Quanto a presenca de espinhos, observou-se que, em uma mesma darea, houve
variacdo tanto em termos da existéncia, quanto em termos da quantidade de espinhos
cobrindo o estipe. Isto se deve, possivelmente, a existéncia de plantas em diferentes
estddios de desenvolvimento em uma populagdo natural. Acredita-se que plantas mais
jovens tendem a apresentar mais espinhos do que as mais velhas, pois com o transcorrer
dos anos, esses podem se soltar, assim como os remanescentes das bainhas que encontram-
se aderidos ao estipe, 0s quais também apresentam espinhos.

Com a escala de notas desenvolvida para avaliar a porcentagem do estipe coberto
por espinhos, pode-se caracterizar que, em média, as plantas das dreas 7 e 9 (76 % a 100
%), seguidas pelas areas 2 e 8 (51 % a 75 %), possuiam-nos em maiores quantidades do
que aquelas das demais areas (Tabela 4.4). A presenca de espinhos pode trazer vantagens
em termos de protecdo a planta contra ataques diversos, como por exemplo, contra a acao
de animais herbivoros. Muitas aves, insetos e at€é mesmo outras plantas podem ainda ter

beneficios dessa caracteristica. Observou-se a campo a presenga de ninhos de aves, de



94

moradias de marimbondos (Polistes sp.), de espécies de orquideas no estipe de macatbas, e
de larvas de insetos se alimentando da polpa dos frutos, os quais podem ser protegidos ou
pelos espinhos do préprio estipe, ou por aqueles presentes nas espatas que cobrem os
cachos. Por outro lado, do ponto de vista agrondmico, a sua presenca pode vir a dificultar
os tratos culturais e até mesmo a colheita dos frutos. Desta maneira, esta € uma
caracteristica que deve ser considerada e selecionada em funcio do uso e destino da planta,
seja para o aproveitamento comercial de seus produtos, uso paisagistico, recuperacao de
areas degradadas, entre outros.

Pelo modelo hierdrquico utilizado, o teste F foi realizado comparando-se o

quadrado médio entre dreas com o quadrado médio dentro de dreas (Tabela 4.6).

Tabela 4.6. Andlise de variancia dos dados biométricos de 20% da popula¢do de macaiba

(Acrocomia aculeata), em éreas de ocorréncia natural da espécie, nas regioes

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007.

Quadrado Médio
N°de N°cacho Presenca
F.V. Altura  Diametro Didmetro
G.L. inflorescéncia por espinhos
(m) 2a020m al,30m
por planta planta (nota)
Areas 9 89,294**  0,056**  0,026%* 0,528%* 50,295%*  6,679%*
Plantas/drea 253 1,966 0,001 0,001 0,196 4,006 0,781
Total 262
Média 5,50 0,21 0,21 0,13 3,7 1,9
C.V. (%) 21,46 17,36 17,50 339,75 51,60 46,82

Observa-se variagdo fenotipica tanto entre médias de dreas, como entre plantas
dentro das dreas, para todas as varidveis. Essa variacdo € resultado de efeitos genéticos e
ambientais; contudo, ndo se pode mensurar qual a participacdo de cada componente na
expressdo dos fendtipos das plantas. Sabe-se que o0s componentes ambientais nao
controlados, tais como a condi¢cdo de antropizacio, o solo e o clima do local e a idade da
planta, influenciam fortemente na expressao dos fenotipos das plantas.

Os coeficientes de variagcdo entre plantas dentro de dreas e entre dreas refletem a
variagdo de cada caracter em relacdo a sua média. Observa-se que as varidveis, nimero de
inflorescéncias por planta e ndmero de cachos por planta, apresentaram maiores

coeficientes de variacdo do que as demais, tanto dentro como entre dreas (Tabela 4.7).
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As propor¢des de variabilidade entre plantas dentro de dreas e entre 4reas,
calculadas a partir das estimativas de variancia para cada varidvel, encontram-se na Tabela
4.7. Nota-se que para a maioria das varidveis, houve maior variacao dentro de dreas do que
entre areas, especialmente para ndmero de inflorescéncias e presenca de espinhos no
estipe; excecdo se fez para altura de plantas e didmetro a 0,20 m, nos quais a variacdo foi
maior entre dreas. Como a variagdo entre plantas dentro de areas foi obtida em nivel de
plantas individuais, e a variacdo entre dreas foi obtida a partir das médias das plantas de

cada drea, naturalmente a variacdo dentro deve ser maior do que a variacao entre areas.

Tabela 4.7. Estimativas de parametros estatisticos dos dados biométricos de 20% das
plantas de dreas com populagdes naturais de macaiba (Acrocomia aculeata),

nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007.

Proporcéo de Proporcio de

CVentre CV dentro variabilidade variabilidade
Dados biométricos 62 6 ) )

a p (%) (%) entre areas dentro de areas
(%) (%)

Altura de plantas 3,69410 1,96553 34,92 25,47 65,27 34,73
Didmetro a 0,20 m 0,00232  0,00135 23,38 17,86 63,15 36,85
Didmetro a 1,30 m 0,00105 0,00145 15,15 17,81 41,97 58,03
N° inflorescéncias 0,01404 0,19601 89,05 336,98 6,69 93,31
N° cachos 1,95807 4,00645 37,55 53,72 32,83 67,17
Espinhos (nota) 0,24947 0,78140 26,43 46,78 24,20 75,80

As diferencas ambientais de cada drea, tais como clima, solos e altitude,
provavelmente exerceram considerdvel influéncia sobre a variacdo entre dreas, sendo estas

diferencas as provaveis responsaveis pelos niveis de variagdao encontrados.

4.3.3 Correlacoes entre as variaveis do solo e os dados biométricos das plantas

As correlagdes entre médias de dreas para os teores de nutrientes do solo, de 0 cm a
20 cm de profundidade (Apéndice A) e os valores de dados biométricos sao apresentados
na Tabela 4.8.

Considerando-se os dados biométricos das plantas e os elementos dos solos,
verifica-se que houve correlacdo de dados biométricos somente entre a porcentagem do

estipe coberto por espinhos com o elemento potéssio, sendo esta negativa. Entre os dados
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biométricos, o didmetro a 0,20 m correlacionou-se com a altura das plantas e com o
didmetro a 1,30 m. Os demais dados biométricos ndo correlacionaram
significativamente entre si.

Isto mostra que tais dados biométricos podem estar correlacionados com outros
fatores, como a idade e a sanidade da planta, as condi¢des climdticas, entre outros,

atuando isoladamente ou em conjunto com o fator fertilidade do solo.

4.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente estudo conduzido nas regides Centro e Sul do Estado
de Goids, conclui-se que:

1. Existe variabilidade fenotipica dos caracteres estudados entre plantas de
macauba das diferentes dreas e, especialmente, entre as plantas dentro da area.

2. A populacdio de macauba da drea estudada no municipio de Jandaia é mais
produtiva em termos de nimero de cachos por planta.

3. A macauba produz cerca de trés a cinco cachos de frutos por planta nas regides
Centro e Sul do Estado de Goias.

4. A planta de macaiba apresenta simultaneamente as fenofases de floracdo e
frutificacdo, além de cachos de frutos em diferentes estidios de
desenvolvimento.

5. As correlagdes entre os dados biométricos das plantas analisados e as varidveis

de fertilidade do solo foram baixas nas areas em estudo.
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5 CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS DE Acrocomia aculeata NAS
REGIOES CENTRO E SUL DO ESTADO DE GOIAS

RESUMO

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.), palmeira de ampla
distribuicdo geogrifica nas Américas Central e do Sul, possui frutos muito apreciados
pelo homem e pela fauna doméstica e silvestre. Esses frutos podem dar origem a
diversos subprodutos, dentre eles 6leo alimenticio e para biodiesel, fabricacdo de doces,
bolos, além de racdo para bovinos. Com o lancamento Programa Nacional de
Biocombustiveis, esta palmeira tem sido apontada por muitos pesquisadores como
bastante promissora, devido a alta producdo de frutos de alto teor de 6leo, tanto na polpa
quanto na améndoa. Entretanto, a obten¢do dos frutos ainda se da de forma extrativista e
predatdria. Desta forma, para evitar a extingdo, para a preservagdo € mesmo para a sua
utilizagdo, sdo necessdrios estudos sobre a espécie e o conhecimento de seu
comportamento em cada ambiente natural. O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar fisicamente os frutos da palmeira A. aculeata, provenientes das regides
Centro e Sul do Estado de Goids. Foram selecionadas sete dreas de ocorréncia natural da
espécie, locadas nos municipios de Santa Cruz de Goids, Sdo Francisco de Goids,
Jandaia, Indiara e Jaragud. Trabalhou-se com dez plantas por drea. Foram levantados
dados biométricos das plantas e dos frutos. De acordo com os resultados, a espécie A.
aculeata, nas condi¢des do presente estudo, possui massa total do cacho e o nimero de
frutos por cachos varidveis entre dreas e entre plantas de uma mesma area. Os dados
biométricos de frutos possuem variacdo entre dreas, entre plantas dentro da drea e,
principalmente, entre frutos no cacho. O micronutriente ferro no solo correlaciona-se
positivamente com a massa média de améndoas e, o célcio, negativamente com 0O
nimero de améndoas. A massa média dos frutos correlaciona-se positivamente com 0s
diametros transversal e longitudinal, e com a massa total de améndoas destes. De forma
geral, o fruto de macauba constitui-se de 23,73% de casca, 33,10% de endocarpo,
34,28% de polpa e 8,89% de améndoa, além de apresentar de uma a trés améndoas.

Palavras-chave: Arecaceae, macauba, solo, producao de frutos, variabilidade.
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ABSTRACT

PHYSICAL CARACTERIZATION OF FRUITS OF Acrocomia aculeata IN CENTER
AND SOUTHERN STATE OF GOIAS, BRAZIL

The macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) is a palm of broad
geographical distribution in the Americas Central and South, has fruits highly prized for
human consumption, domestic and wild fauna. These fruits may give rise to various
byproducts, such as alimentary oil and biodiesel, candies, and cattle fodder. With the
launch of the National Biofuels Program, this palm has been pointed out by many
researchers as promising, due to high fruit production of high oil content, both in the
pulp and the almond. However, the existing exploitation is basically extractivist and
predatory. In this way, to prevent the extinction, for its preservation and even its use,
studies on the species are necessary and the knowledge of its behavior in each natural
environment. This work aimed to physically characterize the palm of A. aculeata, from
the Center and South regions of the State of Goids. Seven areas were of natural
occurrence of the species were selected, located in the municipalities of Santa Cruz of
Goids, Sao Francisco de Goids, Jandaia, Indiara, and Jaragud. Ten plants were selected
per area. Biometric data of plants and fruits were surveyed. According to results, the
species A. aculeata, under the conditions of this study, presents total bunch mass and
number of fruits per bunches varying between areas and between plants of the same
area. Biometric data of fruits have variation between areas, between plants within the
area and, mainly, between fruits in the bunch. The micronutrient iron in the soil is
positively correlated with the average almond mass and calcium is negatively correlated
with the number of almonds. The average mass of fruit is positively correlated with
across and longitudinal diameters, and with the total mass of almonds. In general, the
fruit of macauba is made up of 23.73% of shell, 33.10% endocarp, 34.28% of pulp and
8.89% of almond, presenting one to three almonds.

Key words: Arecaceae, macauba, soil, fruit production, variability.

5.1 INTRODUCAO

A regido dos Cerrados ocupa uma drea expressiva do territorio brasileiro, com
alta variabilidade de climas e solos e grande diversidade da fauna e flora (Ribeiro &
Walter, 1998; Silva et al., 2001). As frutiferas deste bioma possuem lugar de destaque,
sendo base de sustentacdo da vida silvestre e fonte de alimentos de fundamental
importancia na dieta alimentar de populacdes rurais. Apresentam sabores marcantes e
peculiares, com elevados teores de vitaminas, proteinas, sais minerais, agucares, entre
outros (Almeida et al., 1987; Barbosa, 1996; Silva et al., 2001). Tradicionalmente, estas
frutiferas sdo consumidas pela populagdo local in natura ou em preparacdes culindrias

(Almeida et al., 1987, 1998).
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Sua importancia industrial j& pdde também ser observada em vdrias ocasioes,
como no periodo de crise do petréleo, momento em que o babacu (Orbygnia phalerata)
e a macauba (Acrocomia aculeata) mostraram viabilidade técnica como fonte de
combustivel alternativo, em substituicdo ao 6leo diesel. Em 1975, o IBGE registrou a
producdo de 33 toneladas de resina de jatobd (Hymenaea sp.) e 2.199 toneladas de
améndoas de macauba (Silva et al., 2001).

A macatba (A. aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) é uma palmeira que apresenta
ampla distribui¢do geografica, podendo ser encontrada desde a América Central até no
Brasil, onde estd presente nos Estados do Parda até Sao Paulo, Rio de Janeiro, Goiés,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (Lorenzi et al., 2004). Sua safra ocorre por longo
periodo, principalmente entre os meses de setembro e marco, podendo, em algumas
localidades, apresentar de 30 a 40 dias de antecipag@o e ou retardamento (Aristone &
Oliveira, 2004).

Além das utilidades ja citadas, ainda mostra uso alimenticio, oleaginoso,
melifero, entre muitos outros (Almeida et al., 1998). Tanto a polpa, quanto a améndoa
podem dar origem a diversos produtos e subprodutos; entretanto, o seu uso € limitado
basicamente a alimentacdo, por ndo serem submetidas adequadamente ao processo de
refinamento industrial, mesmo que de forma artesanal (Aristone & Oliveira, 2004).

As améndoas de macauba possuem teores de proteinas (38,0%) e de fibras
(45,3%) elevados. Hiane et al. (2006) citam que é possivel utilizd-las como fonte
alternativa de proteina, especialmente no preparo da merenda escolar e para atender
populacdes sem acesso as proteinas de origem animal. Entretanto, deve-se pesquisar
diferentes formas de preparo da matéria-prima que possam influenciar na
biodisponibilidade dos seus aminodcidos e também suplementos para suprir suas
deficiéncias.

As améndoas ainda sdo usadas na propagacio da espécie que, por ndo ser uma
palmeira cespitosa, multiplica-se apenas de forma sexuada. Contudo, a germinacdo das
sementes ¢ demorada, podendo chegar a quatro anos, com baixo indice
(aproximadamente 3%) e desuniforme (Rural Sementes, 2008). Como vdrias pesquisas
mostram, para algumas espécies, correlacdo entre o tamanho e peso das sementes e a
capacidade germinativa, torna-se relevante esse tipo de estudo também para a macauba,
frente as dificuldades apresentadas nesse processo.

Além disso, muitas espécies nativas do Cerrado apresentam comportamento

diferenciado entre e dentro de plantas e dreas. Assim, acredita-se que o rendimento de
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polpa, do dleo extraido da polpa e améndoa e, mesmo o nimero de améndoas por fruto,
e demais subprodutos provenientes da macaiba, sejam influenciados por uma série de
fatores ndo s6 de origem genética, como climética e de solo.

Entretanto, como nao existem cultivos comerciais, a obten¢ao dos frutos ainda se
d4 de forma extrativista e predatoria. Aliado a esse aspecto, estd o fato de que, ao longo
do tempo, a acdo direta e constante de queimadas e desmatamentos vem exercendo uma
enorme pressdo sobre sua fauna e flora, contribuindo de forma significativa para a
extingdo de muitas espécies animais e vegetais, incluindo as fruteiras nativas. Se essa
exploragdo indiscriminada continuar, muitas delas serdo extintas antes mesmo de se
tornarem conhecidas.

Desta forma, para evitar a extin¢do, para a preservagdo € mesmo para a sua
utilizagdo, sdo necessdrios estudos sobre a espécie e o conhecimento de seu
comportamento em cada ambiente natural. O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar fisicamente os frutos da palmeira A. aculeata, provenientes das regides

Centro e Sul do Estado de Goiés.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Coleta de dados da area e das plantas

A pesquisa foi desenvolvida nas regides Centro e Sul do Estado de Goids. Foram
selecionadas dreas localizadas entorno de 200 km da capital, Goiania, pela facilidade de
deslocamento. Considerou-se como critério de selecao das dreas, a ocorréncia natural da
macauiba, em pastagens e ou dreas de Cerrado, vegetando em quantidade igual ou maior
do que 50 individuos adultos.

Para a identificacdo das areas, foram realizadas viagens de prospeccdo pelo
interior do Estado, no periodo de maio a setembro de 2007. Para a condugdo deste
trabalho, entre as dez areas selecionadas, trabalhou-se em apenas sete delas, devido as
condi¢Oes de maturacdo dos frutos e sua facilidade de coleta (Tabela 5.1). Para melhor
entendimento, aqui neste estudo, a identificacdo de cada area foi preservada, conforme
numeracgdo usada nos itens 2 e 3. As areas descartadas foram: areas 4 e 7, cujos frutos
estavam em estddio de maturag@o ja avancado no momento das coletas, sendo que, em
muitas das plantas, os cachos ja haviam se desprendido; e, drea 2, por apresentar plantas

muito altas, impossibilitando a coleta dos frutos.
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A érea foi demarcada em quatro pontos, usando-se o equipamento GPS (Sistema
de Posicionamento Global), modelo Geo Explorer, determinando-se as coordenadas
geograficas (latitude, longitude e altitude). As latitudes e longitudes foram utilizadas
para o cdlculo da dimensao da drea (ha), por meio do programa GPS TrackMaker. Com

as altitudes dos pontos, calculou-se a altitude média da area (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Localizacdo das dreas com populagdes de macatba (Acrocomia aculeata)

nas regides Centro e Sul do Estado de Goiés, 2007.

Ared Municipio Latitude Longitude Altitude

S 0) (m)
1 Santa Cruz de Goias 17°17 32" 48°31'40" 693
3 Sao Francisco de Goids 15°53" 11" 49° 14' 28" 704
5 Jaragua 15°43" 13" 49°24' 46" 680
6 Jaragua 15°44' 10" 49°22' 26" 675
8 Jandaia 17°02" 12" 50°08' 50" 590
9 Jaragua 15°43'42" 49°19' 26" 615
10 Indiara 17°04' 51" 49° 50" 30" 655

Em cada area, foram selecionadas dez plantas adultas e bem desenvolvidas, em
plena producao, padronizadas em termos de estddio de maturagdo dos frutos, contendo o
minimo de dois cachos por planta.

Para a caracterizagdo das plantas, foram determinados os seguintes dados,
coletados em setembro de 2007: a altura das plantas, considerando-se de sua base até a
regido de insercdo das folhas no estipe, obtida com o auxilio de uma haste graduada a
cada 10 cm; as circunferéncias do estipe a 0,20 m e a 1,30 m do solo, obtidas por meio
de uma trena graduada em cm e mm. Os valores das circunferéncias foram usados para
célculo do diametro do estipe. Também foram levantados o nimero de cachos de frutos
por planta e o nimero de inflorescéncias que haviam no momento da coleta dos dados.

Além destes dados, avaliou-se a presenca de espinhos no estipe, por meio da
adocdo de uma escala de notas, sendo: 1 (0-25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) e 4 (76-
100%), de acordo com a porcentagem do estipe coberto por espinhos.

Foi coletado, por area, uma amostra de solo composta por dez sub-amostras,

retirada na camada de O cm a 20 cm de profundidade, para correlagdo com os dados
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biométricos das plantas. Foram determinados os teores de fosforo, potdssio, cdlcio,
magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco, além da matéria organica, do pH em CaCl,,
aluminio, acidez potencial (H+Al), a saturacdo por bases (V%) e capacidade de troca de
cations (CTC) total. As determinacdes analiticas destas varidveis de fertilidade do solo
foram obtidas segundo as marchas de extracdo e de determinagdo propostas pela

Embrapa (1997).

5.2.2 Coleta de frutos

Coletou-se um cacho de frutos maduros por palmeira, no periodo de novembro
de 2007 a janeiro de 2008, sendo: no més de novembro nas dreas 1, 3, 5, 6 e 10; no més
de dezembro, na drea 8 e, no més de janeiro, na drea 9. Usou-se o inicio do
desprendimento dos frutos do cacho como indicativo de maturagao.

A coleta foi realizada com o auxilio do equipamento “podao”, com haste de até
6 m de comprimento. O cacho foi identificado, colocado dentro de um saco de
polietileno trancado e, posteriormente, levado para a Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos (EA) da Universidade Federal de Goids (UFG). O tempo entre a coleta e o

inicio das avaliagcdes ndo foi superior a 24 horas, para evitar a desidrata¢do dos frutos.

5.2.3 Caracterizacao fisica dos frutos

Na EA/UFG, apds a determinagcdo da massa do cacho inteiro, os frutos foram
dele desprendidos, contados e pesados em conjunto, obtendo-se a massa dos frutos do
cacho. Foram selecionados 60 frutos por cacho, totalizando 600 frutos por darea,
descartando-se aqueles em estddio de maturacdo muito adiantado ou atrasado,
danificados, atacados por insetos € ou doencas, ou que apresentassem algum defeito
visual.

A determinacdo da massa e diametros foi realizada em 50 frutos por cacho. A
massa do fruto inteiro foi obtido por meio de pesagem individual. O didmetro
longitudinal foi tomado na regido de insercdo do pedinculo a parte oposta a este e, o
diametro transversal perpendicular ao primeiro, utilizando um paquimetro digital
(Figura 5.1).

O volume do fruto foi obtido pelo método de deslocamento de dgua: o fruto foi

colocado em uma proveta graduada, contendo 500 mL de dgua, medindo-se o volume
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final apds sua inserc¢do; por subtracdo dos volumes, determinou-se o volume do fruto,

em dez frutos por cacho.

Figura 5.1. Determinacdo dos didmetros longitudinal (A) e transversal (B) de frutos de

macauba (Acrocomia aculeata).

Em seguida, a polpa e a améndoa foram extraidas, quebrando-se o fruto com o
auxilio de uma marreta, tendo-se o cuidado para ndo danificar a améndoa. Para esta
avaliagdo foram utilizados 30 frutos por cacho. Determinou-se: o nimero de améndoas
por fruto, a massa individual e o somatério das massas das améndoas presentes no fruto
(quando mais de uma) e as suas dimensdes. A massa foi obtida por meio de uma
balanga de precisdo de 0,0001 g. As trés dimensdes, ou seja, comprimento, largura e
espessura (Figura 5.2), foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital de
precisdo de 0,01 mm. O comprimento foi medido na regido da cicatriz da améndoa
(onde se localiza o embrido) a parte oposta a esta; e a largura e a espessura foram
medidos na linha mediana das améndoas. Para os frutos com mais de uma améndoa,

trabalhou-se com a média dos dados.

-Cicatriz
ﬂ

Figura 5.2. Determinagdo do comprimento (A), largura (B) e espessura (C) da améndoa

de macauba (Acrocomia aculeata).
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A determinagdo do teor de umidade da polpa do fruto e da améndoa seguiu a
recomendacdo do Instituto Adolfo Lutz (1985); porém, para a polpa, foram usadas trés
repeti¢des de 5 g por cacho, provenientes de frutos escolhidos aleatoriamente. Para os
frutos que continham mais de uma améndoa, selecionou-se somente uma delas. A
amostra era colocada em estufa previamente aquecida (60° C) por uma hora, resfriada
em dessecador até temperatura ambiente, e pesada. Levava-se a amostra novamente
para a estufa durante trés horas. Em seguida, apds ser resfriada em dessecador até
temperatura ambiente, era novamente pesada. Essa operacao era repetida até a obtencdo

de peso constante. A porcentagem de umidade foi calculada pela formula:
. N
Umidade (%) = > x 100

Em que:
N: perda de massa, em gramas;

P: massa inicial da amostra, em gramas.

A perda de massa foi determinada pesando-se, individualmente, 20 frutos por
cacho durante um periodo de nove semanas. As pesagens foram feitas semanalmente, e
os frutos armazenados em sacos de papel, em condi¢do ambiente. Com os dados
obtidos, foram elaborados graficos de perda de massa para cada drea, utilizando-se a
média dos frutos das dez plantas, expressa em porcentagem.

Das sete dreas estudadas, em duas delas (dreas 8 e 9) determinou-se a propor¢ao
dos constituintes do fruto em relacdo ao fruto inteiro, utilizando dez frutos por cacho.
ApOs a separacdo em casca, polpa, endocarpo e améndoa (Figura 5.3), cada parte foi

pesada individualmente e calculado o seu percentual em relacdo a massa total do fruto.

Figura 5.3. Constituintes do fruto de macatba (Acrocomia aculeata): casca (A), polpa

(B) e endocarpo (C).
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5.2.4 Procedimentos estatisticos

As varidveis de plantas e dos frutos foram avaliadas com o auxilio da estatistica
descritiva, estimando-se a média, o coeficiente de variacdo e o intervalo de variagdo.
Para algumas varidveis foram confeccionados histogramas de distribui¢do de frequéncia
com diferentes nimeros de classes, igualmente espacadas. Realizou-se a andlise de
variancia para verificar possiveis diferencas entre as dreas quanto as varidveis das
plantas e dos frutos.

Procedeu-se, ainda, a andlise de varidncia, considerando-se os dados como modelo
aleatdrio, a partir de um modelo hierdrquico equivalente ao modelo para delineamento
inteiramente casualizado, para verificar a propor¢do da variabilidade fenotipica entre niveis
de dreas, plantas e frutos. O modelo usado para as varidveis fisicas dos frutos foi:

Yijk =m+ a; + pjurtei

Em que:
Y jx : valor observado no fruto k, da planta j, da drea i;
m: média geral;
a; : efeito aleatério da areai,i=1,2,.....,a;
pji): efeito aleatorio da planta j, dentro da drea 7, j = 1,2,....p;
ejjr): efeito aleatorio associado ao fruto k, da planta j, dentro da drea i, k =

1,2,...k;

O esquema de andlise de variancia resultante do modelo usado encontra-se na

Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Esquema de andlise de variancia de frutos para o modelo hierarquico.

F. V. G. L. Q. M. E (QM) F

Areas (a-1) ) 02+r0,2,+”r05 01/ 0>
2

Plantas/areas 2 (ni- 1) 0> G +ro ,2, 02/ 03

Frutos/plantas/areas t(r-1) 03 o’

Total rt-1 -— — —
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Em que:
a: ndmero de areas;
n;: nimero de plantas da area i;

t: nimero de plantas avaliadas, t =) n;.

O'i : variancia fenotipica entre plantas dentro de areas;

0'5 : variancia fenotipica entre médias de areas;

r: numero de frutos analisados por planta.

Foram calculados os componentes de varidncia para caracteristicas fisicas de
frutos e améndoas. Procedeu-se, também, ao estudo das correlacdes de Pearson (Steel &
Torrie, 1960) entre as médias das varidveis de solo com os dados biométricos das frutos,

considerando-se as médias de cada area.
5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Caracterizacao das plantas e producao de frutos

Observando-se a Tabela 5.3, referente a andalise de varidncia dos dados
biométricos das plantas e de produgdo de frutos por planta, verifica-se que para a
varidvel altura de plantas praticamente ndo houve diferenca significativa entre as dreas,
a qual variou de 2,9 m a 7,5 m, com média entre as 70 plantas estudadas de 4,8 m. Este
fato era de se esperar, visto que o tamanho das plantas no momento da coleta dos frutos
foi um fator de decisdo devido a limitacdo do comprimento da haste de coleta, cujo
alcance era de no maximo seis metros (Tabela 5.4).

Os valores médios de diametros dos estipes a 0,20 m e a 1,30 m do solo, foram
de 0,21 m e 0,22 m, respectivamente (Tabela 5.3). Estes estdo de acordo com os
apresentados por Reyes (2003), o qual afirma ter esta palmeira entre 0,20 m e 0,30 m de
diametro do estipe.

De forma geral, nas dreas 5 e 8 houve uma tendéncia de plantas menores e com
menores diametros, em relacdo as demais areas. Ao contrdrio da area 1, na qual as

plantas apresentaram maiores altura e didmetros.
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Tabela 5.3. Dados biométricos médios de plantas e de producdo de frutos por planta,

em dreas de populagdes naturais de macauba (Acrocomia aculeata) nas

regidoes Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Altura Diametro (m) Numero / planta Presenca Massa (kg) Numero

Area' planta Inflores- espinhos  Totaldo  Total de frutos/
(m) 020m 130m céncia Cacho (Nota) cacho frutos cacho
1 4,8 ab 0,25a 0,25a 0,2ab 5,7ab 2,4 ab 6,471 5,835 163,1
3 4,9 ab 0,21 b 0,23 a 04ab 33D 2,1 abc 6,679 6,225 144,6
5 420 0,17 c 0,18 ab 0,0b 59a 2,2 abc 5,399 5,025 180,8
6 5.8a 0,18 be 0,19 ab 0,1b 5,1ab 1,4 be 5,181 4,819 163,7
8 38b 0,24 a 0,26 b 14a 6,2a 1,5 bc 5,341 4,900 143,0
9 5,1 ab 0,21b 0,22b 0,3ab 4,2ab 32a 6,147 5,745 181,6
10 5,0 ab 0,21 b 0,19b 0,7ab 5,0 ab IL,lc 6,805 6,364 157,9
Média 4.8 0,21 0,22 0,44 5,06 2,0 6,003 5,559 162,1
CV (%) 20,23 12,14 15,22 201,70 34,82 70,99 37,28 39,32 35,50

F* 4,20%* 13,98** 7,98%%* 2,88%*  3,36%* 7,34%% 0,94™ 0,86™ 0,72"™

T'1- Santa Cruz de Goids; 3- Sdo Francisco de Goids; 5,6,9 -Jaragud; 8- Jandaia; 10- Indiara.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

z #% pg: Significativo e ndo significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F,

respectivamente.

Tabela 5.4. Intervalo de variacdo de dados biométricos de plantas e de cachos de frutos

de macauba (Acrocomia aculeata), de 70 plantas estudadas nas regides

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.

Varidvel Valor

Minimo Méximo Média
Altura da planta (m) 2,9 7,5 4.8
Diametro do estipe a 0,20 m (m) 0,14 0,31 0,21
Diametro do estipe a 1,30 m (m) 0,12 0,31 0,22
N° de inflorescéncias/planta 0 4 0,44
Numero de cachos/planta 2 10 5,06
Presenca de espinhos (nota) 1 4 2,0
Massa do cacho (kg) 2,860 14,375 6,003
Massa dos frutos/cacho (kg) 2,520 13,540 5,559
Numero de frutos/cacho 65 338 162,1

Observou-se poucas plantas

com inflorescéncias no momento da avaliacdo,

sendo em média de 0,44 por planta (Tabela 5.3). Nas dreas 1, 6 e 9, das dez plantas
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avaliadas, somente uma planta possuia inflorescéncia, sendo que na primeira drea, a
unica planta possuia duas inflorescéncias; na drea 3 existiam apenas trés plantas; na drea
5, nenhuma planta; e nas areas 8 e 10, quatro plantas cada. Nota-se que, de um total de
70 plantas adultas estudadas, apenas 14 apresentavam-se floridas. Isto se deve ao fato de
que, mesmo a floracdo ocorrendo entre os meses de agosto e novembro (Nucci, 2007),
pdde-se perceber que a época de maior florescimento da espécie situa-se de outubro a
dezembro.

Para a avaliacdo da presenca de espinhos no estipe, usou-se uma escala de notas
referente a porcentagem do estipe coberto por espinhos, sendo: 1 (0-25%), 2 (26-50%),
3 (51-75%) e 4 (76-100%). Neste quesito, observa-se que as dreas diferiram
estatisticamente entre si, destacando-se a drea 10 (Indiara), cujas plantas apresentavam
até o maximo de 25% do estipe coberto por espinhos (Tabela 5.3). A menor presencga de
espinhos no estipe torna-se um aspecto interessante do ponto de vista de maior
facilidade de manuseio com a planta. Isto porque, mesmo sendo relativamente finos, sao
espinhos compridos, com cerca de 10 cm de comprimento, capazes de provocar
ferimentos tanto no homem no momento da colheita dos frutos e outras partes, quanto
nos animais, especialmente considerando-se que na maioria das dreas estudadas, estas
plantas encontravam-se em meio as pastagens com criacao de bovinos.

Contrariamente, estava a drea 9, com a maior nota média em relacdo as demais,
de 3,2, ou seja, com 51-75% do estipe coberto com espinhos. Verifica-se que, em
média, nenhuma 4rea recebeu nota maior do que 3,2 (Tabela 5.3). Contudo, a presenca
ou ndo de espinhos no estipe e a quantidade existente, pode estar relacionado nao s6 a
fatores genéticos, como também a idade da planta, a propria presenca de miquina e/ou
animais na drea, etc., devendo esse ser um aspecto melhor estudado.

Considerando-se apenas as dez plantas estudadas de cada drea, o nimero de
cachos variou de dois até dez, sendo este ultimo encontrado em uma unica planta da
area 1. Do total de 70 plantas avaliadas, 41,4% possuiam de trés a quatro cachos e,
somente 2,8% possuiam de nove a dez cachos. Contudo, observou-se a campo que os
cachos de frutos de uma mesma planta apresentavam-se em estddios de maturacio
diferenciados, com frutos desde recém-formados a maduros e, as vezes, até mesmo
frutos extremamente maduros e ja ardidos, ainda presos a planta, indicando terem sido
produzidos na safra anterior.

Nao houve diferencga significativa entre as dreas em relacdo a massa do cacho,

massa de frutos do cacho e numero de frutos por cacho. Contudo, na drea 10, as massas
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do cacho e de frutos do cacho foram maiores, comparados as demais dreas. A drea 3,
cujas plantas produziram poucos cachos, também mostrou cachos com maiores massas,
porém com menor nimero de frutos. As plantas da area 5, apesar de porte mais baixo,
foram mais produtivas em termos de numero de cachos e apresentaram maior
quantidade de frutos do que nas demais dreas, cujos cachos ndo necessariamente foram
0s com maiores massas. J4, na area 8 foram encontrados cachos mais leves e com menor
numero de frutos (Tabela 5.3).

Porém, observou-se grande variacdo entre as plantas de macaiba com relacdo a
massa dos cachos, desde de 2,860 kg a 14,375 kg, sendo este tltimo encontrado na drea
1 (Tabela 5.4). Do total de 70 cachos avaliados, 63% possuiam entre 4,299 kg e 7,177

kg. Poucas plantas produziram cachos com mais de 7,0 kg (Figuras 5.4 € 5.5).
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Figura 5.4. Distribui¢ao de frequéncia da massa média do cacho e dos frutos do cacho,

de 70 plantas de macauba (Acrocomia aculeata), em sete dreas nas regioes

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.

O valor médio encontrado para esta varidvel neste estudo, de 6,003 kg, estd
abaixo do relatado por Rural Sementes (2008), segundo o qual a massa média de cachos
¢ de 14 kg, com intervalo de variacdo de 11 kg a 15 kg. Chuba et al. (2008),
caracterizando cachos de macadba em Mato Grosso do Sul, também encontraram
valores superiores ao deste trabalho, variando de 15, 370 kg a 17,860 kg, com média de
16,550 kg. As diferencas encontradas podem estar associadas as influéncias climaticas,
edaficas e ou sazonais. Pois, mesmo pertencendo a mesma espécie, em cada localidade
as plantas estdo sujeitas a variagdes de temperatura, indices de pluviosidade, dentre

outras. Além do que, também pode ser justificado pelo grau de maturacdo dos frutos.
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Pois cachos com frutos mais imaturos apresentam maior teor de umidade e,
consequentemente, maior massa.

A massa de frutos do cacho variou de 2,520 kg a 13,540 kg, com média de 5,559
kg (Tabela 5.4). J4, Rural Sementes (2008) relata que a massa média de frutos por cacho
¢ de 12 kg, com intervalo de variagdo entre 10 kg e 14 kg. No presente estudo, cerca de
38% dos cachos apresentaram massa de frutos entre 3,898 kg e 6,654 kg e somente 7%
dos cachos possuiam acima de 8,000 kg (Figuras 5.4 e 5.6). Entretanto, as dreas ndo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 5.3).

Os cachos apresentaram de 65 a 338 frutos, com média de 162,1 (Tabelas 5.3).
Estes resultados sdo superiores aos obtidos por Scariot et al. (1995) em estudos
realizados no Distrito Federal. Os autores observaram que cada inflorescéncia de
macatba produz, em média, 60 frutos, mas esse nimero pode variar de zero a 271,
conforme a regido.

Do total de plantas avaliadas, somente 7% possuiam cachos com mais de 250
frutos. Quase 40% da populacdo apresentavam de 111 a 157 frutos por cacho. J4,
analisando-se cada area individualmente, entre 50% e 60% das plantas em quatro areas
(dreas 1, 3,6 ¢ 9) possuiam de 111 a 157 frutos por cacho. As dreas 5 e 10 apresentaram
maior quantidade de plantas com maior nimero de frutos por cacho, sendo,
respectivamente, de 50% e 60% das plantas com 157 a 249 frutos (Figura 5.7).
Diferentemente, Chuba et al. (2008) encontraram valores superiores, de 736 a 866 frutos
por cacho, com média de 800 frutos.

A variacdo da massa do cacho entre plantas foi menor nas dreas 3 e 4,
comparadas as demais areas (Figura 5.6). J4, em relagdo ao numero de frutos por cacho,
essa variacdo foi menor nas dreas 3 e 5 (Figura 5.7).

De maneira geral, determinadas espécies apresentam relagdo inversa entre o
numero de frutos produzidos e o tamanho ou massa desses frutos, ou seja, quanto mais
frutos no cacho, menores esses serdo. Assim, as plantas das dreas 5 e 9, que produziram
maior quantidade de frutos, mostraram cachos mais leves; contrariamente, as plantas da
area 3, que produziram poucos frutos, apresentaram cachos com maiores massas.
Contudo, na drea 8 houve a producgdo de cachos leves e com poucos frutos (Tabela 5.3).
Parece ndo haver um padrio de comportamento para a macaiba em relacdo a esse
aspecto. Provavelmente outros fatores além do gendtipo, como os ambientais e do solo,

podem estar interferindo na producdo de frutos da espécie.
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Figura 5.5. Distribuicdo de frequéncia da varidvel massa do cacho de macaiba
(Acrocomia aculeata), em areas de ocorréncia natural, nas regides Centro e

Sul do Estado de Goias, 2007/2008.
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Figura 5.6. Distribuicdo de frequéncia da varidvel massa dos frutos do cacho de

macauba (Acrocomia aculeata), em areas de ocorréncia natural, nas regides

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.
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Figura 5.7. Distribuicdo de frequéncia da varidvel nimero de frutos por cacho de

macauba (Acrocomia aculeata), em areas de ocorréncia natural, nas regides

Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.
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5.3.2 Partes constituintes dos frutos

O fruto de A. aculeata consiste de casca externa (epicarpo) e polpa fibrosa
interna (mesocarpo), a qual circunda a semente. A semente € composta de casca dura
(endocarpo), que envolve uma améndoa oleosa branca (Hiane, 1988, citado por Aristone
& Oliveira, 2004).

De forma geral, o fruto de macatba constituiu-se de: 23,73% de casca, 33,10%
de endocarpo, 34,28% de polpa e apenas 8,89% de améndoa (Tabela 5.5). Rocha (1946)
cita valores diferentes, sendo que 26% do fruto sdo constituidos pela casca e 25% pelo

endocarpo.

Tabela 5.5. Propor¢dao dos constituintes do fruto de macaiba (Acrocomia aculeata),
provenientes de duas dreas de ocorréncia natural, nas regides Centro e Sul

do Estado de Goias, 2007/2008.

Constituintes do fruto (%) Area 8' Area 9' Média geral (%)
Epicarpo (casca) Maximo 28,51 28,58 28,55
Minimo 19,98 21,46 20,72
Média 23,08 24,38 23,73
C.V. 13,86 11,44 ---
Endocarpo Maximo 47,50 30,18 38,84
Minimo 33,82 23,26 28,54
Média 39,18 27,02 33,10
C.V. 14,96 8,97 ---
Mesocarpo (polpa) Maximo 20,11 45,83 32,97
Minimo 35,51 31,91 33,71
Média 29,26 39,29 34,28
C.V. 21,64 11,29 ---
Améndoa Maximo 12,27 12,15 12,21
Minimo 6,21 7,69 6,95
Média 8,47 9,30 8,89
C.V. 29,14 15,30 ---

18- Jandaia; 9- Jaragud.
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Segundo Le Cointe (sd), citado por Rocha (1946), o pericarpo representa
59,73%, a casca 31,3% e a améndoa 8,97% da massa total do fruto, sendo este dltimo
muito proximo do percentual médio encontrado nesse trabalho (Tabela 5.5). J4, Bolton
& Hewer (1917), citados por Rocha (1946), mencionam que a polpa representa cerca de
24% do fruto, contendo entorno de 60% de matéria gordurosa. Novaes (1952) cita as
seguintes propor¢oes: casca (23,81%), polpa (35,66%), endocarpo (33,17%) e améndoa
(7,36%), semelhantes as obtidas nesse trabalho.

Dos constituintes do fruto, casca, polpa e améndoa, pode-se extrair 6leo, o qual
varia em termos de coloragdo, cheiro, gosto, acidez livre e qualidade (Novaes, 1952).
Segundo Rocha (1946), a polpa ¢ uma massa amarela, gordurosa e mucilaginosa,
contendo de 27% a 33% de 6leo comestivel; de cada 100 kg de frutos de macauba,
pode-se extrair cerca de 6 kg de améndoas (Novaes, 1952).

Assim, quanto maior a porcentagem de polpa e de améndoa no fruto, maior
poderd ser o seu uso e aproveitamento industrial. Contudo, observou-se variagdao entre
areas: em média, a massa das améndoas correspondeu a 8,47% nos frutos da 4rea 8, e a
9,30% na area 9, alcancando até porcentagens maiores do que 12%, conforme
observado em ambas os locais. O mesmo ocorreu em relacdo a quantidade de polpa,

sendo maior na drea 8 (Tabela 5.5).

5.3.3 Caracterizacao fisica de frutos

A Tabela 5.6 apresenta os dados biométricos médios e os intervalos de variagcdo
de frutos de macauba das sete dreas em estudo. De maneira geral, observa-se grande
variacdo entre os valores minimos e méaximos para todas as varidveis, especialmente
para o nimero de améndoas, massa média do fruto e da améndoa.

A massa do fruto variou de 8,146 g a 100,815 g, com média de 36,620 g (Tabela
5.6); porém, a maioria estava entre 20,298 g e 44,604g (Figura 5.8). Segundo Peckolt
(sd) e Le Cointe (sd), citados por Rocha (1946), o fruto possui massa entre 40-50 g e
30-40 g, respectivamente. Contudo, a literatura cita a ocorréncia de frutos mais leves.
Rural Sementes (2008) afirma ter o fruto, em média, 23 g, variando de 16 g a 27 g, e
segundo Novaes (1952), esse tem, em média, 25 g. Chuba et al. (2008), trabalhando
com frutos oriundos de Presidente Epiticio, SP e de Dourados, MS, perceberam
diferencas na massa média dos frutos entre as localidades, sendo a primeira com massa

média inferior (18,86 g) e, a segunda, com média de 21,83 g.
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Tabela 5.6. Dados biométricos de frutos de macauba (Acrocomia aculeata), em sete

areas nas regioes Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Valor
Dado biométrico
Minimo Maximo Média
Massa média do fruto (g) 8,146 100,815 36,620
Diametro transversal do fruto (mm) 13,03 55,65 37,47
Diametro longitudinal do fruto (mm) 26,76 59,92 39,11
Volume do fruto (mL) 14,00 85,00 32,84
Perda de massa de frutos ap6s 60 dias (%) 29,22 48,33 38,25
Numero de améndoas por fruto 0,00 3,00 1,46
Somatoério da massa das améndoas do fruto (g) 0,014 8,695 2,241
Massa média da améndoa (g) 0,014 4,148 1,613
Comprimento da améndoa (mm) 5,45 20,90 12,84
Largura da améndoa (mm) 10,03 24,00 16,61
Espessura da améndoa (mm) 6,78 20,97 12,86
Umidade da polpa (%) 35,27 66,27 48,52
Umidade da améndoa (%) 5,90 57,50 20,48
Média= 36,62 g
Valor max= 100,815 g
Valor min=8,145g
45 -
40 -
= 35
&\/ 30 4
g 25 4
<§ 20
g 15
(' 10 4
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0 1 i
8,145 - 20,298 - 32,451 - 44,604 - 56,757 - 68,910 -
20,298 32,451 44,604 56,757 68,910 81,063

Massa do fruto inteiro (g)

Figura 5.8. Distribuicdo de freqiiéncia da varidvel massa do fruto inteiro de macaiba

(Acrocomia aculeata), em éreas nas regioes Centro e Sul do Estado de

Goias, 2007/2008.
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Valores diferenciados dos relatados na literatura podem ser explicados, dentre
outros fatores, pelas diferencas também observadas em termos de nimero de frutos por
cacho. No presente estudo, obteve-se, em média, 162 frutos no cacho, com nimero
maximo de 332 (Tabela 5.3); enquanto que Chuba et al. (2008) observaram, em média,
800 frutos.

Houve diferencas significativas entre as dreas para todas as varidveis (Tabela
5.7). As plantas da drea 3 produziram frutos maiores € com maiores massas; ao
contrdrio, frutos menores e mais leves foram obtidos nas plantas das dreas 5 e 6,
comparadas as demais. J4, na drea 8, os frutos mostraram-se volumosos, apesar de nao

estarem dentre aqueles maiores € com maiores massas.

Tabela 5.7. Caracteres fisicos de frutos de macaiba (Acrocomia aculeata), em areas de

ocorréncia natural, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Massa

Area! média fruto Didm. transv.  Diam. long. Volume  Perda de massade Umidade da
() fruto (mm) fruto (mm)  fruto (mL) frutos (%) polpa (%)
1 36,26 ¢ 37,78 b 39,76 ¢ 31,82 b 39,55 a 55,01 a
3 48,04 a 41,07 a 42,62 a 39,54 a 38,21 abc 52,48 ab
5 29,06 e 33,97 d 36,52 f 25,04 d 39,08 a 47,04 ¢
6 29,65 ¢ 3422 d 36,66 f 25,68 cd 36,93 bc 41,81 d
8 36,44 ¢ 38,01 b 3890 d 3821 a 36,76 ¢ 47,34 ¢
9 33,56 d 36,15 ¢ 38,06 e 29,32 bc 38,55 ab 45,99 ¢
10 43,32 b 41,07 a 41,25 b 40,25 a 38,66 a 49,96 bc
Média 36,62 37,47 39,11 32,84 38,25 48,52
C.V.(%) 24,43 7,66 8,11 29,25 14,63 11,06
F* 302,71%* 514,97%* 257,78%** 45,93%* 7,03%* 19,93%*

™'1- Santa Cruz de Goids; 3- Sdo Francisco de Goids; 5,6,9- Jaragud; 8- Jandaia; 10- Indiara.

s _ Significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Contudo, houve, em algumas dreas, grande variacdo entre as plantas. A drea 3
apresentou desde planta com massa média de fruto de 33,44 g, até planta com média de
78,28 g. Menor variacao foi observada na area 6, de 21,52 g a 34,57 g, ou seja, com um
intervalo de variacdo menor entre plantas (13,05 g) (Figura 5.9).

O fruto da macatiba apresentou-se globoso e esférico, com diametros médios
transversal e longitudinal de 37,47 mm e 39,11 mm, respectivamente (Tabela 5.6). Estes
dados sd@o superiores aos relatados por Chuba et al. (2008), cujos didmetros transversal e
longitudinal foram, respectivamente, de 33,39 mm e 34,68 mm, em amostras

provenientes de Dourados, MS; e de 31,65 mm e 33,14 mm em Presidente Epiticio, SP.
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Aristone & Oliveira (2004) afirmam que o tamanho do fruto pode variar de 20,00 mm a

35,00 mm, conforme a regiao.
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Figura 5.9. Massa do fruto de macadba (Acrocomia aculeata), em ares de ocorréncia

natural, nas regides Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.
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Ja, de acordo com Novaes (1952), os frutos podem apresentar de 35 mm a 45
mm de didmetro. Esse autor relatava diferencas de tamanho dos frutos em algumas
regides do Estado de Sao Paulo, sendo que, em algumas localidades, apresenta-se mais
middo e dotado de endocarpo mais fino. Ainda segundo o autor, essa pode tratar-se de
outra espécie ou uma variedade da A. sclerocarpa (sinonimia de A. aculeata).

Grande parte dos frutos avaliados (50,77%) apresentou didmetro transversal
entre 31,30 mm e 37,38 mm, e somente 18 frutos (0,5%) tiveram valores acima de
50,00 mm. Em relacdo ao didmetro longitudinal, 51,89% dos frutos tinham entre 36,23
mm e 40,97 mm, enquanto que somente 2% deles estavam acima de 50,00 mm (Figura
5.10). O didmetro do fruto pode ser um caracter importante na selecdo indireta de
sementes visando a propaga¢do da macatba, como ocorre na palmeira Euterpe edulis
Mart. Segundo Lin (1988), trabalhando com essa espécie, frutos de maior didmetro t€ém
maior peso de matéria seca, e frutos com maior peso de matéria seca apresentaram

melhor germinacao.
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Figura 5.10. Distribui¢do de frequéncia das varidveis diametros transversal e
longitudinal de frutos de macatba (Acrocomia aculeata), em d&reas de

ocorréncia natural, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Os frutos apresentaram, em média, 32,84 mL de volume (Tabela 5.6). Porém,
55,57% dos 700 frutos avaliados, possuiam entre 25 mL e 35 mL e, somente, 5% destes
apresentaram volume igual ou superior a 60 mL (Figura 5.11). Nao foram encontrados,

na literatura, relatos de volume do fruto dessa espécie.
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Observou-se que, em se tratando de frutos maduros, a extracdo da améndoa do
fruto € facilitada. Isto porque, segundo Novaes (1952), quando os frutos atingem a
maturacdo completa, hd perda de umidade, e as améndoas ficam separadas nas lojas em

seu interior, o que foi constatado nesse trabalho.
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Figura 5.11 Distribuicao de frequéncia da varidvel volume do fruto de macaiba
(Acrocomia aculeata), em sete areas de ocorréncia natural, nas regides

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.

A maioria dos frutos analisados (61,8%) possuia somente uma améndoa; outros
29,5% apresentavam duas améndoas e, apenas 8,3% apresentaram trés améndoas
(Figura 5.12), concordando com Novaes (1952). Segundo o autor, tais frutos geralmente
possuem uma améndoa, ndo sendo muito raro conterem duas e, as vezes, até trés. No
presente estudo, essa variacdo em relacdo a quantidade de améndoas foi observada até
mesmo em frutos provenientes de um mesmo cacho.

Em alguns frutos (0,4%), a améndoa nao foi observada. Durante o manuseio,
pode-se notar a presenca de alguns coledpteros (formas jovens e adultas) junto aos
frutos, indicando que, provavelmente, a améndoa tenha servido de alimento para as
larvas em formacgdo (Figura 5.13). Este fato também pode estar relacionado a ma

formacdo do fruto, ndo havendo o desenvolvimento da améndoa.
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Figura 5.12. Distribuicdo de frequéncia da varidvel nimero de améndoas por fruto de

macauba (Acrocomia aculeata), em areas de ocorréncia natural, nas regides

Centro e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.

Figura 5.13. Frutos de macauba (Acrocomia aculeata) sem améndoas, 2007/2008.

A massa média da améndoa variou de 0,014 g a 4,148 g, com média de 1,613 g
(Tabela 5.6), com 50,4% delas entre 0,841 g e 1,668 g (Figura 5.14). As améndoas
mostraram dimensdes médias de 12,84 mm x 16,61 mm x 12,86 mm (comprimento,
largura e espessura, respectivamente) (Tabela 5.6). Segundo Novaes (1952), as
améndoas sdo grosseiramente esféricas, com 12 mm a 15 mm de didmetro e,
aproximadamente, de 1 g a 2 g. Ainda de acordo com o autor, estas constituem as
sementes dos frutos e sdo formadas por uma pelicula fina, rija e quebradica (o
tegumento), que envolve completamente o albumen, o qual, por sua vez, é formado por

uma massa branca, macia, oleaginosa, aromética, doce, de gosto agraddvel e comestivel.
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Figura 5.14. Distribuicdo de frequéncia da varidvel massa média individual da améndoa
por fruto de macauba (Acrocomia aculeata), em &reas de ocorréncia

natural, nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Houve diferenca significativa entre as varidveis da améndoa entre as dreas
(Tabela 5.8). As plantas da drea 3 e, especialmente da drea 10, destacaram-se por
apresentar maior nimero de améndoas por fruto, sendo essas com maiores dimensoes e
massas, comparativamente as demais dreas. Contudo, nas dreas 5, 6 e 8 foram
observadas os menores numeros de améndoa por fruto, sendo essas menores € mais
leves.

A variacdo na massa e tamanho das améndoas de macaiba pode ser atribuida,
dentre outros fatores, a diversidade genética, por tratar-se de espécie ndo domesticada.
Sementes maiores ou de maior densidade em uma mesma espécie sdo, potencialmente,
mais vigorosas do que as menores € menos densas, € podem originar plantulas mais
desenvolvidas. Assim, a classificacdo das sementes por tamanho ou peso é uma
estratégia que pode ser adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas e para a
obtencao de mudas de tamanho semelhante ou de maior vigor (Carvalho & Nakagawa,
2000).

Martins et al. (2000), trabalhando com palmito-vermelho (Euterpe
espiritosantensis Fernandes), observaram que a massa das sementes mostrou-se positiva
e altamente relacionado com o tamanho, e ambas as caracteristicas estdo relacionadas ao
desempenho germinativo. Quanto maior a massa € tamanho das sementes, maior a

velocidade de germinagdo.
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Tabela 5.8. Andlise de varidncia dos caracteres fisicos de améndoas de frutos de
macatba entre as sete dreas de populacdes de macaiba das regides Centro

e Sul do Estado de Goias, 2007/2008.

Massa Massa média/ Comprimento  Largura Espessura ~ Umidade

Area' Numero
total (g) unidade (g) (mm) (mm) (mm) (%)

1 1,34d 2,134 b 1,679 b 13,92 a 17,23 b 12,09 ¢ 2441 a
3 1,56 ¢ 2,988 a 2,025a 13,30 b 17,72 ab 14,31 a 21,04 ¢
5 1,15¢ 1,813 cd 1,613 be 13,68 ab 15,99d 12,04 ¢ 2342 b
6 1,08 e 1,618 d 1,497 ¢ 13,49 ab 1545¢ 11,55d 20,24 ¢
8 1,74 b 1,861 ¢ 1,145d 10,54 d 15,16 ¢ 12,30 ¢ 18,15d
9 1,40d 2,212b 1,663 b 13,35 ab 16,57 ¢ 13,08 b 20,15 ¢
10 1,94 a 3,065 a 1,671 b 11,58 ¢ 17,92 a 14,36 a 16,08 e
Média 1,46 2,241 1,613 12,85 16,61 12,86 20,48
CV.(%) 39,11 41,57 34,32 21,22 11,84 12,85 18,79
F 86,64**  112,75%* 67,50* 62,39%%* 93,59%#* 138,79%* 164,53%%*

I'1- Santa Cruz de Goids; 3- So Francisco de Goiés; 5,6,9- Jaragud; 8- Jandaia; 10- Indiara.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

*; **. Significativos ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.

A umidade da améndoa foi, em média, de 20,48% (Tabela 5.8). Porém,
verificou-se que, améndoas provenientes de frutos de um mesmo cacho possuiam
diferentes teores de dgua, indicando uma possivel diferenca de maturidade entre os
frutos no cacho. Ja, a polpa dos frutos apresentou teor de umidade elevado, com média
de 48,52% (Tabela 5.7).

Sabe-se que o teor de umidade sempre foi um indicativo ndo s6 do momento de
colheita de frutos e graos, como também do local e forma de armazenamento, assim
como da vida util do alimento. Novaes (1952) afirma que este fruto, quando imaturo, é
muito rico em umidade. O autor discute valores de umidade da polpa de 60,88%
apresentados por Correa (1931), concluindo tratar-se de frutos ndo pubados,
provavelmente, imaturos. Segundo o mesmo autor, o0 amadurecimento do fruto colhido
ainda imaturo é um problema de dificil solu¢do, dada a facilidade com que este teor se
altera. Por outro lado, segundo Rocha (1946), frutos ditos deteriorados e com a polpa
“ardida”, apresentam valores de umidade bem menores, de 7,59% e 8,38% para a
améndoa e polpa, respectivamente.

Nao foram encontrados na literatura padrdes indicativos do ponto de colheita de
frutos de macauba, em termos de teor de umidade, época do ano, tamanho do fruto e,

muito menos sobre a cor da casca do fruto e/ou da polpa. Ao mesmo tempo, observa-se
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que esses parametros sdo dificeis de serem determinados, mesmo porque sdo variaveis
entre regides, entre plantas de uma mesma drea e, até mesmo entre os frutos do cacho.
Essa foi uma dificuldade encontrada nesse trabalho, em que se deparou com cachos que
possuiam frutos em diferentes estddios de maturagdo, o que pode ser a explicacdo da
elevada umidade encontrada tanto na polpa, quanto na améndoa.

A diferenca de maturacao existente € um problema enfrentado pelas industrias,
devido a grande heterogeneidade de frutos que chegam para serem processados.
Consequentemente, a qualidade do produto final pode ser comprometida se ndo houver
uma boa selecdo prévia da matéria-prima a ser utilizada para a extracio do 6leo. Porém,
nao s6 o adequado estado de maturacdo do fruto pode comprometer a qualidade do 6leo,
como também a sua sanidade e homogeneidade (frutos quebrados, partidos).

O que existe na prética é uma tentativa de indica¢do da maturac@o observando-se
a existéncia de frutos caidos no solo junto as plantas, coloragdo mais escurecida da
casca, e da polpa mais amarelada e com sabor menos adstringente.

Assim, a colheita da macatba se resume em juntar os frutos do solo, os quais
caem quando maduros, tornando-se inutil colhé-los diretamente da planta (Novaes,
1952). Porém, o fruto maduro, desprendendo-se do cacho, ao cair de grande altura, pode
ter sua casca externa rompida, expondo a polpa as impurezas e demais contaminagdes.

Satisfeita a condicdo de maturacdo dos frutos, antes de iniciar as operacdes de
industrializacdo, € necessario “pubar o c6co”, ou seja, armazend-lo convenientemente
por um periodo de aproximadamente um més. Este processo visa sua completa
maturacdo e tornar mais facil, por meio da perda de umidade, as operacdes que,
posteriormente, ird sofrer. Enfatiza-se que, somente se consegue “pubar” o fruto que
estiver em bom estidio de maturacdo (Novaes, 1952). Assim, torna-se importante
conhecer e padronizar esse processo.

O periodo de armazenagem para a devida pubacdo dos frutos € algo varidvel e
facilmente calculado por aqueles que trabalham no ramo. Varia, naturalmente, com as
condi¢des locais de clima, temperatura e umidade. Em localidades quentes e para frutos
armazenados em boas condi¢Oes de maturacdo e em ambiente relativamente seco, esse
periodo € rapido, cerca de 20 dias a um més (Novaes, 1952).

Neste trabalho, frutos submetidos a0 armazenamento em temperatura ambiente,
embalados em sacos de papel, tiveram perda de massa de 6,65%, em média, logo na
primeira semana de colhidos. Apds quatro semanas de colhidos, registrou-se perda de

massa de 26,16%, em média e, ao final de nove semanas, de 38,25% (Tabela 5.9).
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Tabela 5.9. Perda de massa de frutos de macaiba (Acrocomia aculeata) durante nove
semanas, provenientes de sete dreas com populacdes naturais da espécie,

nas regides Centro e Sul do Estado de Goids, 2007/2008.

Semanas de armazenamento

Area
2 3 4 5 6 7 8 9
1 6,60 14,71 23,79 29,30 29,91 36,51 37,63 38,76 39,55
3 8,41 14,98 21,32 26,26 25,03 33,28 35,96 37,59 38,21
5 6,49 13,15 20,87 26,74 29,01 35,46 36,64 38,01 39,08
6 7,29 14,26 21,29 26,73 27,41 32,74 34,44 35,35 36,93
8 4,35 10,67 17,89 23,28 25,92 32,32 33,11 35,11 36,76
9 8,26 14,06 19,94 25,40 23,26 33,45 34,95 37,52 38,55

10 5,13 11,69 19,52 25,42 29,32 33,90 36,22 37,16 38,68

Média 6,65 13,36 20,66 26,16 27,12 33,95 35,57 37,07 38,25
CV (%) 2272 12,15 8,88 6,97 9,16 4,44 4,25 3,65 2,75

5.3.4 Variabilidade fenotipica

Observando-se a Tabela 5.10 verifica-se que, para as varidveis massa e
diametros transversais e longitudinais dos frutos, houve diferencas significativas, a 5%
de probabilidade, nos dois niveis estudados: entre dreas e entre plantas. Somente o
volume dos frutos ndo apresentou diferenca significativa entre as dreas, porém com
diferencas altamente significativas entre plantas.

Estes resultados ja eram esperados, pois sendo a macaubeira uma planta ainda
ndo domesticada, tende realmente a apresentar grande variagdo entre os frutos, até
mesmo entre frutos de uma mesma planta e no préprio cacho. Este comportamento pode
causar dificuldade quando se visa a comercializacdo e a industrializacdo dos frutos.

Quanto aos caracteres relacionados as améndoas, massa total por fruto e médio
de améndoas, comprimento, largura e espessura das améndoas, houve diferencas
altamente significativas ao nivel de plantas. Para a varidvel nimero de améndoas por
fruto, houve diferencas significativas para os dois niveis estudados, entre areas e entre

plantas.
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Na Tabela 5.11 encontra-se a quantificacdo da variabilidade nos niveis drea,
planta e frutos. Nota-se que, para todas as caracteristicas fisicas dos frutos, a
variabilidade se deu principalmente devido as diferengas entre frutos e entre plantas. As
areas pouco ou nada influenciaram nessa variabilidade. Para a maioria das varidveis, a
maior parte da variabilidade ocorreu entre plantas, exceto para o niimero € comprimento
da améndoa. Isto pode ser explicado pelo fato de se ter calculado a média quando o
fruto apresentava mais de uma améndoa, o que eliminava a variacdo entre améndoas do

mesmo fruto.

Tabela 5.11. Quantificacdo da variabilidade dos caracteres fisicos dos frutos nos niveis
area, planta e frutos, provenientes de sete dreas com populacdes naturais de
macauba (Acrocomia aculeata), em regides do Centro e Sul do Estado de

Goids, 2007/2008.

Varidvel P.V.A. (%) P.V.P.(%)' P.V.FE. (%)
Massa do fruto 8,77 59,37 31,87
Diametro transversal do fruto 15,71 50,40 33,89
Diametro longitudinal do fruto 8,46 53,86 37,69
Volume do fruto 7,24 61,90 30,86
Nimero de améndoas 6,69 10,67 82,64
Somatorio da massa total de améndoas 4,97 50,76 4426
Massa da améndoa 0,00 70,08 29,92
Comprimento da améndoa 2,75 31,27 65,98
Largura da améndoa 3,38 58,53 38,09
Espessura da améndoa 5,07 61,43 33,50

"PV.A= Proporcdo de variabilidade entre dreas; P.V.P.= Propor¢do de variabilidade entre plantas;
P.V.F.= Propor¢do de variabilidade entre frutos.

5.3.5 Correlacoes

As correlacdes entre as médias dos dados biométricos dos frutos e as varidveis
de fertilidade do solo (Apéndice A), das sete dreas em estudo, sdo apresentadas na

Tabela 5.12. Observa-se que, entre os nutrientes presentes no solo, somente o ferro e
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célcio tiveram correlacdo significativa com alguns dados dos frutos. O ferro correlacionou-
se positivamente com a massa média de améndoas e, o célcio, negativamente com o
nimero de améndoas.

Ja, entre os dados biométricos dos frutos, a massa total do cacho apresentou
correlacdo positiva significativa com a massa total de frutos no cacho, massa média do
fruto, didmetros transversal e longitudinal do fruto e com o nimero de améndoas.

Houve, ainda, correlacdo da massa média dos frutos com os didmetros transversal e

longitudinal, e com a massa total de améndoas.

5.4 CONCLUSOES

1. Dados biométricos de frutos variam tanto entre dreas, entre plantas dentro da area,
quanto principalmente, entre frutos no cacho.

2. A massa total do cacho e o nimero de frutos por cachos sdo varidveis entre dreas e
entre plantas de macaiba de uma mesma 4rea.

3. O micronutriente ferro no solo correlaciona-se positivamente com a massa média
de améndoas e, o cdlcio, negativamente com o nimero de améndoas.

4. A massa média dos frutos correlaciona-se positivamente com os didmetros
transversal e longitudinal, e com a massa total de améndoas.

5. O fruto de macatba constitui-se de 23,73% de casca, 33,10% de endocarpo,
34,28% de polpa e 8,89% de améndoa.

6. Os frutos de macadba podem apresentar de uma a trés améndoas.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢des do presente estudo, conduzido nas regides Centro e Sul do Estado de

Goids, conclui-se que:

1. A espécie Acrocomia aculeata ocorre, predominantemente, em solos da regido dos
Cerrados do tipo Cambissolo e Neossolo, de médio a alto nivel de fertilidade, com
textura média ou franco argilo-arenosa.

2. Populacdes de macaibas ocorrem em maior densidade nas por¢des declive convexo,
talus e declive concavo da topossequéncia.

3. A macauba se desenvolve em solos com saturacao de bases acima de 50% e altos niveis
de potassio.

4. Existe variabilidade fenotipica dos caracteres estudados entre plantas de macauba de
diferentes dreas e, especialmente, entre as plantas dentro da drea.

5. A populagdo de macatiba da drea no municipio de Jandaia é mais produtiva em termos
de numero de cachos por planta.

6. A macaiba produz cerca de trés a cinco cachos de frutos por planta nas regides Centro e
Sul do Estado de Goids.

7. A planta de macatiba apresenta simultaneamente as fenofases de floracdo e frutificagao,
além de cachos de frutos em diferentes estddios de desenvolvimento.

8. As correlagdes entre os dados biométricos das plantas analisados e as varidveis de
fertilidade do solo foram baixas nas dreas em estudo.

9. A massa total do cacho e o numero de frutos por cachos sdo varidveis entre areas e entre
plantas de uma mesma area.

10. Dados biométricos de frutos possuem variagao entre areas, entre plantas dentro da drea
e, principalmente, entre frutos no cacho.

11. O micronutriente ferro no solo correlaciona-se positivamente com a massa média de
améndoas e, o cdlcio, negativamente com o nimero de améndoas.

12. A massa média dos frutos correlaciona-se positivamente com os didmetros transversal

e longitudinal, e com a massa total de améndoas destes.
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13. O fruto de macatba constitui-se de 23,73% de casca, 33,10% de endocarpo, 34,28% de
polpa e 8,89% de améndoa.

14. Os frutos de macatuba podem apresentar de uma a trés améndoas.
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Apéndice A. Resultados da andlise quimica do solo na camada de 0-20 cm, em dreas de

ocorréncia natural de macauba (Acrocomia aculeata), nas regides Centro e

Sul de Goias, 2007.

e 4 Fe MnZn MO o P K Ca Mg CIC V Al H+Al

--------- (mg.dm?™) - (%) —(mg.dm?)-  -—(cmolo.dm™)--—- (%) -(cmol.dm?)-
1 02 1287 835 32 29 51 08 57 48 07 95 591 00 39
3 01 1472 373 05 14 42 17 57 03 02 45 142 08 39
5 01 1007 81 03 24 47 14 65 21 04 70 383 04 43
6 01 770 499 14 28 51 14 76 30 1,1 71 605 00 28
8 06 413 327 24 23 57 17 72 36 06 65 676 00 21
9 03 1098 1023 17 33 50 10 55 51 08 95 633 00 35
10 03 424 760 47 34 57 35 1006 62 08 98 744 00 25
Média 04 1020 550 19 2,7 52 24 687 39 07 80 573 01 32

T'1- Santa Cruz de Goids; 3- Sdo Francisco de Goids; 5,6,9- Jaragud; 8- Jandaia; 10- Indiara.



