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A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lood. ex Mart.) é uma palmeira arborescente
perene, frutifera, nativa de florestas tropicais, tipicamente brasileira e com ampla distribuicao
geogréfica, ocorrendo desde o sul do México até ao sul do Brasil, Paraguai e Argentina
(Morcote-Rios & Bernal, 2001). O termo Acrocomia deriva do grego “Akron” (uma) e "Kome”
(cabeleira) sugerindo que as folhas estdo dispostas no formato de uma coroa (Novaes,
1952). Sao palmeiras mondicas que embora autocompativeis, realizam fecundacao cruzada

revelando sistema reprodutivo misto (Scariot et al., 1995; Abreu et al., 2012).

Além de macauba,, é conhecida no Brasil por bocailva, coco-baboso, coco-de-catarro,
coco-de-espinho, macacauba, macaiba, macaibeira, macajuba, , macalva, mucaia, mucaja
e mucajaba (Fruits, 2005). Considerada a palmeira de maior dispersdo no territério
brasileiro, as maiores concentracdes estdo localizadas em Minas Gerais, Goids, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo amplamente espalhada pelas areas de Cerrado
(Bondar, 1964; Silva, 1994; Henderson et al., 1995). No passado, ela ocorria em abundancia
também em S&o Paulo, mas as popula¢des naturais foram sistematicamente substituidas

pelo cultivo do café (Novaes, 1952) e, mais recentemente, pela cana-de-agucar.

Existem relatos da utilizagdo dessa palmeira pelo homem desde a pré-histéria (cerca de

9.000 anos a.C.), citado por Morcote-Rios & Bernal (2001). Ainda hoje, todo coco de
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macauba utilizado é oriundo do extrativismo de plantas ou popula¢des naturais. Em Sao
Paulo, o coco era comercializado por agricultores familiares, na década de 50, para a
Industria Paulista de Oleo em Mogi-Mirim para producdo de 6leo e seus sub-produtos
(Novaes, 1952). Em Minas Gerais, trés industrias de processamento de coco de macauba
operavam proximo a Belo Horizonte e outras pelo interior do estado (Brasil, 1985) com a
finalidade de producdo de sabdo. Atualmente, existem quatro industrias operantes no
Estado: Cocal do Brasil, Paradigma Oleos, UBCM-Montes Claros e UBCM-Luz (Motoike et
al.,, 2012). Em Mato Grosso do Sul, comunidades locais utilizam as distintas partes de
Acrocomia aculeata de nove maneiras distintas, com destaque para o uso medicinal e

alimenticio (Lorenzi,2006).

Fonte: L H'CBerton

Figura 1. A: Populacao natural de macauba; B: Planta adulta; C: Cachos com producao de
frutos e D: Corte transversal do fruto da macauba (setas indicando alguns dos derivados de
cada componente do fruto) Ex. Endocarpo, farinha e 6leo do mesocarpo e endosperma.
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Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos (TACO, 2006) a polpa fresca da
macauba apresenta 41,4% de umidade; 2,1% de proteinas; 40,7% de lipideos; 1,8% de
cinzas; 13,4% de fibra alimentar e 13,9% de carboidratos totais, oferecendo 404 kcal/100
gramas. Deste modo, tanto a polpa como a améndoa, por serem ricas em lipideos, tornam-
se matérias-primas alternativas tanto para producdo de biodiesel como para industrias de
alimentos, detergentes, sabdes e cosméticos.

Foi na década de 80 que a pesquisa com a macauba ganhou impulso, como a
implementacdo do Pro-0leo, programa que previa a producdo de Oleos vegetais em larga
escala para substituir o 6leo diesel no Brasil. Nesse periodo, Hebert Martins, pesquisador da
Fundacao Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEC, liderou o mais significativo estudo
de producdo e qualidade do coco macauba no Estado de Minas Gerais. Na ocasiéo, foi
identificado um potencial de producdo de 90 mil toneladas de fruto em macaubais nativos
em trés regides, sendo 20 mil em Belo Horizonte, 60 mil em Abaeté e 10 mil em Brasilia de
Minas. Levantamento realizado em macaubais nativos, em solos de média fertilidade,
encontrou uma producéo 70 a 80 kg de frutos/arvore/ano, o que permitiu estimar que em
plantios racionais com 216 plantas/ha podia-se esperar uma produtividade entre 3175 e
4968 kg/ha/ano de 6leo, considerando-se um rendimento de 21% na extragdo. Ressaltando
gque esta produtividade poderia aumentar muito por meio de manejo adequado, reducdo do

espacamento e programas de melhoramento da espécie (Brasil, 1985).

ApoOs esse periodo de euforia, o0 interesse pela macauba diminuiu e manteve-se dormente
por mais de 20 anos, voltando a tona em 2004 com o lancamento do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB). O PNPB objetiva, reduzir as disparidades
socioecondmicas regionais do pais por meio da inclusdo social de agricultores familiares no
fornecimento de matérias-primas para a producado de biodiesel. Para isso, criou-se o Selo
Combustivel Social, um mecanismo de politicas publicas operacionalizado pela Secretaria
da Receita Federal (SRF) e pelo Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA). O MDA
concede o Selo Combustivel Social aos usineiros que contratarem a matéria-prima de
agricultores familiares. Certificada a procedéncia da matéria-prima, o Selo € apresentado a
SRF. Se o usineiro adquirir dos agricultores familiares um volume minimo estipulado pelo
MDA, ele recebe desoneracdes totais ou parciais na tributacdo referente ao Programa de
Integracdo Social (PIS) e a Contribuigcdo Financeira Social (COFINS), minimizando os custos

de producéo do biodiesel.
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ApOs assistir a uma reportagem do programa Globo Rural sobre exploracdo da macauba
pelo produtor rural Cinéias Campelo, no municipio de Jequitibd (MG), o primeiro autor
vislumbrou que o plantio de macauba poderia ser uma solugdo para que os produtores
familiares da regido pudessem participar da cadeia do biodiesel, uma vez que, havia plantas
isoladas ou pequenos grupos por toda regido. Mas para incentivar o plantio, era preciso
conhecer mais a espécie, em particular as plantas da regido, com relacdo ao seu potencial

produtivo e sua estrutura genética.

Em seguida, o0 mesmo fez contato com o pesquisador Carlos Augusto Colombo, do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), e depois com os pesquisadores Marilene Ledo Alves Bovi (in
memoriam), Maria Imaculada Zucchi, Ricardo Marques Coelho e Estella Maris Nucci para
gue, em conjunto, fosse encaminhado um projeto de pesquisa para a Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP). O projeto foi escrito e entitulado
“Desenvolvimento de Bibliotecas Enriquecidas com Locos SSR e Caracterizacdo da
Estrutura Genética Populacional de Macauba (Acrocomia aculeata)’, sob a
coordenacgdo de Carlos Augusto Colombo. Deste projeto resultou uma tese de mestrado
(Nucci, 2007), além da publicacdo dosartigos cientificos Nucci et al. (2006) e Abreu et al.
(2012) e vérios resumos apresentados em congressos. Em 2009, mais uma tese de
mestrado é defendida, onde se buscou associar diversidade observada em plantas de
diferentes populacées no Estado em relacdo a dados de fisica e quimica do solo. sob
orientacdo de Ricardo Marques Coelho (Costa, 2009). Ainda em 2009 solicitamos a
FAPESP bolsa de doutorado para Luiz Henrique Chorfi Berton para desenvolvimento do
projeto “Diversidade, estimativas de parametros genéticos e selecdo de genétipos elite
em macalba (Acrocomia aculeata)’”, o qual foi aprovado e encontra-se em
desenvolvimento. Em 2011 foi aprovado pela FAPESP o projeto “Diversidade genética e
selecdo de matrizes com ensaios de progénies da palmeira macauba para producéao
biodiesel”, sob a coordenagdo de Carlos Augusto Colombo. Em 2012, o projeto “Pré-
melhoramento da macauba (Acrocomia aculeata): avaliacdo de progénies de meios
irméos de plantas elite”, sob a coordenacédo de Joaquim Adelino de Azevedo Filho, foi

encaminhado ao CNPq.

Nos anos agricolas de 2009/10 e 2010/11 foram coletados dados de 274 plantas superiores
de 25 populagdes nativas de macauba nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais (Figura 2).
Para a selecdo de plantas elite foram utilizados dados de campo e de laboratério de dois

anos de producao, sob condi¢cdes naturais. No laboratério da Apta Regional Leste Paulista
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realizou-se a biometria dos frutos e determinou-se a massa fresca e seca do epicarpo,
mesocarpo, endocarpo e endosperma. No laboratério de Fitoquimica do Instituto
Agrondmico de Campinas foram analisados os teores de 6leo do mesocarpo e endosperma,
sob coordenacgdo da pesquisadora Cassia Regina Limonta de Carvalho. A estabilidade dos
caracteres nos dois anos de producdo também foi computada como critério de selecéo
(Berton et al., 2012).

Figura 2. PopulagBes de macauba amostradas nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

Foram encontrados genotipos com teores de 6leo acima de 60% (base seca) tanto no
mesocarpo quanto no endosperma. A média de producdo de cachos de macauba por
planta/ano foi de 5,7. A altura das plantas amostradas variou de 3,27 a 12,56 m, com média
de 7,46 metros (Tabela 1).

Tabela 1. Valores Minimo, Médio, Maximo e Desvio Padrao dos caracteres massa seca do
mesocarpo/fruto (MSMF), 6leo mesocarpo® (OM), massa seca do endosperma/fruto (MSEF),
6leo do endosperma® (OE), nUmero de cahos planta (NCP) e altura da planta (AP), obtidos
para os genétipos de macauba selecionados nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.
Periodo: 2009/10, 2010/11.

MSMF oMm? MSEF OE* NCP AP

(9) % (9) % ano” (m)

Minimo 6,65 4,12 0,61 45,33 0 3,27
Média 19,43 3,.95 1,94 56,73 5,7 7,46
Maximo 33,15 63,00 6,35 61,48 17,0 1,56
Dpadréo 5,26 13,33 0,61 3,38 3,23 2,02

204 bleo estimada em base seca

® NGiimero total de cachos em todos os estagios fenolégicos
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Foram selecionados 63 dos 274 gendtipos analisados, considerando-se a producgédo de
Oleo/hectare/ano, contemplando pelo menos um individuo de cada populacdo. Frutos
dessas plantas selecionadas foram germinados em camara controlada e, apés germinacao,
transferidos para saquinhos para obtencdo de mudas para plantio definitivo em trés
condi¢cdes edafocliméaticas distintas, para estudos de progénies a fim de avancar no
melhoramento genético da espécie.

Foram obtidas estimativas da producao de 6leo por hectare/ano para as dez plantas mais
produtivas, supondo-se um plantio racional com 400 plantas/ha, usando o dado médio de
5,7 cachos/planta/ano, 500 frutos/cacho, média de 56,73% de 6leo no endocarpo em base
seca e dados reais da matéria seca e do teor de 6leo do mesocarpo. A producdo média dos
274 gendtipos foi de 6236 kg de 6leo por hectare/ano, sendo que com a sele¢éo a producao
pode chegar a 10.959 kg de oleo/hectare/ano quase o dobro que a de producdo média
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios obtidos de massa seca mesocarpo por fruto (MSMF), % 6leo no
mesocarpo ® (OM), massa seca endocarpo por fruto (MSEF) e a estimativa de producédo de
6leo (PO) de um plantio comercial em plena producao, para as dez plantas mais produtivas

selecionadas nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Periodo 2009/10, 2010/11.

MSMF om? MSEF PO
Planta (9) (%). (9) Kg/ha/ano
1 13,09 43,22 1,55 7452
2 12,09 41,08 2,05 6988
3 12,15 56,55 1,92 9074
4 22,34 28,53 2,73 9031
5 10,72 48,34 2,01 7207
6 13,81 48,70 3,12 9685
7 14,38 47,83 1,82 9018
8 16,97 32,37 3,18 8319
9 20,87 40,57 2,02 10959
10 7,9 48,06 1,62 5376

204 6leo estimada em base seca

Um dos entraves para o plantio racional da macauba era a obtencdo da muda, uma vez que
a espécie se propaga por sementes, a qual possui dorméncia, que em condi¢cdes naturais
apresenta germinacgdo lenta e heterogénea néo atingindo 3%, no primeiro ano. Na década
de 80, dentro do programa Pro-6leo, a pesquisadora da Epamig, Maria Eugénia Lisei de Sa,

desenvolveu um protocolo de germinacdo de embrides in vitro e constituiu a primeira area
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de plantio organizado de macauba em Uberaba-MG, em uma &rea de trés hectares,
instalando o primeiro banco de germoplasma. O uso da germinacdo in vitro elevou a
germinacdo para até 70%, para alguns genotipos, mas o custo era alto e necessidade de um
ambiente controlado para a aclimatacdo da plantula, tornou o processo comercialmente
inviavel.

Motoike et al. (2007) desenvolveram um protocolo de quebra de dorméncia elevando o
indice de germinacdo a 60%, sendo que o produto dessa técnica € a semente pré-
germinada, que tem potencial de estabelecimento superior a 90% em viveiro. A técnica foi
patenteada pela Universidade Federal de Vicosa (UFV) (registro de patente PI0703180-7),
gue assinou convénio de transferéncia de tecnologia e concedeu licenca a Acrotech, a qual
comercializa as mudas. Mais recentemente, o Professor Leonardo M. Ribeiro, da
Universidade de Montes Claros desenvolveu outro protocolo de germinagéo de frutos de

macauba que, uma vez divulgado, foi adotado em nossos estudos (Ribeiro, 2010).

Em Minas Gerais, a utilizagdo da macauba como fonte produtora de energia renovavel esta
sendo impulsionada pelo Governo, que regulamentou a Lei n® 19.485/2011 — Pr6-Macauba.
A norma instituiu a politica estadual de incentivo ao cultivo, a extracdo, a comercializagéao,
ao consumo e a transformacdo da macauba e das demais palmeiras oleaginosas. A
regulamentacdo da referida lei aconteceu em funcdo da demanda crescente por energias
renovaveis, atendendo as diretrizes de sustentabilidade ambiental, social e econémica
definidas no Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB). A regulamentacéo
da Lei Pr6-Macauba, ao identificar as instituicdes e competéncias para o desenvolvimento e
aplicacdo da politica definida localmente atende parte dessa demanda crescente, permitindo
a criacdo de milhares de empregos e geracdo de renda, com o desenvolvimento da cadeia
produtiva. Um projeto de plantio de macauba estd sendo implantado, pela Entaban
Ecoenergéticas do Brasil empresa do grupo espanhol Entaban, considerado o maior
produtor de biodiesel da Europa. A meta é implantar 60 mil hectares de macadba em Minas
Gerais e no norte do Rio de Janeiro, em cinco médulos de 12 mil hectares. Em cada médulo
serd implantada uma usina de extracdo de 6leo, sendo que o primeiro médulo de plantio ja

esta em andamento na Zona da Mata, no municipio de Lima Duarte.

A Petrobras Biocombustivel avalia as potencialidades de diferentes oleaginosas e, em Minas
Gerais, encontrou potencial na macauba. A estatal, que mantém a usina de biodiesel Darcy
Ribeiro, em Montes Claros, no norte do estado, explica que, na &rea industrial, uma das

principais linhas de pesquisa é o desenvolvimento de tecnologia para a extragédo do 6leo da
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palmeira. Em parceria com a Embrapa e outras instituicdes publicas de pesquisa, o trabalho
é feito em duas frentes: com o processamento integral do coco da macauba e com o
aproveitamento dos diversos componentes do coco, incluindo a possibilidade de extragédo
separada do 6leo da castanha, que tém qualidade superior.

Em S&o Paulo, a macauba também esta sendo vista como fonte promissora de energia. Um
projeto de consolidacdo da cadeia do biodiesel de macauba com a agricultura familiar sera
desenvolvido no Pontal do Paranapanema (SP) pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ-USP), em parceria com o Pdlo Alta Sorocabana /APTA Regional,
Fundacao Instituto de Terras do Estado de S&o Paulo (ITESP) e associacdes de produtores.
A proposta - uma iniciativa da Fundagéo de Estudos Agrarios “Luiz de Queiroz” (FEALQ) —
tem o objetivo de promover a geracdo de renda, seguranga alimentar e 0 uso/conservagao
da biodiversidade local (para, mais detalhes visite a pagina

http://www.apta.sp.gov.br/noticias.php?id=4100).

A utilizacdo do oOleo de macauba para a producdo de biodiesel com a participacdo da
agricultura familiar elevaria a demanda por esta planta e ajudaria a promover o
desenvolvimento sécio-econbmico de muitas regibes carentes no pais, através de
programas de geragcdo de empregos e renda, contribuindo para erradicacdo da miséria,
freando correntes migratorias internas por contribuir com a fixacdo das familias a terra
(Batista, 2006).
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