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RESUMO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacg.), espécie de palmeira da Africa Ocidental e principal fonte
mundial de 6leo de palma, é originario do Golfo da Guiné. E a oleaginosa de maior produtividade do
mundo, capaz de produzir entre 3 e 8 toneladas de 6leo por hectare por ano. Devido as suas
propriedades quimicas — rica em carotenoides, tocoferdis e tocotrien6is —, € amplamente empregado
como alimento funcional. Esta revisao sistematica analisou a literatura cientifica publicada entre 2000
e 2025, abrangendo aspectos botanicos, eco fisiologicos, bromatologicos, produtivos, industriais e
socioambientais da espécie, conforme as diretrizes PRISMA. A busca bibliografica foi conduzida nas
bases SciELO, Scopus, Web of Science, Google Scholar, EMBRAPA/ALICE, Portal CAPES, FAO e
USDA, com estratégia booleana combinando os termos Elaeis guineensis, 6leo de palma, palm oil e
biodiesel, resultando na inclusdo de 52 estudos. A producdo mundial superou 79 milhdes de toneladas
métricas no ano agricola 2023/24, representando crescimento de 229% desde 2000, sob dominio de
Indonésia (~59,7%) e Malasia (~24,1%). A espécie apresenta produtividade de 2,93 t/ha de éleo, 6,3
vezes superior a da soja. No Brasil, o Para concentra mais de 88% da area cultivada (~236 mil
hectares), norteada pelo ZAE-Dendé (Decreto n. 7.172/2010). A expansao global esta associada a
desmatamento, perda de biodiversidade e emissdes de gases de efeito estufa, especialmente no Sudeste
Asiatico. Certificagdes como RSPO, ISPO e MSPO representam iniciativas de mitigacdo. Avangos em
melhoramento genético — especialmente o hibrido interespecifico E. guineensis x E. oleifera (OxG)
resistente ao Amarelecimento Fatal — e em biotecnologia de tecidos ampliam o potencial produtivo
sustentavel da espécie. Adicionalmente, a valorizacao de residuos lignocelulésicos e minerais da
cadeia produtiva aponta para uma plataforma integrada de biorrefinaria. Conclui-se que o cultivo
sustentavel de E. guineensis e viavel mediante adocdo de boas praticas agricolas, uso de terras
degradadas e monitoramento continuo, configurando vetor estratégico para a bioeconomia brasileira.

Palavras-chave: Elaeis guineensis; 6leo de palma; alimento funcional; producdo agricola mundial;
biocombustiveis; sustentabilidade.
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ABSTRACT

The oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), a West African palm species and the world's main source of
palm oil, originates from the Gulf of Guinea. It is the world's most productive oilseed, producing 3-8 t
oil/ha/year. Due to its chemical properties — rich in carotenoids, tocopherols, and tocotrienols — it is
widely employed as a functional food. This systematic review analysed 52 peer-reviewed publications
(2000-2025) from SciELO, Scopus, Web of Science, Google Scholar, EMBRAPA/ALICE, CAPES
Portal, FAO, and USDA, using Boolean search strategies. World production exceeded 79 million
metric tons in 2023/24 — a 229% increase since 2000 — dominated by Indonesia (~59.7%) and
Malaysia (~24.1%). The species yields 2.93 t oil/ha, 6.3 times more than soybean. In Brazil, Para
holds 88% of cultivated area (~236,000 ha), guided by the ZAE-Dende (Decree No. 7,172/2010).
Global expansion is associated with deforestation, biodiversity loss, and greenhouse gas emissions,
particularly in Southeast Asia. RSPO, ISPO, and MSPO certifications represent mitigation initiatives.
Advances in genetic improvement — especially the interspecific hybrid E. guineensis x E. oleifera
(OxG), resistant to Fatal Yellowing — and in tissue biotechnology extend the sustainable productive
potential of the species. Additionally, valorisation of lignocellulosic and mineral residues points to an
integrated biorefinery platform. Sustainable cultivation of E. guineensis is viable through good
agricultural practices, use of degraded land, and continuous monitoring.

Keywords: Elaeis guineensis; functional food; world agricultural production; biofuels; sustainability.

1. INTRODUCAO

Elaeis guineensis Jacq., popularmente conhecida como dendezeiro ou palma de oleo
africana, e uma espécie monocotyled da familia Aceraceae, nativa das regides tropicais da
Africa Ocidental e Central, com centro de origem localizado no Golfo da Guine, entre Angola
e Gambia (CORLEY; TINKER, 2015). A espécie destaca-se como a oleaginosa mais
produtiva do mundo, respondendo por aproximadamente 40% do comercio global de 6leos
vegetais (MURPHY; GOGGIN; PATERSON, 2021).

O o6leo extraido do mesocarpo do fruto (6leo de palma bruto — CPO) e do
endosperma da améndoa (6leo de palmiste — PKO) possui ampla aplicacdo nas industrias
alimenticia, cosmética, farmacéutica e de biocombustiveis (MDPI, 2024). Além de suas
aplicacoes industriais consolidadas, o 6leo bruto de palma e empregado como alimento
funcional em diversas culturas, sendo a fonte vegetal mais rica em carotenoides naturais

(precursores de vitamina A) e em tocoferdis e tocotriendis (formas de vitamina E), com
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propriedades antioxidantes e cardioprotetoras documentadas em estudos in vitro e in vivo
(SHIGEMURA, 2022; EBONG; OWU; ISONG, 1999). Reconhecido como alimento
funcional, também em especialidade médica no Brasil e em etnomedicina africana é
amplamente empregado como planta tonica em doencas consumptivas graves
(VARRICCHIO, 2010; NAGAMATSU et al., 2019).

A palmeira foi introduzida nas Américas e no Sudeste Asiatico a partir do século XVII,
adaptando-se com notavel éxito as condi¢des edafoclimaticas tropicais imidas (CARVALHO;
BALDANI; REIS, 2001). No Brasil, o dendezeiro chegou provavelmente no século XVI,
permanecendo por séculos voltado ao consumo local e a culinaria afro-brasileira, com
expressao comercial limitada. A partir da segunda metade do século XX, impulsionada pelas
politicas de ocupacdao da Amazonia e pelo Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB), a dendeicultura ganhou escala comercial, com plantios concentrando-se no
nordeste paraense (EMBRAPA, 2010; MACHADO et al., 2025).

Nos tltimos vinte e cinco anos, o 6leo de palma consolidou-se como o 6leo vegetal
mais produzido e consumido no mundo. Segundo o USDA (2024), a producdao mundial
atingiu aproximadamente 79 milhdes de toneladas métricas no ano agricola 2023/24,
impulsionada principalmente pela Indonésia e pela Malasia, que juntas respondem por mais
de 85% da oferta global (SHAHBANDEH, 2024). Entre 2000 e 2025, a produ¢ao mundial
cresceu 229%, enquanto a de 6leo de soja aumentou 143%, evidenciando a relevancia
econdmica crescente da cultura.

Nao obstante seu potencial produtivo e econdomico, a expansao do cultivo de E.
guineensis suscita controvérsias socioambientais significativas relacionadas ao desmatamento
de florestas tropicais e turfeiras, perda de biodiversidade e emissdes de gases de efeito estufa,
especialmente no Sudeste Asiatico (DISLICH et al., 2017; PATERSON; LIMA, 2018). Esses
desafios motivam a busca por sistemas certificados e praticas agricolas sustentaveis que

conciliem produtividade com responsabilidade ambiental e social.
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Diante do exposto, a presente revisao sistematica tem por objetivo consolidar o
conhecimento cientifico produzido entre 2000 e 2025 sobre Elareis guineensis Jacquy.,
abrangendo: (i) caracterizacdo botanica e taxonOmica; (si) ecofisiologia e exigéncias
edafoclimaticas; (III) composi¢do quimica e propriedades funcionais; (IV) produ¢do mundial
e cenario brasileiro; (v) aplicacdes industriais e valorizacdao de residuos; (vi) impactos

socioambientais e certificacoes; e (vi) melhoramento genético e biotecnologia.
2. METODOLOGIA

Este trabalho constitui uma revisdao sistematica de literatura de natureza qualitativa,
conduzida conforme as diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA; PAGE et al., 2021) e redigida em conformidade com ABNT NBR
6023:2018 e ABNT NBR 10520:2023.

2.1 Bases de dados e estratégia de busca

A pesquisa bibliografica foi conduzida nas seguintes bases de dados e repositérios
institucionais: (a) SciELO; (b) Scopus (Elsevier); (c) Web of Science (Clarivate Analytics);
(d) Google Scholar; () EMBRAPA/ALICE e INFOTECA-E; (f) BDTA-USP; (g) Portal de
Periédicos CAPES; (h) FAO/FAOSTAT e USDA/FAS. As buscas foram realizadas em
portugués, inglés e espanhol entre janeiro e abril de 2025. A estratégia de busca foi estruturada
com operadores booleanos AND, OR e NOT (Tabela 1).

Busca 1 (portugués): (Elaeis guineensis OR dendezeiro OR palma de 6leo) AND
(producdo OR produtividade OR ecofisiologia OR melhoramento genético OR
sustentabilidade).

Busca 2 (inglés): (Elaeis guineensis OR oil palm OR palm oil) AND (production OR
yield OR fatty acid OR sustainability OR deforestation OR biodiesel).
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Tabela 1. Funcdo dos operadores booleanos utilizados nesta revisao.

Operador Funcao logica Aplicacao na estratégia
AND Intersecao Refinar resultados combinando conceitos distintos
OR Uniao Expandir busca para sindnimos e varia¢oes terminolégicas
NOT Exclusdo Eliminar termos irrelevantes (ex.: ornamental)
"L Frase exata Buscar expressoes especificas entre aspas
[...] Delimitacdo Especificar campos e intervalos temporais

Fonte: Elaborado pelos autores com base em SCIENCE DIRECT (2022).

2.2 Critérios de inclusao e exclusao

Inclusdo: publicagdes entre 2000 e 2025; idiomas portugueses, inglés ou espanhol;
periodicos indexados com revisao por pares, dissertacoes em repositorios reconhecidos, ou
documentos técnicos de organismos publicos (EMBRAPA, FAO, USDA); dados quantitativos
de producgdo, produtividade, impactos ambientais ou certificagcdo; texto integral acessivel.

Exclusdo: publicacdes anteriores a 2000; estudos exclusivamente taxondmicos;
materiais jornalisticos sem embasamento cientifico; publicacbes sem revisdo por pares;

trabalhos sem acesso ao resumo ou metodologia.

2.3 Selecao e sintese

A selecdo foi realizada em trés etapas: (i) triagem por titulos e resumos (1.847
registros recuperados, resultando em 312 ap6s desduplicagao); (ii) leitura de textos completos
(89 avaliados); e (iii) inclusdo final (52 estudos). Os dados extraidos incluiram: composicao
botdnica e taxonomica; exigéncias edafoclimaticas; perfil de acidos graxos e compostos
bioativos; series de producdo e produtividade; impactos ambientais; e informac6es sobre

certificacOes e programas governamentais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao Botanica e Taxonomica

3.1.1 Taxonomia e Nomenclatura

O dendezeiro pertence ao reino Plantae, divisdio Magnoliophyta (Angiospermae),
classe Liliopsida (Monocotyled), ordem Arecales, familia Arecaceae (sin. Palmae), género
Elaeis e espécie Elaeis guineensis Jacq. A espécie foi descrita formalmente pelo botanico
Nicolaas Joseph von Jacquin em 1763 (Tabela 2). O género Elaeis deriva do grego elaion
(6leo), em referéncia ao elevado teor lipidico dos frutos (CARVALHO; BALDANI; REIS,
2001; SHIGEMURA, 2022).

Tabela 2. Classificacao taxonémica de Elaeis guineensis Jacquy.

Categoria Taxonémica Classificacao

Reino Planta

Divisao Magnoliophyta (Angiospermae)

Classe Liliopsida (Monocotyled)

Ordem Arecales

Familia Arecaceae (sin. Palmae)

Género Elaeis

Espécie Elaeis guineensis Jacq.

Nome popular (Brasil) Dendezeiro, palma de 6leo, azeite de dendé
Origem geografica Africa Ocidental (Golfo da Guine)

Fonte: Adaptado de CARVALHO; BALDANI; REIS (2001); BRAZILIO et al. (2012); CABI (2023).

3.1.2 Morfologia

E. guineensis e uma palmeira monocaule, com estipe ereto que pode atingir mais de 20
metros de altura em plantas adultas e longevidade bioldgica superior a 100 anos — embora o
manejo comercial limite o ciclo econdmico a 25-30 anos (CORLEY; TINKER, 2015; CABI,

2023). As folhas sdo pinadas, com comprimento de 3 a 5 metros, compostas por 100 a 160
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foliolos lancados em diferentes planos ao longo da raque. A espécie e monoica, produzindo
inflorescéncias masculinas e femininas separadas na mesma planta (BRAZILIO et al., 2012;
ROCHA et al., 2025).

Os frutos sdo drupas ovoides organizadas em cachos compactos — denominados Fresh
Fruit Bunches (FFB) — com peso entre 10 e 50 kg e contendo 1.000 a 3.000 frutos
individuais (MDPI, 2024). Cada fruto e constituido por: (i) exocarpo — camada fibrosa
externa avermelhada; (ii) mesocarpo — polpa carnosa rica em 6leo de palma bruto (CPO);
(iii) endocarpo — caroco rigido lignificado; e (iv) endosperma (améndoa) — fonte do 6leo de
palmiste (PKO), com composicao lipidica distinta do CPO (CARVALHO; BALDANI; REIS,
2001; CORLEY; TINKER, 2015).

3.1.3 Variedades Comerciais

Trés tipos de frutos sdo reconhecidos com base na espessura do endocarpo: (i) Dura
(endocarpo espesso, 2-8 mm; menor proporcao de mesocarpo); (ii) Tenera (endocarpo
delgado, 0,5-4 mm; maior extracdo de 6leo — variedade predominante nos plantios
comerciais, obtida pelo cruzamento Dura x Pisifera); e (iii) Pisifera (sem endocarpo; baixa
viabilidade reprodutiva; utilizada como progenitor masculino) (BRAZILIO et al., 2012;
CARDOSO, 2010).

3.1.4 Fenologia e Ciclo de Vida

O ciclo produtivo compreende: (i) pre-viveiro (3 meses); (ii) viveiro (9-12 meses); (iii) inicio
de producdo (3-4 anos apés plantio); (iv) pico produtivo (7-14 anos); e (v) senescéncia
economica (apos 25 anos). A longevidade biolégica pode ultrapassar 100 anos (CARVALHO;
BALDANTI; REIS, 2001; ROCHA et al., 2025).

3.2 Ecofisiologia e Exigéncias Edafoclimaticas
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3.2.1 Clima

E. guineensis e espécie tipicamente tropical, adaptada a faixa entre 10 N e 10 S de
latitude. As condigOes climaticas ideais incluem: temperatura média anual entre 24 e 28 C°
(minimas nado inferiores a 18 C°); precipitacdo de 1.800 a 2.500 mm anuais com déficit
hidrico mensal inferior a 150 mm; insolacdo de 5 a 7 horas didrias; e umidade relativa acima
de 70% (ROCHA et al., 2025; MANORAMA; BEHERA; SURESH, 2024). As exigéncias

edafoclimaticas sdo sintetizadas na Tabela 3.

Tabela 3. Exigéncias edafoclimaticas de Elaeis guineensis Jacquy.

Parametro Condicao Ideal Condicao Limitante
Temperatura média anual 24-28 graca < 18 graca ou > 33 gracas
Precipitacdo anual 1800-2500 mm <1200 mm ou déficit > 150 mm/més
Insolacgdo diéria 5-7 horas < 4 horas
Umidade relativa > 70% < 60%
pH do solo 4,5-6,5 <4,00u>7,0
Textura do solo Argiloso a franco-argiloso Arenoso (< 15% argila)
Drenagem Boa a moderada Encharcamento prolongado
Altitude 0-500 m > 800 m
Latitude 10Nal0S > 15 graus de latitude

Fonte: Elaborado pelos autores com base em ROCHA et al. (2025); MANORAMA; BEHERA; SURESH
(2024); CORLEY; TINKER (2015).

3.2.2 Solo

O dendezeiro adapta-se a ampla variedade de solos, demonstrando melhor
desempenho em solos argilosos ou franco-argilosos, profundos (>1 m), bem drenados e com
pH entre 4,5 e 6,5. Os Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos predominantes no nordeste

paraense apresentam deficiéncias em fosforo (P), potassio (K) e saturacdo por bases, exigindo
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correcdo com calagem e adubacdo fosfatada e potassica (MACHADO et al., 2025; ROCHA et
al., 2025).

3.2.3 Principais Doencas e Pragas no Brasil

As principais doencas que afetam E. guineensis no Brasil sdo: (i) Amarelecimento
Fatal (AF) — doenca de etiologia ndo completamente elucidada, possivelmente
fitoplasmatica, que causa amarelecimento progressivo das folhas e morte da planta,
constituindo a principal doenca limitante no estado do Para (BRAZILIO et al., 2012); (ii)
Fusariose (Secamento Letal) — causada por Fusarium oxysporum, que acomete o sistema
vascular; (iii) Anel Vermelho — causado por Bursaphelenchus cocophilus, transmitido pelo
coleoptero Rhynchophorus palmarum; e (iv) Podriddo do Coracdo — causada por

Phytophthora palmivora, favorecida por encharcamento.

3.3 Composicio Quimica e Propriedades do Oleo
3.3.1 Perfil de Acidos Graxos

Do fruto de E. guineensis sdo extraidos dois tipos distintos de 6leo: o 6leo de palma
bruto (CPO — Crude Palm Qil), proveniente do mesocarpo por prensagem mecanica; e o 6leo
de palmiste (PKO — Palm Kernel Oil), extraido da améndoa por solvente ou prensagem.
Esses dois 6leos diferem substancialmente em composicdo lipidica e aplicacdes industriais. A
Tabela 4 apresenta o perfil consolidado de acidos graxos em comparagao com outras

oleaginosas comerciais.

Tabela 4. Composicdo em acidos graxos do 6leo de palma, palmiste e outras oleaginosas (%).

Acido Graxo Palma CPO Palmiste PKO Soja Girassol Coco
LAurico (C12:0) - 45-55 - - 45-51
Mirifico (C14:0) 1-2 14-18 -- -- 17-19
Palmitico (C16:0) 40-47 6-10 9-12 5-8 7-11
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Estedrico (C18:0) 3,5-6 1-3 2-6 3-6 2-4
Oleico (C18:1) 36-44 12-20 21-30 14-43 5-10
Linoleico (C18:2) 9-12 1-3 49-58 48-74 1-3
Saturados totais (%) aprox 50 aprox 82 aprox 16 aprox 13 aprox 89
Insaturados totais (%) aprox 50 aprox 18 aprox 84 aprox 87 aprox 11

Fonte: Elaborado pelos autores com base em SHIGEMURA (2022); MURPHY; GOGGIN; PATERSON
(2021); MDPI (2024); CORLEY; TINKER (2015).

O CPO apresenta composicao equilibrada entre acidos graxos saturados (~50%,
dominados pelo acido palmitico C16:0 com ~44%) e insaturados (~50%, com acido oleico
C18:1 em ~39% e linoleico C18:2 em ~10%), conferindo ao 6leo estado semissolido a
temperatura ambiente e elevada estabilidade oxidativa (SHIGEMURA, 2022). O PKO, em
contraste, e rico em dacido laurico (C12:0; 45-55%), com perfil similar ao éleo de coco, de

ampla aplicacao nas industrias de cosméticos e oleoquimica (CORLEY; TINKER, 2015).
3.3.2 Compostos Bioativos e Propriedades Funcionais

O ¢6leo de palma bruto (vermelho) e a fonte vegetal mais rica em carotenoides naturais,
com concentragdes de 500 a 700 ppm — predominantemente beta-caroteno e alfa-caroteno
(precursores de vitamina A) (SHIGEMURA, 2022). Adicionalmente, apresenta tocoferdis e
tocotrienois (vitamina E) em concentracdes de 600 a 1.000 ppm. Os tocotrienois do 6leo de
palma tem sido associados, em estudos laboratoriais, a efeitos cardioprotetores,
neuroprotetores e antiproliferativos em linhagens celulares neoplasicas, com mecanismos
distintos dos tocoferois, incluindo inibicdo da via do mevalonato e modulagdo de sinalizacdo
apoptotica (EBONG; OWU; ISONG, 1999; SHIGEMURA, 2022). Os principais parametros
fisico-quimicos do CPO incluem: indice de acidez de 3-5%; indice de saponificacdo de 190-
209 mg KOH/g; indice de iodo de 50-55 g 12/100 g; ponto de fusdo de 33-39 C°; e densidade
de 0,891-0,899 g/cm3 a 50 C° (SHIGEMURA, 2022; MDPI, 2024).
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3.4 Producao Mundial e Mercado Global (2000-2025)

A producao mundial de 6leo de palma apresentou crescimento expressivo e continuo
ao longo do periodo analisado. Em 2000/01, o volume global era de aproximadamente 24,5
milhdes de toneladas métricas; no ano agricola 2023/24, superou 79 milhdes — aumento de
229% —, com estimativa do USDA/FAS (2024) de alcancar 80,73 Mt em 2024/25. Indonésia
e Malasia respondem conjuntamente por mais de 83% da oferta global (Tabela 5) (MURPHY;
GOGGIN; PATERSON, 2021; SHAHBANDEH, 2024).

Tabela 5. Produc¢ao mundial de éleo de palma por principais paises — safras 2021/22 a 2023/24
(em 1.000 toneladas métricas).

Pais 2021/22 (Mt) 2022/23 (Mt) 2023/24 (Mt) % global 2023/24
Indonésia 46.730 46.800 47.000 aprox 59,7%
Malésia 18.800 19.200 19.000 aprox 24,1%
Tailandia 3.100 3.300 3.450 aprox 4,4%
Coldmbia 1.700 1.860 1.900 aprox 2,4%
Nigéria 1.410 1.460 1.500 aprox 1,9%
Guatemala 770 860 920 aprox 1,2%
Papua Nova Guine 780 820 830 aprox 1,1%
Brasil 540 570 600 aprox 0,8%
Costa do Marfim 530 560 600 aprox 0,8%
Outros 1.640 1.770 2.200 aprox 3,6%
TOTAL MUNDIAL aprox 76.000 aprox 78.200 aprox 79.000 100%
Fonte: Adaptado de USDA/FAS (2024); SHAHBANDEH (2024); STRAITS RESEARCH (2024); GAPKI

(2024).

O mercado internacional e altamente concentrado: Indonésia e Malasia respondem por
mais de 85% das exportacdes globais. Os principais mercados importadores sdo India (~22%),
China (~13%), Unido Europeia (~9%) e Paquistdo (~7%) (STRAITS RESEARCH, 2024). O
preco médio do CPO (CIF Rotterdam) recuou de US$ 1.352/t em 2022 para US$ 964/t em

2023, em funcdo do excesso de oferta e de restricoes regulatorias europeias (GAPKI, 2024).
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3.4.1 Produtividade Comparada

A superioridade produtiva do dendezeiro e amplamente documentada. Com
produtividade média de 2,93 t de 6leo/ha, a palma supera em 6,3 vezes a soja (0,46 t/ha), 3,6
vezes a canola (0,82 t/ha) e 4,4 vezes o girassol (0,67 t/ha), com apenas 19 Mha cultivados

contra 130 Mha de soja (Tabela 6) (MURPHY; GOGGIN; PATERSON, 2021; MDPI, 2024).

Tabela 6. Produtividade comparada de principais oleaginosas (media 2020-2024).

Cultura Area cultivada (Mha) | Producao éleo (Mt) | Produtividade (t/ha) % global
Palma (E. guineensis) 19,0 81,1 2,93 aprox 40%
Soja (Glycine max) 130,0 59,8 0,46 aprox 28%
Canola (Brassica napus) 36,0 29,4 0,82 aprox 14%
Girassol (H. annuus) 27,0 18,2 0,67 aprox 8%
Coco (Cocos nucifera) 12,0 7,2 0,60 aprox 3%
Amendoim (A. hypogaea) 30,0 6,1 0,20 aprox 3%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em MURPHY; GOGGIN; PATERSON (2021); USDA/FAS
(2024); MDPI (2024).

3.5 Dendeicultura no Brasil

No Brasil, a cultura concentra-se no estado do Para, que detém aproximadamente 88%
da area cultivada nacional (~207.680 ha), seguido pela Bahia (~11%) e Roraima (~1%), com

area total estimada em 236.000 ha (Tabela 7) (ABRAPALMA, 2025; MACHADO et al.,

2025).
Tabela 7. Area cultivada de palma de éleo no Brasil por estado (estimativa 2023).
Estado Area cultivada (ha) Participacdo (%) | Principal polo produtivo
Para aprox 207.680 88% NE Paraense (Moju, Tailandia, Acara)
Bahia aprox 25.960 11% Litoral sul da Bahia
Roraima aprox 2.360 1% Regido central de Roraima
TOTAL BRASIL aprox 236.000 100% =

Fonte: Elaborado pelos autores com base em ABRAPALMA (2025); MACHADO et al. (2025).
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O marco regulatério central e o Decreto n. 7.172, de 7 de maio de 2010, que instituiu o
Zoneamento Agroecoldgico da Cultura da Palma de Oleo em Areas Desmatadas (ZAE-
Dendé), identificando aproximadamente 31,8 milhdes de hectares com aptidao alta ou media
para o cultivo, todos em areas previamente desmatadas da Amazonia Legal, vedando
expressamente o corte de vegetacao nativa (EMBRAPA, 2010). O Programa de Producao
Sustentdvel de Oleo de Palma articulou trés eixos: (i) expansdo em éreas degradadas; (ii)
integracdo a agricultura familiar com contratos de compra garantida de cachos frescos; e (iii)
estimulo a pesquisa e inovacdo com protagonismo da EMBRAPA (EMBRAPA, 2017;
LEBID; HENKES, 2022). A produtividade media nos plantios paraenses varia entre 18 e 22 t
de CFF/ha/ano, com potencial para atingir 25 t/ha em sistemas bem manejados (EMBRAPA,
2021).

3.6 Aplicacoes Industriais

O dleo de palma e seus derivados possuem uma das mais amplas gamas de aplicacdo
industrial entre os Oleos vegetais, estimando-se que aproximadamente 50% dos produtos
embalados comercializados em supermercados globalmente contenham derivados de palma

(MURPHY; GOGGIN; PATERSON, 2021). A Tabela 8 sintetiza os principais setores e

aplicacoes.
Tabela 8. Principais aplicacoes industriais do oleo de palma (CPO) e palmiste (PKO).
Setor Produto/Aplicacao Tipo de éleo Proporcao
(%)
Alimenticio Margarinas, frituras, chocolates, biscoitos, CPO (oleina e 70-80%
sorvetes, massas estearina)
Cosmético/ Sabonetes, shampoos, cremes, hidratantes, batons PKO e derivados 10-15%
Higiene
Biocombustiveis Biodiesel (FAME), HVO (hidrotratado) CPO e PKO aprox 10%
Oleoquimica Acidos graxos, alcoois graxos, glicerina, PKO e CPO aprox 5%
surfactantes
Farmacéutico Excipientes, capsulas, tocotrien6is (suplementos) CPO vermelho <2%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em SHIGEMURA (2022); LEBID; HENKES (2022);
L'OREAL (2024); MURPHY; GOGGIN; PATERSON (2021).
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3.6.1 Biodiesel de Palma

O o0leo de palma destaca-se como matéria-prima promissora para producdao de
biodiesel por sua elevada produtividade oleica e compatibilidade com transesterificacao
alcalina. No contexto do PNPB, o biodiesel de palma apresenta vantagens ecologicas
relevantes: a auséncia de enxofre reduz em pelo menos 15% as emissdes de poluentes
atmosféricos em comparacdo ao diesel mineral, e o CO2 liberado na combustdo e
praticamente equivalente ao absorvido durante o ciclo de vida da planta. Estudos indicam que
a cultura da palma apresenta o melhor impacto potencial em termos de emissdes resultantes
de mudanga no uso da terra entre as oleaginosas brasileiras avaliadas, especialmente quando

cultivada em areas ja degradadas (LEBID; HENKES, 2022).
3.6.2 Valorizacao de Residuos da Cadeia Produtiva

Além do o6leo, a cadeia produtiva de E. guineensis gera elevada quantidade de residuos
lignoceluldsicos e minerais com potencial de valorizacao econdmica e ambiental, deslocando
a discussdo de uma cadeia centrada apenas no Oleo para uma plataforma integrada de
biorrefinaria.

Barros et al. (2025) demonstraram o potencial das fibras de cachos de palma
provenientes da regido amazonica como fonte lignoceluldsica para obtencao de biomateriais a
base de celulose. Diferentes materiais foram obtidos e caracterizados, fibra bruta, celulose e
nanofibrilas de celulose, com as nanofibrilas apresentando elevada razdo de aspecto, maior
cristalinidade e comportamento térmico distinto em relacdo a fibra precursora. Esses
resultados indicam que os residuos podem ser empregados em filmes, reforcos poliméricos,
embalagens e hidrogéis de base celulosica.

Em abordagem complementar, Freitas et al. (2025) avaliaram fibras de cachos de
palma in natura e quimicamente modificadas com acido fosférico e hidréxido de s6dio como
biossorventes para remoc¢do de azul de metileno em meio aquoso. A modificacao alcalina

resultou em remocao de até 98,02% em solucao de 100 mg/L, com capacidade maxima de
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adsorcao de 67,56 mg/g (modelo de Langmuir) e manutencdo de eficiéncia superior a 76%
apos trés ciclos de reutilizacdo, demonstrando viabilidade para tratamento de efluentes
contendo corantes.

A valorizacdo energética de residuos minerais também tem sido explorada. Novita et
al. (2024) utilizaram cinzas de casca de palmiste como precursor de catalisador heterogéneo
para transesterificacdo de 6leo de frituras, obtendo rendimento de biodiesel de 99,01% nas
condicOes otimizadas (6% catalisador; razao molar metanol: 6leo de 15:1; 50 C° 90 min),

com reutilizacdo do catalisador por até seis ciclos mantendo rendimento superior a 80%.

3.7 Impactos Socioambientais e Sustentabilidade

3.7.1 Impactos Ambientais da Expansdao Global

A expansdo das plantacdes de palma no Sudeste Asiatico esteve historicamente
associada ao desmatamento de florestas tropicais timidas e de turfeiras. Entre 2000 e 2014, a
area cultivada na Indonésia triplicou, de 2,5 para mais de 8 milhdes de hectares, implicando
destruicao de habitats criticos para espécies ameacadas (MURPHY; GOGGIN; PATERSON,
2021). A produgdo convencional de 6leo de palma gera cerca de 2,5 t de GEE por tonelada de
6leo quando associada ao desmatamento de florestas primarias (STRAITS RESEARCH,
2024). Dislich et al. (2017) documentaram reducdo de 11 das 14 fungdes ecossistémicas
avaliadas na transicdo de florestas para monocultivos de palma na Indonésia. A drenagem de

turfeiras representa fonte adicional de emissdes de carbono (PATERSON; LIMA, 2018).
3.7.2 Certificacoes de Sustentabilidade

Como resposta as pressdes socioambientais, foram desenvolvidos sistemas de
certificacdo voluntaria e obrigatoria: (i) RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Oil) —
padrdo internacional voluntario mais reconhecido, abrangendo gestao ambiental integrada,
proibicdo de desmatamento de florestas de alto valor de conservagao e respeito a direitos de

povos indigenas; (ii) ISPO (Indonesian Sustainable Palm Oil) — certificacdo nacional
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obrigatoria da Indonésia desde 2011; e (iii) MSPO (Malaysian Sustainable Palm Oil) —
certificacdo nacional obrigatéria da Malasia desde 2020 (RSPO, 2020; MDPI, 2024). Em
2023, mais de 40.000 pequenos produtores independentes obtiveram a certificacdo RSPO
globalmente, com crescimento de 11.268 certificados em relacdao a 2022 (CREDENCE
RESEARCH, 2025). No Brasil, empresas como Agropalma e Energy Palma detém a
certificacdo RSPO (KORUI, 2021).

3.7.3 Aspectos Sociais e Economicos

A cadeia produtiva do 6leo de palma emprega direta e indiretamente cerca de 11
milhdes de pessoas na Indonésia e na Malasia (STRAITS RESEARCH, 2024). No Brasil, em
2015, as oito principais empresas do setor empregavam mais de 20 mil trabalhadores e
movimentavam R$ 1,2 bilhdo em capital, com recolhimento de ~R$ 170 milhdes em impostos
(MAPA, 2019). A integracao a agricultura familiar constitui vetor documentado de geragdo de
renda e fixacdo de populagdes rurais no campo amazonico (EMBRAPA, 2017). Sistemas
agroflorestais (SAFs) com dendezeiro demonstram vantagens ambientais em comparacdo aos
monocultivos, incluindo manutencao de servicos ecossistémicos e maior biodiversidade

(EMBRAPA, 2021).

3.8 Melhoramento Genético e Biotecnologia

3.8.1 Programas de Melhoramento

Os programas de melhoramento genético de E. guineensis tem como objetivos
principais: aumento da producdo de 6leo por hectare; reducdo do periodo juvenil; resisténcia a
doencas (especialmente ao Amarelecimento Fatal — AF); melhoria da composicao de acidos
graxos (maior teor de oleico); e adaptacao a condi¢cdes edafoclimaticas adversas (BRAZILIO
et al.,, 2012; MAGALHAES, 2022). O cruzamento entre E. guineensis (dendé africano) e E.
oleifera (caiaua amazonico) produziu hibridos interespecificos férteis (OxG) que combinam

elevada produtividade com tolerancia ao AF e maior teor de acido oleico (CUNHA; LOPES,
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2010). A EMBRAPA Amazonia Ocidental langou os cultivares BRS Manicore e BRS C 2501,
desenvolvidos especificamente para areas de incidéncia de AF no Para, com desempenho

superior aos materiais convencionais em ensaios comparativos (EMBRAPA, 2023).

3.8.2 Micropropagacao e Cultura de Tecidos

A propagacado in vitro por embriogénese somatica constitui a técnica mais promissora
para multiplicacdo clonal de gendtipos superiores de E. guineensis. Grupos de pesquisa da
UFRA e EMBRAPA tem aprimorado protocolos adaptados as condi¢cGes amazonicas
(CARDOSO, 2010; CARVALHO, 2009; BRAZILIO et al., 2012). O uso de carvao ativado no
meio de cultura tem sido apontado como elemento essencial para o desenvolvimento radicular
in vitro de palmeiras. A micropropagacdo possibilita a obtencdo de grande quantidade de

plantas a partir de um nico explante, acelerando a multiplicacao de genoétipos selecionados.
3.8.3 Modelagem Computacional e Inteligéncia Artificial

Abordagens baseadas em redes neurais artificiais (RNA) foram empregadas com
sucesso para estimar a producao mensal de cachos de frutos frescos (CFF) em plantios
comerciais de E. guineensis, utilizando como variaveis preditoras dados de inventario florestal
e elementos climaticos. A metodologia demonstrou acuracia elevada na estimativa corrente e
futura da producdo, oferecendo suporte a tomada de decisdo no manejo agrondmico

(MAGALHAES, 2022).
3.8.4 Ensaios com Produtos Naturais no Cultivo

Produtos naturais vém sendo testados nas resolucées de problemas de cultivo in vitro e
in situ. Preliminarmente, extratos aquosos de Euphorbia tirucalli da Bahia exibiram acdo anti
fusarium em cultivos de Vigna unguiculata — feijao caupi (GASPAR et al., 2017;

MUSMANNO et al., 2019). Através de extratos obtidos de explantes oriundos de ensaios de
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micropropagacdo de E. tirucalli a acdo antifingica em sementes foi verificada (GASPAR et
al., 2023).

Em paralelo, para E. tirucalli, espécie xerofila e haldfita, foi sugerida a evidencia de
acdo fitoremediadora em ambientes degradados (Gaspar et al.,, 2023a) exibindo, assim,
potencial para o incremento de cultivo familiar de Elaies guineensis.

Ademais, também foi proposto seu emprego em tecnologia ambiental enquanto
indicador de radiacdo ultravioleta excessiva, sugerindo nova aplicacio em ambientes
contaminados (REBELO et al., 2025).

Portanto, sua participacdao em ambientes degradados podera ser promissora, também

durante o cultivo de dendé.
4. LIMITACOES E CONTRIBUICOES

O presente estudo apresenta limita¢Oes inerentes ao método de revisdo sistematica
qualitativa. As principais sdo: (I) dependéncia de publicacdes em portugués, inglés e espanhol,
com possivel sub-representacdo de literatura em indonésio e malaio, idiomas dominantes nos
maiores paises produtores; (II) potencial desatualizacdo de dados produtivos para os anos
mais recentes do periodo analisado, dado o carater dindmico do setor; (III) heterogeneidade
metodologica entre os estudos incluidos, que inviabiliza metanalise quantitativa; e (IV)
limitacdo ao conhecimento disponivel na literatura, sem evidencias laboratoriais originais
geradas pelos autores.

O presente estudo contribuiu para a compreensao de que FElaeis guineensis
(dendezeiro) é um alimento funcional de emprego frequente, destacando-se seu uso em
cancer, area onde as pesquisas se aprofundam. Consolidou-se como a oleaginosa mais
produtiva do mundo, com crescimento de 229% na producdo global entre 2000 e 2025

(MDPI, 2024; STATISTA, 2026).
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A eficiéncia produtiva (2,93 t 6leo/ha) contrasta com impactos ambientais associados a
expansdo em areas de floresta primaria e turfeiras (DISLICH et al., 2017; PATERSON;
LIMA, 2018).

Certificacdes de sustentabilidade (RSPO, ISPO, MSPO) e pesquisas com hibridos
representam caminhos promissores para conciliar producdo e conservacao (MURPHY;
GOGGIN; PATERSON, 2021).

No Brasil, o cultivo no Para, especialmente em sistemas agroflorestais, oferece modelo
de producdo com menor impacto ambiental (EMBRAPA, 2021; ABRAPALMA, 2025).
Recomenda-se que futuras politicas publicas priorizem o uso de terras degradadas,
monitoramento por sensoriamento remoto e fortalecimento da agricultura familiar certificada.

Em uma perspectiva retributiva, esintese, o produto técnico em suas modalidades, da

retorno rapido, circunstancial e em curto tempo, a sociedade (CAPES In WINTER, 2020).
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6. CONCLUSAO

Elaeis guineensis Jacq. configura-se como espécie de importancia estratégica
crescente no cenario agropecudrio e industrial global. A analise da literatura 2000-2025
permite consolidar as seguintes conclusdes: (i) a producdo mundial cresceu 229% no periodo,
atingindo ~79 Mt em 2023/24, sob dominio de Indonésia e Malasia; (ii) a produtividade de
2,93 t 6leo/ha supera 6,3 vezes a da soja, justificando a posicao central da palma no mercado
global de 6leos vegetais; (iii) o Brasil, com o modelo do ZAE-Dendé (2010), diferencia-se
como referéncia de expansdo sustentavel em dareas previamente desmatadas, embora sua
efetividade requeira monitoramento continuo; (iv) a expansao global em florestas primarias e
turfeiras gera impactos ambientais severos, demandando solu¢des que ultrapassem as
certificacOes voluntarias existentes; (v) os avancos em melhoramento genético, especialmente
os hibridos OxG resistentes ao AF, e em biotecnologia de tecidos ampliam o potencial
produtivo sustentdvel; e (vi) a valorizacdo de residuos lignocelulésicos e minerais para
aplicacoes em biossorventes e catalise heterogénea aponta para uma plataforma integrada de

biorrefinaria, agregando valor a cadeia e reduzindo passivos ambientais.
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Recomenda-se que futuras politicas publicas priorizem: o uso exclusivo de terras
degradadas para novos plantios; 0 monitoramento por sensoriamento remoto; o fortalecimento
de sistemas de -certificacdo que incluam pequenos agricultores; o investimento em
melhoramento genético e manejo integrado de pragas e doengas; e a adocdo de sistemas
agroflorestais como modelo padrdo para a agricultura familiar. Investimentos continuados em
pesquisa agronomica, certificacdo RSPO e governanca territorial sao imprescindiveis para que

o dendezeiro cumpra seu potencial como vetor estratégico da bioeconomia brasileira.

Os Autores declaram auséncia de conflito de interesses. Este estudo ndo recebeu financiamento.
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