VALERIA AUGUSTA GARCIA

Desenvolvimento e maturacdo de frutos e
sementes de especies de Arecaceae (Bactris
gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. e Syagrus

romanzoffiana (Cham.) Glassman)

Tese apresentada ao Instituto de Boténica
da Secretaria do Meio Ambiente, como
parte dos requisitos exigidos para a
obtencdo do titulo de DOUTOR em
BIODIVERSIDADE VEGETAL E MEIO
AMBIENTE, na Area de Concentracio de
Plantas  Vasculares em  Analises
Ambientais.

SAO PAULO
2015



VALERIA AUGUSTA GARCIA

Desenvolvimento e maturacdo de frutos e
sementes de especies de Arecaceae (Bactris
gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. e Syagrus

romanzoffiana (Cham.) Glassman)

Tese apresentada ao Instituto de Boténica
da Secretaria do Meio Ambiente, como
parte dos requisitos exigidos para a
obtencdo do titulo de DOUTOR em
BIODIVERSIDADE VEGETAL E MEIO
AMBIENTE, na Area de Concentracio de
Plantas  Vasculares em  Analises
Ambientais.

ORIENTADOR: PROF. DR. CLAUDIO JOSE BARBEDO
CO-ORIENTADORA: PROFA. DRA. SANDRA MARIA C. GUERREIRO



Ficha Catalografica elaborada pelo NUCLEO DE BIBLIOTECA E MEMORIA

Garcia, Valéria Augusta
G215d Desenvolvimento e maturacdo de frutos e sementes de espécies de Arecaceae
(Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart.e Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman) / Valéria Augusta Garcia -- Sdo Paulo, 2015.
118 p. il.

Tese (Doutorado) -- Instituto de Boténica da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, 2015

Bibliografia.

1. Semente. 2. Germinag&o. 3. Palmeiras. I. Titulo

CDU: 631.53.01




“Qual é esse processo do espirito e da semente, cheio de fé,
gue toca o solo nu e o torna rico de novo?
Na&o tenho a resposta completa.
SO estou certa que, enquanto estivermos aos cuidados dessa forca de fé,
aquilo que pareceu morto, ndo estara morto.

Aquilo que pareceu perdido também ndo estara mais perdido,
aquilo que alguns alegaram ser impossivel tornou-se nitidamente possivel,
e a terra que esta sem cultivo esta apenas descansando —
descansando a espera de que a semente venturosa chegue com o vento,
com todas as béncéos de Deus.

E ela chegara.”

Autora: CLARISSA PINKOLA ESTES
Livro: O JARDINEIRO QUE TINHA FE
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1. Introducéo Geral

No centro da regido do Vale do Ribeira, corre o Rio Ribeira de Iguape, que se constitui
na maior vertente Atlantica do Estado de S&o Paulo. Nascendo na cadeia montanhosa da Serra
do Mar, no Estado do Parana, atravessa toda a regido e desemboca no Oceano Atlantico,
proximo a Iguape (Born & Talocchi 2002).

A Bacia do rio Ribeira do Iguape esta localizada na regido sul do Estado de S&o Paulo
e leste do Estado do Paran4, abrangendo uma érea total de aproximadamente 25.000 km?, dos
quais dois tercos estdo em territorio paulista (SMA 1995). A regido paulista do Vale do
Ribeira comp@e-se dos municipios: Apiai, Barra do Chapéu, Barra do Turvo, Cajati,
Cananeéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Iporanga, Itadca, Itapirapud Paulista, Itariri,
Jacupiranga, Juquid, Juquitiba, Miracatu, Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Registro, Ribeira,

Sdo Lourengo da Serra, Sete Barras e Tapirai (figura 1).

Figura 1. Localizacdo do Vale do Ribeira (SP). Fonte: Adaptado do Instituto Geogréafico e
Cartografico (2010)

A vegetacdo predominante € classificada como Floresta Ombrofila Densa
Montana/Submontana (Veloso & Gées Filho 1982). Praticamente toda a regido esta inserida

em APA (Area de Protecdo Ambiental). Ha também diversos parques e estagdes ecoldgicos,
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zonas florestais, zonas de vida silvestre e outros mecanismos de protecdo a fauna e flora
nativa (ITESP 1998).

Nessa regido, que possui 60% de toda a sua area recoberta por vegetacdo nativa e
unidades de conservagdo estaduais (Resende 2002), estdo concentrados cerca de 13% das
areas remanescentes de Mata Atlantica de todo o Brasil e 40% de todo o Estado de S&o Paulo
(Capobianco et al. 2002, Silva Matos e Bovi 2002). Além disso, o Vale do Ribeira é uma
regido peculiar por ser uma das areas menos urbanizadas e industrializadas do estado de S&o
Paulo, com grande parcela da populacdo vivendo em areas rurais e desenvolvendo atividades
agricolas de subsisténcia e extrativistas. E considerada, também, uma das regides paulistas
mais pobres, sendo o turismo, a mineracdo e 0 agronegdcio 0s principais segmentos da
economia regional. As principais atividades sdo: agricolas (banana, cha, arroz, frutas,
legumes, verduras, palmito e mandiocas), pesqueiras, extrativistas (madeiras, fibras, palmito,
plantas medicinais e ornamentais), além da pecuéria, da agricultura e da pesca de subsisténcia
(IBGE 2000, Gongalves & Souza 2001).

A populacdo que se instala em areas de preservacdo, no entorno de parques e em areas
mais afastadas, onde, muitas vezes, os solos sdo menos férteis, causam uma situacdo de
conflito entre producédo agricola e conservacdo ambiental (Leite & Rodrigues 2008). A busca
por alternativas sustentaveis de producdo para amenizar ou reverter este impacto é a produgédo
de mudas por meio de beneficiamento e manutencdo de sementes florestais, tendo ganhado
crescente importancia na utilizacdo em programas de reposicao florestal, recuperacdo de areas
degradadas e reflorestamento (Vieira et al. 2001). Outra possibilidade de conservacdo é a
manutencdo de bancos de germoplasma ex-situ de espécies florestais, sendo relevante para o
conhecimento e manutencdo das espécies de Floresta Atlantica (Morozesk et al. 2014).

A selecdo das espécies arboreas nativas visando ao atendimento de programas de
reflorestamento, melhoramento genético ou de silvicultura é dificultada pelo desconhecimento

tanto da qualidade fisiologica das sementes como da producdo de mudas (Carvalho et al.
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1980). Dentre estas, destacam-se as palmeiras da familia Arecaceae, sendo esta uma familia
boténica de grande importancia para o paisagismo, e para os trabalhos de recomposi¢do dos

ecossistemas florestais (Donatti et al. 2009).

1.1. Arecaceae

Conhecida antigamente como Palmae, Arecaeae é constituida por plantas pertencentes
a divisdo Magnoliophyta, do clado Monocotiledoneae, inserida nas Comelinideas e é a Unica
familia botanica da ordem Arecales (APG I11 2009).

A grande maioria das espécies e palmeiras habita as zonas Umidas de todo o mundo,
sendo raras as de regifes secas e frias. De acordo com Dransfield (1978), 75% das espécies se
concentram em florestas tropicais Umidas e sua adaptacdo nestes ambientes mantém um
aspecto morfol6gico e anatémico tipicos desta familia, folhas pinadas ou palmadas, com
peciolos longos, inseridos na extremidade do estipe (Uhl & Dransfield 1987). O termo
“palmeira”, segundo Alves & Dematté (1987), é uma palavra que derivou do latim, significa
“palma” e representa a forma de suas folhas.

O ndmero de espécies de palmeiras é considerado flutuante e polémico, pois a
literatura especializada estima quantidades que oscilam de 2500 a 3.500, com
aproximadamente 230 géneros. Porém, uma estimativa mais atualizada aponta para 2.600
espécies dentro de 200 géneros (del Cafiizo 2002). Conforme Pivari & Forzza (2004), nas
Américas sdo encontrados 67 géneros e aproximadamente 1.440 espécies, sendo que no Brasil
estdo distribuidas 119 espécies, pertencentes a 39 géneros (Lorenzi et al. 1996, Donatti et al.
2009).

No continente americano, sete géneros apresentam distribuicdo ampla: Euterpe Mart.,
Prestoea Hook., Desmoncus Mart., Bactris Jacq. ex Scop., Geonoma Willd., Chamaedorea
Willd. e Acrocomia Mart.,, sendo 0s demais restritos a uma determinada &rea com

caracteristicas edafoclimaticas especificas (Henderson et al. 1995). Segundo Alves &
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Dematté (1987), os géneros Acrocomia Mart., Allogoptera Nees., Astrocarrym G. Mey.,
Attalea Kunth., Bactris Jacq. ex Scop., Butia (Becc.) Becc., Genoma Willd., Iriartea Ruiz e
Pav. e Syagrus Mart. sdo encontrados em todo o Brasil.

As palmeiras estdo entre as quatro familias boténicas mais importantes para 0 uso
humano, junto com as familias Poaceae (tais como arroz, milho, trigo e cevada), Fabaceae
(como soja, ervilha, feijdo, alfafa e grdo de bico) e Solanaceae (como batata, tomate e tabaco)
(Johnson 2011). O estudo das palmeiras nativas é de fundamental importancia, pois muitas
possuem grande potencial sécio-econdmico para as diversas comunidades (Jardim & Stewart
1994).

Apresenta grande valor ecoldgico dentro das comunidades de plantas nas florestas
tropicais e na rede de interagdes com polinizadores e dispersores. Em muitas florestas
neotropicais, as palmeiras destacam-se pela abundancia e riqueza de espécies, tanto no sub-
bosque quanto nos estratos superiores, e estdo entre as plantas de maior longevidade no reino
vegetal, desempenhando, assim, papel importante na estrutura e funcionamento de diversos
ecossistemas e na sucessao ecoldgica (Reis & Kageyama 2000, Bernacci et al. 2006)

As palmeiras sdo monocotileddneas, perenes, arborescentes, com representantes
didicos e mondicos, e apresentam morfologia variada. As raizes podem ser subterraneas ou
aéreas. Os estipes sdo, em sua maioria, lenhosos simples, solitdrios ou ocasionalmente
ramificados formando touceiras, mas por vezes apresentando caule subterrdneo, que
geralmente apresenta-se liso ou densamente coberto por espinhos. As folhas sdo formadas
essencialmente por um eixo no qual séo distinguidas trés regides: bainha, peciolo e limbo. O
limbo é uma lamina foliar constituida pela raque que é a continuidade do peciolo. O limbo
pode variar dentro do género e da espécie e até mesmo durante o desenvolvimento da planta.
Quanto a disposicdo dos foliolos as folhas podem ser pinadas ou palmadas. S&o pinadas
quando os foliolos dispdem-se ao longo da raque de espaco a espaco e, palmadas, quando a

raque & muito curta ou inexistente. As inflorescéncias podem ser interfoliares, intrafoliares ou
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axilares, paniculadas e constituidas por bractea, espata e raquis. As bracteas e espatas sao
folhas modificadas com a funcdo de proteger a inflorescéncia, podendo desprender ou
persistir na planta enquanto a infrutescéncia durar. A raquis € o eixo principal da
inflorescéncia e pode apresentar ramificacfes de diversas ordens — as raquilas. As flores séo
pequenas e numerosas, curto-pediceladas ou sésseis, pouco vistosas, unissexuadas ou
raramente bissexuais, trimeras, actinomorfas, geralmente diclamideas, heteroclamideas ou
raramente monoclamideas. As inflorescéncias ramificadas sdo denominadas de racemo ou
panicula, enquanto que as ndo ramificadas sdo chamadas de espigas. O androceu tem 6
estames dispostos em 2 séries de 3, com estamindides presentes. O gineceu, geralmente,
sincérpico, ovario supero, tricarpelar, trilocular, triovular, mas freqlientemente com apenas
um fértil (Marcato & Pirani 2001, Souza & Lorenzi 2005).

De acordo com Tomlinson (1990), a maioria das palmeiras possui o0s frutos no
intervalo de classe de tamanho de 1,0-1,4 cm. A forma ovdide estd descrita para vérias
palmeiras estudadas por Lorenzi et al. (1996). Entretanto, Tomlinson (1990) relata que a
forma mais frequente em frutos de palmeira é a elipséide a obovoéide. Séo do tipo drupa ou
baga, varidveis no tipo, cor, tamanho e forma e geralmente apresentam trés camadas:
exocarpo, mesocarpo e endocarpo. O exocarpo pode ser liso, com presenca de espinhos ou
escamoso, 0 mesocarpo é de natureza fibrosa, seca ou fibrosa-suculenta e o endocarpo pode

ser fino, membranoso, celuldsico, espesso ou lignificado (Miranda et al. 2001).

1.2. Espécies de Arecaceae estudadas neste trabalho

Bactris gasipaes Kunth.

Dentre as palmeiras consideradas como alternativa para producdo de palmito e
passiveis de serem cultivadas para tanto, destaca-se a pupunheira, B. gasipaes. O seu cultivo
racional em diversas regides do Brasil para esse fim, tem colaborado na diminuicdo da

pressdo sobre palmeiras de ocorréncia natural (Bovi 1998a, Bovi 1998b, Bergo & Lunz 2000).
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E uma planta perene, com desenvolvimento cespitoso que pode atingir mais de 20 m
de altura. O sistema radicular da pupunheira é do tipo fasciculado, bastante superficial, com
75% das raizes encontradas nos primeiros 20 cm de profundidade. O didmetro do caule varia
de 15 a 30 cm e o comprimento dos entrends de 2 a 30 cm. Os entrends sdo armados com
numerosos espinhos rigidos pretos ou marrons escuro, porém, existem mutagdes sem espinhos
selecionadas pelos Amerindios em diversas areas de ocorréncia da espécie. O &pice do estipe
sustenta uma coroa de 15 a 25 folhas pinadas, com os foliolos inseridos em diferentes
angulos. As folhas tenras ndo expandidas, localizadas no centro da coroa, formam o palmito.
Floresce quase 0 ano inteiro, porém com maior intensidade durante os meses de agosto a
dezembro. A maturacdo de seus frutos ocorre principalmente entre 0s meses de dezembro a
julho (Souza et al. 1996, Clement 1987, Vandermeer 1977).

De acordo com Nascimento & Oliveira (2002), o fruto da B. gasipaes é formado por
trés camadas: 0 epicarpo ou exocarpo (parte externa do pericarpo, proveniente da epiderme
externa do ovario, 0 mesocarpo, que € a parte carnosa do fruto, e, internamente, o endocarpo
que reveste o l6culo que contém a semente. O mesocarpo é comumente polposo e suculento, e
o endocarpo lenhoso, relativamente duro. A casca ou exocarpo é bastante delgada e esta
intimamente unida ao mesocarpo. Este se apresenta com uma cor brilhante e, em alguns
frutos, mostra formato raiado que cobre toda a sua extensdo (Kulchetscki et al. 2001).

Euterpe edulis Mart.

Até o fim da década de 90 o Brasil era considerado o principal produtor, consumidor e
exportador de palmito do mundo (Bovi 1998a), sendo este extraido principalmente das
palmeiras do género Euterpe, E. edulis Mart. (jucara) e E. oleracea Mart. (acai) (Bovi &
Cardoso 1978). A exploragdo dessas espécies vem ocorrendo em bosques naturais de forma
predatoria e muitas vezes ilegal. Atualmente, a jucara encontra-se confinada nas unidades de
conservacao estatais. Segundo Cromberg & Bovi (1992), essa espécie tem funcdo essencial na

recuperacdo de areas degradadas por apresentar rusticidade, valor econémico, capacidade de
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adaptacdo, alimento para a fauna, densidade de cobertura, além de preservar a integridade
edafica e conter atributos estéticos.

Nativa da Mata Atléantica, a jucara (E. edulis) é uma palmeira de estipe Unico que
atinge de 10 a 20 m de altura e de 8 a 20 cm de didmetro do caule a altura do peito. Quando
adulta, apresenta de 10 a 20 folhas alternas e pinadas, agrupadas no apice da planta (Reitz
1974). E uma espécie monoica com inflorescéncias em forma de espadice de 50 a 70 cm de
comprimento.

As flores s@o unissexuadas e agrupadas em triades, sendo uma feminina e duas
masculinas. Segundo Mantovani & Morellato (2000), suas inflorescéncias apresentam
protandria acentuada, as flores masculinas permanecem abertas por volta de sete dias e, apds
um intervalo de dois a quatro dias, abrem-se as flores femininas também por cerca de sete
dias. De acordo com Macedo et al. (1974) o periodo de floragdo ocorre durante o outono e 0
inverno.

O fruto é uma drupa esférica, com 1,0 a 1,5 cm de didmetro, com exocarpo fino e liso.
Sua cor inicialmente € verde, e com o decorrer do amadurecimento, escurece até uma cor
violacea escura. O mesocarpo é carnoso com uma coloracao também violacea e o endocarpo é
fibroso e envolve toda a semente com uma aparéncia de fibra de linho. O endosperma é
carnoso e branco, servindo de reserva ao embrido na germinagdo (Bovi & Dias 1986).

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.

Por ocorrer em diversas formacfes vegetacionais, como Florestas Subtropicais e de
Araucérias, Floresta Atlantica, cerrados, estepes e restingas costeiras, em campos Sujos e em
florestas secundarias jovens, mas também em florestas secundarias tardias e florestas maduras
(Guix & Ruiz 2000, Lorenzi et al. 2004, Bernacci et al. 2006), o jeriva (S. romanzoffiana)
funciona como poleiro de dispersores, tanto nas areas de floresta como em areas de campos
adjacentes a borda florestal, favorecendo a regeneracdo (Santos & Souza 2007). Além disso,

seu néctar floral, frutos e sementes séo explorados por uma larga variedade de animais, sendo
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uma potencial espécie-chave em fragmentos de Mata Atlantica (Alves-Costa & Knogge
2005). Distribuiu-se em toda a América do Sul: Brasil (desde o sul da Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais e Goias até o Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul), ainda no Paraguai, na
Argentina e no Uruguai (Glassman 1987).

E uma palmeira com caule solitario, liso, com altura de 7 a 15 m e 20 a 50 cm de
diametro e suas folhas sdo pinadas verde-escuras e plumosas (Lorenzi et al. 2010). A
reproducdo e sexuada, apresentando inflorescéncia em cacho pendente, ramificado, de até 150
cm de comprimento, com centenas de raquilas. Floresce e frutifica em diferentes meses do
ano, dependendo da regido em que se encontra. Seus frutos sdo do tipo drupa, globosos ou
ovoides, de cor amarela ou alaranjada, com um fino exocarpo, um mesocarpo fibroso,
suculento e adocicado e um endocarpo lenhoso que envolve uma Unica semente (Messias &

Alves 2009).

1.3. Sementes de Arecaceae

Geralmente, a cavidade dos frutos das palmeiras é preenchida por uma Unica semente
dura e densa constituida por um tegumento que reveste o endosperma ou albdmen duro, que é
um tecido nutritivo no qual estd embutido um embrido pequeno e mole (Lorenzi et al. 1996,
Mendonca & Aguiar 2003, Mendonca et al. 2008). Suas sementes podem ser redondas,
ovobides (ou elipticas), aderidas ao pericarpo ou simplesmente livres. Quando livres, o
tegumento seminal é relativamente espesso e apresenta um opérculo, que corresponde a uma
cicatriz na superficie, proximo a micrépila que se torna visivel durante a germinacdo (Alves &
Dematté 1987, Mendonca et al. 2008).

A maioria das espéecies da Familia Arecaceae é propagada de forma sexuada. No
entanto, este processo frequentemente é dificultado, pois a germinacdo das sementes, de

maneira geral, é lenta e desuniforme e é influenciada por véarios fatores, como estadio de
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maturacgdo, presenca ou ndo de pericarpo, tempo entre colheita e semeadura, dorméncia fisica,
temperatura do ambiente e substrato, entre outros (Broschat 1994, Meerow 2004).

De acordo com Alves & Dematté (1987), a maturacdo dos frutos de palmeiras é
demorada, geralmente decorrendo varios meses desde a floragdo até o amadurecimento total.
Passos (1998), ao usar sementes de Cocos nucifera Linn. do ecotipo gigante-do-brasil,
observou maior velocidade e porcentagem de germinacdo nas sementes colhidas aos 11 e aos
12 meses de idade. Segundo Ndon & Remison (1983), o tempo necessério para as sementes
de Elaeis guineenses Jacq. atingirem a maturidade fisioldgica variou entre 105 e 110 dias,
enquanto somente a partir de 150 dias os frutos encontravam-se maduros. Essas diferengas
demonstram que o ponto de maturidade fisioldgica pode variar em funcdo da espécie e do
ambiente, tornando-se necessaria a definicdo de parametros de maturacdo que permitam
estabelecer a época adequada de colheita das sementes (Pifia-Rodrigues & Aguiar 1993).

No processo de germinacgdo das sementes de palmeiras o cotilédone nunca é expandido
como 6rgdo aéreo fotossintético. Seu apice permanece no interior do endosperma da semente,
tornando-se um 6rgdo suctorial ou haustorial. O embrido é pequeno e, com o formato cénico ou
cilindrico, forma uma massa indiferenciada de células, e € envolvido pelo albdmen. Ele
absorve os nutrientes do endosperma e se desenvolve a medida que as reservas sao
mobilizadas lenta e localmente, terminando sua maturacdo provavelmente durante a
germinacdo. O embrido em crescimento pressiona a regido do tegumento, abrindo o opérculo.
O peciolo e a bainha cotiledonar se alongam e pode formar ligula ou tubo de natureza foliar
(Tomlinson 1960, Alves & Dematté 1987, Souza et al. 2009).

A germinacdo das sementes das palmeiras apresenta trés classificacOes: remota
tubular, caracterizada pelo alongamento do peciolo e bainha cotiledonares; remota ligular,
semelhante a anterior, adicionado a presenca de ligula; e adjacente ligular, onde a plantula

desenvolve-se proximo a semente e tem formagé&o de ligula (Tomlinson 1960).
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A dorméncia das sementes se destaca como um fator importante na germinacéo,
estando amplamente difundido dentro da familia Arecaceae (Baskin & Baskin 2004), onde a
classe de dorméncia morfofisioldgica € a mais comum (Pérez et al. 2008). A germinacgao
limitada em razdo da presenca de dorméncia fisica, causada pela impermeabilidade dos
tecidos do fruto e ou da semente, impdem uma barreira mecénica, que culmina em baixo
indice de germinac&o (Broschat 1998, Teixeira 2005, Lorenzi & Negrelle 2006, Ribeiro et al.
2011, Neves et al. 2013).

Ferreira & Gentil (2006) concluiram que, para a palmeira Astrocaryum aculeatum
Meyer, a dorméncia das suas sementes deve estar relacionada ao endocarpo duro e denso, pois
a sua retirada proporcionou reducdo no periodo de germinagdo. Lorenzi et al. (1996),
Carpenter (1988) e Broschat (1998) verificaram que, nas espécies de palmeiras Attalea
geraensis Barb. Rodr., A. phalerata Mart., Butia archeri (Mart.) Becc. e Butia capitata
(Mart.) Becc., o endocarpo afeta de forma negativa 0 processo germinativo. Pivetta et al.
(2005) observaram que sementes de Syagrus schizophylla (Mart.) Glass. escarificadas
mecanicamente tiveram maior porcentagem e germinacdo mais rapida quando comparadas
com as que ndo sofreram escarificacdo. Além disso, Carvalho e Nakagawa (2012) informam
que na familia Arecaceae ha a dorméncia do embrido na semente, o qual se apresenta
parcialmente desenvolvido, sendo uma massa indiferenciada de células.

Um dos principais fatores que ocasiona diminuicdo da viabilidade e representa um
problema para a conservacéo das sementes de palmeiras € a sua desidratacdo (Broschat 1994).
O periodo de curta viabilidade durante o armazenamento e a tolerancia a desidratagdo variam
entre espécies (Negreiros & Perez 2004). Por essa razéo, tem sido recomendado o plantio
imediato das sementes ainda frescas (Meerow 2004).

Algumas espécies, como € o caso das do género Euterpe, E. oleracea Mart., E. edulis
Mart., E. espiritosantensis Fernandes, possuem sementes de dificil conservacgdo por causa da

sensibilidade a desidratacdo, sendo classificadas como recalcitrantes (Aradjo et al. 1994,
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Andrade & Pereira 1997, Martins et al. 1999). Bovi & Cardoso (1978) e Figliolia et al. (1987)
também identificaram a sensibilidade da espécie E. edulis ao armazenamento e a desidratacéo.
Outras espécies, de outros géneros, também sdo consideradas recalcitrantes, como Bactris
gasipaes Kunth. (Ferreira & Santos 1992, Bovi et al. 2004), Archontophoenix alexandrae (F.
Mueller) H. Wendl. & Drude (Martins et al. 2003; Stringheta et al. 2004) e Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman (Devide et al. 2001). Cocos nucifera e Elaeis guineensis
também apresentam sementes recalcitrantes, o que impede a execucdo de programas de
conservacdo em longo prazo, que se baseiam na desidratacdo da semente antes do

armazenamento (Chin et al. 1989).

1.4. Conservacéao ex situ com bancos de sementes recalcitrantes

Nas sementes recalcitrantes, o declinio do teor de &gua no ponto de maturidade
fisiologica é insignificante quando comparado ao das sementes ortodoxas, que tornam seu
embrido inativo ou quiescente (Kermode et al. 1989). No final da maturag&o, as recalcitrantes
chegam a aumentar a eficiéncia da respiracdo e da producdo de energia, caracterizando o
inicio da germinacdo (Barbedo & Marcos Filho 1998, Caccere et al. 2013). H4, inclusive,
suspeita de que as sementes recalcitrantes ndo completem totalmente seu desenvolvimento e
maturacdo, comportando-se como ortodoxas imaturas €, portanto, sejam liberadas da planta-
mée antes de atingirem sua plena maturidade (Barbedo et al. 2013). Esse comportamento
torna inviavel, com o conhecimento atual, a conservacdo de espécies com sementes
recalcitrantes em bancos de germoplasma que utilizam sementes. A forma disponivel para a
conservacao ex situ dessas espécies, em bancos de germoplasma, é a remogéo cirargica do
embrido (em muitos casos, do eixo embrionario) e sua manutencdo sob criopreservagdo. A
retomada do material e a producdo de novas plantulas, neste caso, € obrigatoriamente
realizada por cultivo in vitro (Walters et al. 2013, Pammenter & Berjak 2014). Essa forma de

conservacao foi estudada inclusive em Arecaceae (Hemanthakumar et al. 2013, Dias et al.
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2015) mas, evidentemente, todo esse processo exige altos investimentos, equipamentos
sofisticados e pessoal altamente treinado. Além disso, h& necessidade de um minimo de
desidratacdo de tecidos para que ndo ocorra cristalizacdo da agua e rompimento de células
(Wesley-Smith et al. 2015) e, como tais sementes sdo sensiveis a dessecacdo, nem sempre ha
sucesso na criopreservacdo. Ha necessidade, portanto, de desenvolvimento de tecnologia que
permita conservar essas sementes em bancos de germoplasma tradicionais e, para tanto, é
fundamental que se conheca a fisiologia das sementes recalcitrantes e seu correto
posicionamento no processo de maturacdo de sementes em geral (Barbedo et al. 2013).

O comportamento das sementes de palmeiras, descrito anteriormente, as torna
interessantes modelos para estudo da fisiologia de sementes recalcitrantes em geral. O melhor
conhecimento sobre a origem e o desenvolvimento das estruturas das sementes de palmeiras,
associando-o as modificacbes que caracterizam a maturacdo, podera elucidar as relacbes
fisiol6gicas nessas sementes. Particularmente para sementes de palmeiras, esse conhecimento
é essencial pelo fato de que o processo germinativo apresenta expressivas diferencas nao
apenas em relacdo da grande maioria das sementes ortodoxas mas, até, quando é comparado
com muitas recalcitrantes.

H&a importantes lacunas em relacdo aos mecanismos envolvidos nos processos de
maturacdo de sementes de Arecaceae que impedem a evolucdo do conhecimento, entre outros
aspectos, da propria conservacdo dessas sementes e formacdo de bancos de germoplasma.
Essas lacunas podem estar relacionadas as dificuldades logisticas existentes por serem plantas
perenes, de ciclo longo e de grande altura, assim como ocorre em outras areas do
conhecimento das palmeiras (Martins et al. 2000).

Sendo assim, neste trabalho um dos objetivos € estudar a fenologia reprodutiva, o
desenvolvimento e maturacdo de sementes e frutos de Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis
Mart. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman., estabelecendo relagbes entre as

caracteristicas externas visuais e fisicas com as fisioldgicas e, dessa forma colaborar com o
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conhecimento do comportamento reprodutivo e a conservagdo das Arecaceae. Outro é
contribuir para o conhecimento da fisiologia da maturacdo e conservacdo de sementes
recalcitrantes, segundo a hipéGtese de que as sementes das palmeiras também tém seu
desenvolvimento e maturacgao interrompidos pela separacdo da planta-mae antes de atingir os
padroes de maturidade de sementes ortodoxas, reduzindo o potencial de armazenamento
dessas sementes, para isso, trés espécies de Arecaceae (Bactris gasipaes, Euterpe edulis e
Syagrus romanzoffiana) foram selecionadas para este estudo, agrupadas em trés capitulos,
apresentados a seguir:

- Capitulo I - Estudo fenoldgico de Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. e
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman no Vale do Ribeira (SP): levantamento fenol6gico
durante 24 meses para se conhecer 0 comportamento reprodutivo das espécies no tocante a
época que ocorrem suas fenofases, ou seja, suas fases reprodutivas, possibilitando assim,
prever o estabelecimento e a época adequada de colheita e da maturagdo dos frutos;

- Capitulo Il - Maturacdo de sementes de Euterpe edulis Mart. e Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman: avaliagdes fisicas e fisioldgicas de sementes em diferentes
estadios de maturacdo afim de definir a sua maturidade fisiologica e evidenciar as diferencas
entre as espécies;

- Capitulo 1l — Desenvolvimento e maturacdo de frutos e sementes de Bactris
gasipaes: avaliacdes fisicas e fisioldgicas de sementes em diferentes estadios de maturacdo
para se definir a maturidade fisioldgica, além de descricdo das caracteristicas morfoldgicas do

fruto e da semente.
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Resumo

(Estudo fenoldgico de Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. e Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman no Vale do Ribeira (SP)). Este estudo avaliou a fenologia reprodutiva de
Bactris gasipaes, Euterpe edulis e Syagrus romanzoffiana no Vale do Ribeira (SP). As
avaliacbes foram feitas quinzenalmente, em 15 individuos adultos de cada espécie, de
fevereiro de 2011 a janeiro de 2013. Dois eventos de floracdo foram registrados, ja que o
processo reprodutivo ocorreu como um evento singular anual. Houve variagdes na capacidade
reprodutiva das espécies de palmeiras estudadas, entre as espécies e de um ano para outro. A
floragéo de B. gasipaes foi sincronica com pico sendo atingido no veréo e a frutificagdo teve
alta sincronia com duracdo de cinco meses. A floragdo de E. edulis teve baixa sincronica
apresentando méxima de florescimento em outubro — novembro, e sua frutificagdo teve alto
sincronismo para presenca de frutos verdes e foi assincronico para presencga de cachos com
frutos maduros, tendo a presenca dessa fenofase por amplo periodo (seis meses). S.
romanzoffiana apresentou baixo sincronismo para floragéo, tendo seu pico na primavera, sua
frutificagdo demonstrou diferenca acentuada de um ano para outro, baixo sincronismo em
2011 e alta sincronia em 2012, com picos no inverno. A presenca de frutos maduros deu-se
por até sete meses consecutivos, evidenciando-se uma fenofase duradoura anualmente; sua
disponibilidade foi verificada, inclusive, em periodo de menor precipitacdo e temperatura. B.
gasipaes apresentou média de 147 dias entre a abertura da espata floral e a formacéao de frutos

maduros, ja em E. edulis esse processo demorou 280 dias, e 174 dias em S. romanzoffiana.

Palavras-chave: fenologia, pupunha, jeriva, jucara
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Abstract

(Phenological study of Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. and Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman in the Ribeira Vale (SP)). This study evaluated the
reproductive phenology of Bactris gasipaes, Euterpe edulis, and Syagrus romanzoffiana in
the Ribeira Valley (SP). The evaluations were made every two weeks, on 15 adult individuals
of each species, from February 2011 to January 2013. Two blooming events were recorded,
since the reproductive process occurred as a unique annual event. There were variations in
reproductive intensity of palm species studied, between species, and from one year to another.
For B. gasipaes, blooming was synchronous with peak intensity in summer and fruiting was
discharged sync lasting five months. As for E. edulis’ blooming presented itself little
synchronous to the maximum in October-November, and its fruiting had high synchronism
for the presence of green fruit and is asynchronous to the presence of ripe fruit clusters,
having the presence of this phenophase for an extended period (six months). S. romanzoffiana
specie presented low synchronism for blooming, peaking in the spring, its fruiting showed
marked difference from one year to another, little synchronous in 2011 and highly
synchronous in 2012, with peaks in winter. The presence of ripe fruit occurred for up to
consecutive seven months, demonstrating a long annual phenophase, their availability was
verified in a period of lower rainfall and temperature. Bactris gasipaes species had an average
of 147 days between the opening of the floral spathe and the formation of ripe fruit, while for

Euterpe edulis this process took 280 days, and 174 days for Syagrus romanzoffiana.

Keywords: phenology, peach palm, queen palm, jucara palm
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Introducéo

Em muitas florestas neotropicais, as palmeiras destacam-se pela abundéncia e riqueza
de espécies, tanto no sub-bosque quanto nos estratos superiores e estdo entre as plantas de
maior longevidade no reino vegetal, desempenhando, assim, papel importante na estrutura e
funcionamento de diversos ecossistemas e na sucessdo ecoldgica (Reis & Kageyama 2000,
Bernacci et al. 2006).

As palmeiras sdo chamadas pelos botanicos de “principes das florestas" e consideradas
as aristocratas do reino vegetal devido ao seu porte altaneiro e elegante que contribui com o
aspecto luxuriante e do fascinio das regibes tropicais (Bondar 1964, Lorenzi et al. 1996,
Lorenzi et al. 2004). Também sdo freqiientemente chamadas de “espécie chave” por
possuirem pouca sincronia quanto a floracdo e longos periodos de frutificacdo, o que torna
seus frutos disponiveis para fauna em épocas de escassez, sendo importante recurso
alimenticio para frugivoros tropicais (Galetti et al. 1992, Galetti & Aleixo 1998, Henderson et
al. 2000, Galetti et al. 2006).

O sucesso da reproducdo e do potencial de dispersdo determinam a capacidade de
sobrevivéncia das espécies vegetais, podendo afetar a sua distribuicdo, abundancia e
especificidade de habitat (Ranieri et al. 2012). Assim, o desenvolvimento do fruto e da
semente, e seu periodo de producdo, podem estar relacionados a atividade de polinizadores e
dispersores, ao comportamento de predadores de sementes e as necessidades especificas para
a germinacéo (Fisch et. al. 2000, Mantovani et. al. 2003).

Os estudos fenoldgicos podem colaborar para o melhor entendimento sobre o processo
de desenvolvimento e dispersdo dos frutos, e ainda permitem a previsdo da época de
reproducéo e caracterizacdo desse processo, possibilitando determinar estratégias de coleta de
sementes e disponibilidade de frutos (Alencar 1994, Jardim & Kageyama 1994). De acordo

com Rathcke & Lacey (1985), o termo fenologia tem origem da palavra grega phaino, que
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significa mostrar ou aparecer, podendo ser definido como o estudo da ocorréncia das fases ou
atividades do ciclo vital das plantas e sua ocorréncia temporal ao longo do ano, permitindo a
compreensdo da biologia das espécies, possibilitando o entendimento do seu ciclo vital e sua
ocorréncia temporal (Lieth 1974, Alencar 1994).

A anélise dos eventos fenoldgicos dos ecossistemas florestais é abordada basicamente
de duas formas: carater qualitativo, onde sdo levantadas as épocas em que ocorrem as
fenofases, medidas em termos de atividade; e carater quantitativo, onde as fenofases séo
também medidas em termos de intensidade do evento (Fournier 1974 apud Dias & Oliveira-
Filho 1996, Bencke & Morellato 2002, D’Ega-Neves & Morellato 2004). Cada estagio
fenoldgico é denominado de fenofase, e se caracteriza por mudancas externamente visiveis
nos individuos. Existem quatro principais fenofases consideradas nos estudos com vegetais:
queda de folhas, folhas novas, floracéo e frutificagdo (Antunes & Ribeiro 1999).

Apesar de sua importancia, estudos fenoldgicos com espécies de Arecaceae sao
escassos e as informacgOes generalizadas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os
eventos fenoldgicos das palmeiras Bactris gasipaes Kunth., Euterpe edulis Mart. e Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman no Vale do Ribeira/SP visando o conhecimento sobre a

ocorréncia das fenofases.

Material e Métodos

As plantas avaliadas sdo provenientes do Pdélo Regional de Desenvolvimento

Sustentavel dos Agronegécios do Vale do Ribeira — APTA, localizado na Rodovia Regis

Bittencourt, km 460 (BR-116), municipio de Pariquera-Acu, estado de Sado Paulo (24° 36’ 31”

S e 47°53° 48” O, a 25 metros s.n.m) (Figura 1).
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T = Estado de Sao Paulo

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, P6lo Regional de Desenvolvimento Sustentavel dos
Agronegdcios do Vale do Ribeira (PRDSAVR) — APTA. Pariquera-agu (SP). Localizacdo das
matrizes de Bactris gasipaes (a), Euterpe edulis (b) e Syagrus romanzoffiana (c).

As matrizes de B. gasipaes pertencem ao Banco Ativo de Germoplasma instalado em
1992, com progénies da terceira prospeccdo de material da populacdo de Yurimaguas (Peru), com
espacamento entre plantas de 5 x 5 m. As matrizes de S. romanzoffiana também foram plantadas,

contudo, o plantio foi realizado de forma aleatoria, ao longo das vias de acesso, aceiros e jardins da
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propriedade. Ja os individuos de E. edulis, encontram-se no remanescente de Mata Atlantica de 435,74
ha na éarea estudada.

A regido apresenta, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), os tipos climaticos Cfa,
Cfb e Af: quente/Umido com temperaturas inferiores de 18°C no més mais frio e superiores a
22°C no més mais quente. Apresenta clima subtropical imido, verfes quentes, sem estacdo
seca, com umidade relativa anual de 85% na parte litoranea e 80% na serra, temperatura
média anual em torno de 21° C nas partes central e litoranea, e na serra 17°C, dependendo da
época do ano. As chuvas sdo abundantes, excedendo & média de 2.000 mm3 na faixa litoranea
e atingindo, em alguns vales internos, 4.000 mm3 por ano.

Durante o periodo de observacdo fenoldgica (fevereiro de 2011 a janeiro de 2013),
foram coletados os dados meteoroldgicos da Estacdo Climatolégica de Pariquera-agu (SP),

localizada no proprio PRDSAVR, e disponibilizados pelo CIIAGRO (figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo e evapotranspiracdo (ETP) acumuladas durante o més, e média mensal
da temperatura maxima e minima. Pariquera-Acu (SP), 2011/2012/2013. Fonte: CIIAGRO.

Foram selecionados 15 individuos adultos de cada espécie estudada para avaliacdes
quinzenais (figura 3). Observacbes da copa das plantas, feitas a olho nu e também, com o
auxilio de bindculos, foram registrados os dados sobre presenca ou auséncia dos eventos
fenoldgicos (Frankie et al. 1974, Morellato et al. 1989) de florescimento (espata floral e
floracdo), frutificacdo (cachos com frutos verdes e maduros) e a quantidade de estruturas

reprodutivas (espata floral, floracdo e frutificacdo), presentes em cada estipe.
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Figura 3. Matrizes de Bactris gasipaes (A), Eutrpe edulis (B) e Syagrus romanzofflana (©).
Pariquera-acu (SP), 2011/2012/2013. esfl - espata floral; fl - floragdo; frve - frutos verdes;

frma - maduros
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A fase de espata floral foi considerada enquanto a inflorescéncia se manteve coberta
por bracteas. A duracdo da fase de floragcdo foi considerada a partir da abertura da espata com
a observacdo da inflorescéncia, desde a presenca de botdo até a queda das flores. Para duracéo
da fase de fruto verde foi considerada a partir da visualizagdo dos primeiros e pequenos frutos
em formacdo, até o inicio do amadurecimento dos primeiros frutos. J& a fase de fruto maduro
considerou-se a partir da visualizacdo dos primeiros frutos maduros no cacho, até a total
queda dos mesmaos.

Para a mudanca foliar, considerou-se folha nova quando essa se apresentava
totalmente fechada, ja aquelas que se apresentavam verdes e abertas se denominou madura, e
como folha velha as folhas secas aderidas a planta e que ainda ndo cairam.

Utilizou-se o método de analise de carater quantitativo em nivel populacional, no qual
indica a porcentagem de individuos da populacdo observada que manifestou determinado
evento fenoldgico: quanto maior o numero de individuos manifestando a fenofase, maior é a
sincronia desta populagdo (Morellato et al. 1990, Bencke & Morellato 2002). Para tanto, foi
empregado o indice de atividade (1A) ou porcentagem de individuos: 1A = 100.(nif.nti"%), onde
nif € o numero de individuos na fenofase e nti 0 numero total de individuos observados.

Foi considerado evento fenoldgico ndo sincrdnico ou assincronico: < 20% de
individuos na fenofase; pouco sincrénico ou sincronia baixa: 20-60% de individuos na
fenofase e sincronia alta: > 60% de individuos na fenofase (Bencke & Morellato 2002).

Marcou-se 12 estruturas reprodutivas, a partir da abertura da espata floral, de
diferentes plantas para a contagem de tempo de formacao dos frutos. Foram entdo, fotografas
semanalmente, e monitoradas até a visualizacdo de frutos completamente maduros até a total

queda, quando se considerou finalizado o processo de maturagéo.

Resultados e Discussao
e B. gasipaes
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As matrizes apresentaram atividade reprodutiva quase todo periodo de observagéo (24
meses), exceto no més de outubro no ano de 2011 e em setembro de 2012 (figura 4).

Na época mais quente do ano e com maior precipitacdo houve pico de producdo das
espatas florais. A frutificagdo foi anual, com duracdo de cerca de seis meses por ano,
acontecendo de forma concomitante com a floracdo e continuando apos o final da florag&o,
com maior intensidade entre fevereiro e maio. No ano de 2012, observa-se que no més de
dezembro j& ocorreu frutificagdo mais intensa, assim como a presen¢a de espatas em

novembro.
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Figura 4. Namero total de estruturas reprodutivas (espata floral, floracéo e frutificacdo) em 15
individuos adultos de Bactris gasipaes Kunth. Pariquera-acu (SP), 2011/2012/2013.

Pode-se observar que houve diferenca entre a quantidade de cachos que apresentavam
floracdo e aqueles com frutificacdo, possivelmente isso ocorreu devido a ndo constatacdo do
evento de floragcdo na data do levantamento, ja que o periodo entre a abertura da espata e o
desprendimento das flores € curto, de acordo com Mora-Urpi & Solis (1980) é de apenas trés
dias em estudo realizado na Costa Rica.

A presenca de espatas ocorreu com sincronia alta em seu pico de producéo, entre os

meses de novembro e marco, jA que mais de 60% dos individuos encontravam-se nessa
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fenofase (figura 5A). N@o se observou a presenca de espatas durante 0s meses que tiveram as

menores temperaturas do ano, julho e agosto.
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Figura 5. Porcentagem de individuos da populacdo de 15 adultos de Bactris gasipaes Kunth.
que apresentam eventos fenoldgicos de floracdo (A), frutificacdo (B) e mudanga foliar (C).
Pariquera-agu (SP), 2011/2012/2013.
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A floracgdo foi anual e se apresentou por aproximadamente cinco meses por ano, com
intensidade maxima nos meses de fevereiro e mar¢o em 2012, tendo baixa sincronia. No ano
de 2012 apresentou alta sincronia no més de dezembro, diferenciando do ano de 2011. De
acordo com Begnini et al. (2013), para espécies tropicais que florescem em resposta a
precipitacdo, chuvas locais podem causar “manchas” de diferentes periodos de floragdo
(assincronia) na propria espécie ao longo de uma paisagem.

Em Pariquera-agu (SP) observou-se que os picos de florescimento ocorreram em
meses com alta precipitagdo e temperatura, tal comportamento néo foi verificado por Ferreira
(2005) em Manaus (AM), onde a floracdo iniciou-se em pleno periodo de estiagem, por volta
do més de agosto e prolongou-se até o més de novembro, o que corrobora com a descri¢éo
feita por Lorenzi (2002). Fatores como localizacdo, idade e caracteristicas genéticas
intrinsecas aos individuos, além das condicGes climaticas, podem estar associadas a essas
diferencas na ocorréncia dos eventos reprodutivos de palmeiras (Mantovani & Morellato
2000).

Os picos de frutificagdo ocorreram no més de marco, com mais de 90% dos individuos
observados produzindo cachos com frutos verdes nos dois anos, apresentando assim alta
sincronia. Houve diminuicdo da presenca dessa fenofase com o decorrer dos meses, cessando
a producédo de frutos verdes de setembro a novembro. De acordo com Oliveira (1998), a
frutificacdo no final do periodo chuvoso e durante a estacdo seca garante com que estes diasporos
amadurecam e sejam dispersos no comeco das chuvas, que seria o ponto ideal de germinagéo,
corroborando com o que foi observado para B. gasipaes em Pariquera-agu.

Jé a presenca de infrutescéncias maduras deu-se durante seis meses por ano, com alto
sincronismo no periodo de pico, maio a julho de 2011 e baixo sincronismo no ano de 2012.
Tal fato diferencia-se do relatado por Ferreira & Santos (1992), que observaram a presenca de
frutos maduros durante o periodo de chuvas de dezembro a mar¢co na Amazonia Central do

Brasil. J& Arco-Verde & Mourdo Janior (2004) realizou colheitas semanais de cachos de
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pupunheiras entre 0s meses de junho e dezembro em Roraima. Contudo, Bovi (1998) indica
que a frutificacdo de B. gasipaes ocorre de dezembro a maio, e Lorenzi (2002) que a
maturacdo dos frutos é de dezembro a julho.

No més que precedeu o inicio da visualizagdo das espatas florais, setembro e outubro,
a emisséo de folhas novas foi mais intensa, simultaneamente ao que ocorreu com a queda de
folhas velhas. 1sso pode estar relacionado ao fato descrito por Mora Urpi (1981), que uma
pupunheira pode produzir tantas inflorescéncias quantas forem as suas folhas. Em palmeiras,
0s estipes monopodiais crescem continuamente a partir de um Unico meristema e produzem
novas folhas sequencialmente, com uma também sequencial morte e queda das folhas velhas
(Corner 1966), pois, de acordo com De Steven et al. (1987), ha direta associacdo entre as
gemas das inflorescéncias e o desenvolvimento de folhas.

e E.edulis

As matrizes de espécie E. edulis tiveram pouca atividade reprodutiva durante os
periodos mais frios de cada ano, julho a agosto (figura 6). Logo ap6s, em setembro, iniciou-se
a emissao de espatas florais, ocorrendo o pico de intensidade no més de outubro e novembro,
sendo sazonal e concentrado. Quanto a floracdo, ocorreu como um evento supra-anual a

anual, apresentando pico em novembro.
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Figura 6. Numero total de estruturas reprodutivas (espata floral, floracdo e frutificacdo) em
15 individuos adultos de Euterpe edulis. Pariquera-agu (SP), 2011/2012/2013.

Pode-se observar que os picos de intensidade ocorreram sequencialmente, ou seja,
primeiramente da espata, depois a floracao e finalizando com o da frutificacdo. Além disso, a
intensidade de um periodo reprodutivo para outro € diferenciada, sendo que de outubro/2011 a
maio/2012 apresenta atividade reprodutiva bem mais elevada do que os outros periodos que se
pode observar.

Houve pouca sincronia nas fenofases de espata floral e floracéo, seus picos ocorreram,
respectivamente, em outubro e novembro (figura 7A). O florescimento assincrénico favorece
a distribuicdo da maturacdo de frutos durante maior periodo, no entanto, pode restringir o
fluxo génico entre plantas (Reis, 1995).

A ocorréncia de inflorescéncia (espata floral e floracdo) deu-se de agosto a dezembro,
diferentemente do que relataram Costa et al. (1997) trabalhando na Reserva Ecoldgica de
Macaé de Cima, Nova Friburgo (RJ), onde a floracdo do palmiteiro ocorreu mais cedo, entre
julho e outubro. Ja Calvi & Pifia-Rodrigues (2005), estudando uma area em Miguel Pereira
(RJ), encontraram periodo de florescimento para a espécie entre novembro e marco, 0 que
também foi observado por Fisch et al. (2000) em Pindamonhangaba (SP).

Os individuos de E. edulis apresentaram alta sincronia (80%) para a fenofase de frutos
verdes em seu pico de producdo que ocorreu entre dezembro/2011 e fevereiro/2012.
Diferentemente ocorreu com a fenofase de frutos maduros, que se comportou como um
evento fenologico assincronico, Reis et al. (2000) e Mantovani & Morellato (2000) também
encontraram resultados semelhantes em estudo com a mesma espécie em uma area de floresta
atlantica em S&o Paulo. Segundo os autores, pode ainda haver variacbes no numero de
individuos florescendo por ano, dentro de uma mesma populacdo o que foi evidenciado

também por Reis & Kageyama (2000).
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folha nova === folha madura e folha velha
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Figura 7. Porcentagem de individuos da populacdo de 15 adultos de Euterpe edulis que
apresentam eventos fenologicos de floragdo (A), frutificacdo (B) e mudanga foliar (C).
Pariquera-acu (SP), 2011/2012/2013.

A abundante frutificacdo e o amplo periodo de producdo de frutos maduros
(novembro/2011 a agosto/2012) apresentam especial relevancia para a manutencdo da fauna,
pois grande é a diversidade de animais que se alimentam desse fruto. A fauna, por sua vez, é
responsavel pela dispersdao dos frutos, contribuindo para o fluxo génico da espécie (Calvi &
Pifia-Rodrigues 2005).

Outra espécie como Euterpe oleracea Mart., apesar de florescer durante todo o ano,
tem pico na estacdo mais chuvosa, e frutificacdo na seca (Jardim & Kageyama 1994),
corroborando com o que aconteceu com E. edulis em Pargiera-agu (SP).

Quanto a mudanca foliar (figura 7C), ocorreram simultaneamente todas as fenofases
vegetativas durante o periodo de observacao, caracterizando o aspecto perenifolio da espécie.
Os individuos observados tiveram folhas velhas durante todo o periodo de observagdo com
baixo sincronismo, exceto em novembro/2012. A maior quantidade de matrizes apresentando
essa fenofase ocorreu nos meses de novembro, coincidindo com o periodo com menos

individuos apresentando emisséo de folhas novas. Bencke & Morellato (2002) observaram em
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Ubatuba (SP) que as fenofases de brotamento e queda foliar ocorreram de forma constante,

nédo apresentando a mesma variagédo constatada em Pariquera-acu (SP).

e S. romanzoffiana
O padrdo fenoldgico do Syagrus romanzoffiana foi anual, como classificado por
Newstrom et al. (1994). As matrizes de S. romanzoffiana apresentaram atividade reprodutiva
em todo periodo de observagdo, com intensidade diferenciada entre um periodo reprodutivo e
outro. Pode-se observar ainda, que os picos de intensidade ocorreram sequencialmente, ou

seja, primeiramente da espata, depois a floracédo e finalizando com o da frutificacéo (figura 8).
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Figura 8. NUmero total de estruturas reprodutivas (espata, floracdo e frutificacdo) em 15

individuos adultos de Syagrus romanzzoffiana. Pariquera-acu (SP), 2011/2012/2013.

Na primeira floracdo (abril de 2001 a janeiro de 2012), na época do ano que
apresentou temperaturas mais baixas, houve pico de intensidade de espatas florais, chegando a
100% das plantas nessa fenofase, demonstrando alto sincronismo (figura 9A).

A segunda floragdo observada teve baixo sincronismo, e ocorreu entre 0s meses de
junho e dezembro, com pico de intensidade em setembro. Rego et al. (2011), verificou que a
floracdo do S. romanzoffiana no Parana ocorreu no periodo de setembro a margo, durante a

primavera, verdo e inicio do outono, onde as temperaturas e precipitacdo sdo mais elevadas.
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Para Begnini et al. (2013), a floracdo dessa palmeira em Santa Catarina apresentou a maior
intensidade nos meses de dezembro e janeiro. Com Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman,
Benck & Morellato (2002) observaram que a floragdo teve duracdo de quatro meses,

iniciando-se no final da estacdo super imida e cessando no inicio da estagdo menos Umida.

Entre os meses de novembro/2011 e margo/2012 houve presenca de maior quantidade
de plantas na fenofase de frutificacdo (figura 9B), sendo nesse mesmo periodo que ocorreu
maior quantidade dessa estrutura reprodutiva nos individuos estudados. Tal fato foi
encontrado de forma inversa por Begnini et al. (2013) em uma populagdo de jerivd em
Floriandpolis (SC), onde a menor intensidade da fenofase de frutificacdo ocorreu entre
outubro e dezembro, e segundo o0 autor, a ocorréncia estava correlacionada com a

temperatura.
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folha nova folha madura == folha velha
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Figura 9. Porcentagem de individuos da populagdo de 15 adultos de Syagrus romanzoffiana
que apresentam eventos fenoldgicos de floracdo (A), frutificagdo (B) e mudanga foliar (C).
Pariquera-acu (SP), 2011/2012/2013.

A presenca de frutos verdes se deu em todos os meses de frutificacdo, tendo alta
sincronia de outubro/2011 a mar¢o/2012, chegando a 92,9% dos individuos apresentando essa
fenofase. Begnini et al. (2013) registrou a presenca de frutos verdes de S. romanzoffiana
durante todo o periodo de seu estudo (24 meses), com pico desta fenofase nos meses de
fevereiro e marco. Esse mesmo autor verificou que as frutas maduras ocorreram nos meses
que correspondem ao periodo de outono, inverno e primavera da regiao, com picos nos meses
de maio, junho e julho, diferente do verificado em Pariquera-acu (SP) nesse estudo, que 0s
frutos maduros se desenvolveram de fevereiro/2011 a abril/2011 com baixa sincronia e
fevereiro/2012 a junho/2012 com alta sincronia.

As folhas velhas e maduras apresentaram alto sincronismo e foram constantes em todo
periodo de estudo, caracterizando a espécie como perenifdlia (figura 9C). As folhas novas
tiveram maior ocorréncia de abril e junho, tendo alta sincronia, sendo este o inicio do periodo
da formacdo das espatas florais. De acordo com Biondi et al. (2007) a produgdo de
inflorescéncias tende a suceder os periodos de maior producao foliar.

Comparando as trés espécies de palmeiras estudadas e suas respectivas fenofases

reprodutivas (figura 10), observa-se que em todo o periodo estudado sempre ocorreu
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individuos em atividade reprodutiva (com estruturas reprodutivas). Essas alternancias nos
eventos reprodutivos de palmeiras podem estar associadas as mudancas nas condic¢des
climéticas, mas também a outros fatores intrinsecos aos individuos, como sua localizag&o,

idade e caracteristicas genéticas (Mantovani & Morellato 2000).

45



euozumb epunsag  (7)
euozumb emowg (1)
"T107/110T (dS) nde-eranbiure "sasejoud) seandadsalsens 2 sepepnise s2102dse sep BIsIT "0 BINSIg

pupiffozupwiod g

sipmpa g

sapdisnd g

SOMPEU SOJTLL]

pupiffozupwiod g

simpa "H

sandisng g

SapIaA SOIIT

PUDLfoUDUI0L S

simpe "H

sapdisns g

OBIEBION]

pupiffozupiod g

sipmpa g

sapdisns g

vjedsg

A0S

HSVAONHA

NvI

ZAd AON ILNO I35 OOV TAf NAr IVIN d9V dVIN AHd NVl

Zdd AON INO I35 OOV T NI IVIN d9V dvIN AHA

£10T

10T

110z

46



As trés espécies produziram flores ao longo do ano, contudo o pico de producéo de
espatas florais e de floracdo aconteceu em diferentes meses. Os periodos de temperaturas mais
altas foram importantes para a producdo de flores, provavelmente pela maior eficiéncia
energeética e transferéncia da energia acumulada para o crescimento dos 6rgdos. De acordo
Wright & Van Scaik (1994), em florestas tropicais Umidas, com precipitacdo durante a maior
parte do ano, a disponibilidade de agua ndo chega a ser um fator limitante, estando a maior
producdo de flores relacionada com a maior luminosidade nos periodos de menor precipitacdo
e temperaturas mais elevadas.

Trabalhos realizados em florestas tropicais revelam que a inducdo do brotamento esta
relacionada com o aumento na energia acumulada pela planta devido ao aumento no
fotoperiodo e na temperatura (Medway 1972, Haugaasen & Peres 2005). Contudo, outros
estudos abordando aspectos da fisiologia e suas relaces com a fenologia em arvores de
florestas tropicais tém evidenciado uma grande influéncia de caracteristicas enddgenas das
espécies, associadas ou ndo a variagdes ambientais, determinando suas respostas fenoldgicas
(Borchet 1994, Mantovani & Morellato 2000, Rivera & Borchert 2000).

A producéo de frutos, tanto verdes como maduros, das palmeiras ocorreu durante todo
0 ano, sempre com pelo menos um individuo frutificando de alguma das espécies. Observa-se
gque nos meses de temperatura mais quente a quantidade de estruturas de frutificacdo foi
maior, assim como teve maior porcentagem de individuos frutificando.

As espécies apresentaram diferentes periodos para a formacgdo do fruto (figura 11),
sendo a E. edulis que requereu maior tempo para totalizar o processo de producao de frutos
maduros, quando estavam completamente na coloracdo roxa, média de 280 dias. A palmeira
B. gasipaes necessitou de quase a metade desse tempo, apenas 147 dias em média para

completar esse processo.
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Periodo de formacdo de frutos maduros
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Figura 11. Tempo médio entre a abertura da espata floral até a formacdo de frutos
completamente maduros em 12 estruturas reprodutivas em diferentes plantas em trés espécies

de palmeiras. Pariquera-agu (SP), 2012.

Concluséao

Pode-se concluir que o processo reprodutivo das espécies estudadas neste trabalho
ocorreu como um evento singular anual para Bactris gasipaes e Syagrus romanzoffiana, e
supra anual a anual para Euterpe edulis, com variacbes na intensidade reprodutiva das
espécies de palmeiras estudadas, entre as espécies e de um ano para outro. A presenca de
frutos maduros deu-se por até sete meses consecutivos, evidenciando-se uma fenofase
duradoura anualmente. Sua disponibilidade foi verificada inclusive em periodo de menor
precipitacdo e temperatura. A espécie Bactris gasipaes apresentou média de 147 dias entre a
abertura da espata floral e a formacdo de frutos maduros, ja Euterpe edulis esse processo

demorou 280 dias, e Syagrus romanzoffiana 174 dias.
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3. Capitulo 11

Maturacéo de sementes de Euterpe edulis Mart. e Syagrus romanzoffiana

(Cham.) Glassman
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Resumo

(Maturacdo de sementes de Euterpe edulis Mart. e Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman). As palmeiras (Arecaceae) constituem uma das mais importantes familias de
plantas nativas utilizadas pelo homem e sua propagacédo é feita basicamente por sementes.
Apesar dos varios estudos realizados relacionados a germinacdo de suas sementes, ha
necessidade de se estudar um maior nimero de espécies e de se conhecer sobre sua formacéo
até que ocorra a germinagdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar estudos sobre o
desenvolvimento e maturacdo dos frutos e sementes dessas espécies. Para tanto, foram
realizadas caracterizacdes fisicas e fisiologicas de sementes (tamanho, massa seca e grau de
umidade dos pirénios, do endocarpo e da semente, germinacdo e indice de velocidade de
germinacdo) de Euterpe edulis e Syagrus romanzoffiana, utilizando material boténico de
individuos mantidos no Vale do Ribeira, municipio de Pariquera-acu/SP. A maturidade
fisioldgica dos pirénios E. edulis foi atingida aos 267 dias apds abertura da espata (DAAE),
periodo em que apresentaram maximo acimulo de massa seca, maior indice de velocidade de
germinacdo e poder germinativo. A colheita pode ser estendida até 280 DAAE sem perda da
qualidade fisioldgica dos pirénios. A coloracdo dos frutos € um bom indicador do ponto de
maturidade fisiologica das sementes. Em S. romanzoffiana, a coloracdo do fruto néo
diferenciou a capacidade germinativa dos pirénios, ndo estabelecendo diferencas entre 0s
estadios de maturacdo (de 135 a 174 DAAE). O grau de umidade da semente e do endocarpo
dos pirénios de E. edulis e S. romanzoffiana se diferenciam e podem representar padrdes

diferentes nos estudos fisicos e fisioldgicos futuros.

Palavras-chave: germinacdo, jeriva, jucara, pirénio
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Abstract

(Characteristics of Euterpe edulis and Syagrus romanzoffiana seed maturation). The palms
(Arecaceae) constitute one of the most important native plant families used by man and its
propagation is basically through their seeds. Despite several studies related to the germination
of the seeds, it is necessary to study a larger number of species and to know about their
development until germination occurs. The objective of this study was to conduct studies on
the development and maturation of fruits and seeds. Therefore, physical and physiological
characterization of seeds were performed (size, dry weight and moisture content of pyrenes,
of the endocarp and seed, germination, and germination speed index) of Euterpe edulis and
Syagrus romanzoffiana, using plant material of individuals grown at Ribeira Valley
Agribusiness in Pariquera-acu/SP. The physiological maturity of E. edulis pyrenes was
reached at 267 days after opening of the spathe (DAAE), during which period they presented
maximum dry matter accumulation, higher germination speed index, and germination. The
harvest can be extended up to 280 DAAE without losing pyrenes’ physiological quality. The
color of the fruits is a good indicator of physiological seed maturation. In S. romanzoffiana,
fruit coloring did not differentiate the germination of pyrenes, not establishing differences
between maturity stages (135-174 DAAE). The degree of seed moisture and pyrenes’
endocarp of E. edulis and S. romanzoffiana differ and may represent different patterns in

future physical and physiological studies.

Keywords: germination, queen palm, jucara palm, pyrenes
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Introducéo

As palmeiras estdo presentes nas areas tropicais, com grande concentracao de espécies
na América do Sul e sudeste da Asia. Na Mata Atlantica ocorrem cerca de 40 espécies dessa
familia, sendo muitas endémicas (Henderson 2006). Elas parecem desenvolver-se melhor nas
florestas quentes e Umidas e nas ilhas tropicais, contudo, ha espécies tipicas de desertos,
espécies de montanhas, outras de clima frio ou temperado (Alves & Dematté 1987).

As plantas da familia Arecaceae tem grande importancia econémica pelos diferentes
produtos que delas podem ser obtidos. Conforme a espécie pode fornecer madeira de
construcdo, folhas e talos para a cobertura de moradias e cercas de quintais e para a fabricacao
de esteiras, cordas, sacos, cestos, chapéus, etc. As folhas, frutos e sementes sdo consumidas
tanto pelos animais domésticos como os silvestres. Dos produtos destinados a alimentagéo
humana, pode-se citar o 6leo, o leite, palmito, vinho, amido, améndoa e os frutos, que podem
ser consumidos frescos, como também empregados na preparacdo de bebidas e sorvetes
(Bondar 1964, Lorenzi et al.1996, Leite 2001).

Além dos usos comerciais, as palmeiras sdo de grande importancia para o paisagismo
e para os trabalhos de recomposicdo dos ecossistemas florestais. Seus frutos, em geral,
constituem uma rica fonte de energia para os animais silvestres pela grande quantidade de
6leos e carboidratos. Esta familia constitui um componente de valor ecol6gico dentro das
comunidades de plantas nas florestas tropicais e na rede de interagdes com polinizadores e
dispersores (Fleury 2004, Galetti et al. 2006, Bernacci et al. 2008).

Dentre as palmeiras da Mata Atlantica destaca-se Euterpe edulis Mart. e Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman. A primeira encontra-se na lista de espéecies ameacadas de
extincdo (Brasil 2008) e ¢ uma espécie plenamente adaptada a condi¢des de sub-bosque,
apresentando sementes que formam denso banco de plantulas como estratégia reprodutiva, e

apresentam estrutura demogréafica em forma de piramide, com maior proporcédo de individuos
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jovens e poucos individuos adultos (Paulilo 2000, Reis & Kageyama 2000, Raupp & Cintra
2010). A dispersdo das sementes ocorre por sinzoocoria, 0s frutos e sementes séo
transportados pelos animais sem que passem pelo trato digestivo, e endozoocoria, quando 0s
frutos sdo ingeridos e as sementes passam pelo trato digestivo dos animais e sdo expelidas nas
fezes (Reis & Kageyama 2000). Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman é uma espécie
muito utilizada para ornamentacdo e indicada para programas de restauracdo de A&reas
degradadas e recomposicdo de matas ciliares (Davide et al. 2001), é heliofita e
particularmente abundante nos agrupamentos vegetais primarios (Lorenzi 1992). Depende de
animais para dispersar as suas sementes, que por serem grandes, 0s seus principais dispersores
sdo mamiferos herbivoros de médio e grande porte (Galetti et al. 2006).

A producdo de mudas das palmeiras é feita quase que exclusivamente por sementes,
tendo geralmente baixa porcentagem de germinacéo, lenta e desuniforme (Broschat 1994,
Meerow 2004, Pivetta et al. 2007). Trabalhos realizados com algumas espécies de palmeiras
tém mostrado variagGes na germinagdo em funcdo do estadio de maturacéo.

De acordo com Carrijo et al. (2013), sementes provenientes de frutos maduros de
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. possuem maior capacidade de germinagdo quando
comparados com frutos verdes, 0 mesmo foi relatado por Pimenta et al. (2010) para sementes
de Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud e por Pivetta et al. (2005), analisando a
germinacdo de sementes de Syagrus schizophylla (Mart.) Glassman. J& para Livistona
chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart., sementes colhidas de frutos verdes é que se encontraram 0s
melhores resultados (Maciel 1996), o que também foi verificado para Livistona rotundifolia
(Lam.) Mart. (Viana 2013). Pereira et al. (2014) verificaram que frutos de coloragdo escura
(maduros) e frutos verdes amarelados despolpados mostram-se superiores para sementes de
Copernicia hospita Mart. Luz et al. (2014) estudando Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb.
ex. H. Wendl ndo encontraram diferenca na qualidade das sementes colhidas em diferentes

estadios de maturacéo.
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De modo geral, os melhores resultados sdo obtidos com sementes de palmeiras
provenientes de frutos maduros, o que se reconhece pela mudanca de coloracdo e
desprendimento do cacho (Lorenzi et al. 2004, Pivetta et al. 2007). Contudo, na familia
Arecaceae, a taxa das sementes germinadas, a uniformidade do processo germinativo e a
porcentagem de germinagdo podem variar acentuadamente de espécie para espécie (Meerow
2004).

Assim, é importante associar as caracteristicas fisicas com a maturidade fisioldgica das
sementes e adotar pardmetros praticos que permitam inferir o estadio de desenvolvimento do
fruto e da semente, entre os quais figuram modificacGes visiveis nos seus aspectos externos
(Pifa-Rodrigues & Aguiar 1993). A maturacdo da semente compreende as alteracOes
morfolégicas, bioquimicas e fisioldgicas, como 0 aumento do tamanho e as varia¢des no grau
de umidade, no vigor e no acimulo de massa seca, que ocorrem apés a fecundagdo do évulo e
culminam na maturidade fisioldgica, ponto esse, que apresenta as melhores condi¢Bes para a
semente germinar com maior vigor e proporcionar uma plantula morfologicamente normal
(Popinigs 1985, Pifia-Rodrigues & Aguiar 1993, Marcos Filho 2005).

Dessa forma, este estudo ressalta a importancia de avaliar as caracteristicas fisicas do
fruto, bem como relaciona-las com os aspectos fisioldgicos para que se possam identificar as
principais modificagdes que caracterizam a maturacdo, visando a identificacdo de seus
estadios, para que se possa contribuir para um melhor entendimento da fisiologia das
sementes das espécies Euterpe edulis Mart. e Syagrus romanzoffiana Glassman (Cham.),

servindo de referéncia para estudos futuros com outras espécies da familia Arecaceae.

Material e Métodos

As matrizes selecionadas para colheita dos frutos encontram-se no Pélo Regional de

Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegécios do Vale do Ribeira — APTA/SAA-SP,
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localizado na Rodovia Regis Bittencourt, km 460 (BR-116), municipio de Pariquera-Agu
(24°36°31”’S € 47° 53’4870, a 25 metros s.n.m).

As matrizes de S. romanzoffiana estdo plantadas de forma aleatéria, ao longo das vias de
acesso, aceiros e jardins da propriedade. Ja os individuos de E. edulis, encontram-se no remanescente
de Mata Atlantica de 435,74 ha na area estudada.

A marcacao das matrizes com inflorescéncias foi realizada assim que se visualizava a
emissdo da espata com suas bracteas ainda fechadas. Foi realizado monitoramento diario, no
final da tarde, para averiguar possivel abertura da espata. As plantas que apresentavam espata
aberta eram marcadas com fitas de cores diferentes e eram fotografadas para ter a posicao
exata na planta (figura 1). A partir desse procedimento, as plantas foram monitoradas até que
apresentassem os frutos nos estadios de maturacdo de interesse. A data da abertura da espata
foi considerada como referéncia inicial para a contagem do nimero de dias até os estadios de

maturacdo dos frutos (dias apos abertura da espata - DAEE).
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Figura 1. Matrizes de Euterpe edulis (A) e Syagrus romanzoffiana (B) selecionadas para

coleta de material botanico. Pariquera-agu (SP), 2010/2011.

O estadio | de maturacdo foi constituido por frutos com pericarpo completamente
verde. Nos demais estadios, as caracteristicas de frutos e sementes dependeram da espécie.

O material botanico coletado foi levado para o Laboratério de Sementes do Instituto
de Botéanica, em Sdo Paulo (SP), onde as andlises foram realizadas. Primeiramente, os frutos
foram destacados manualmente do cacho e separados em quatro lotes distintos pela coloragéo.

As caracteristicas do fruto e a sequéncia de maturacdo estipuladas para determinagdo
dos estadios das espécies de Arecaceae estudadas estdo ilustradas na figura 2 e descritas a

sequir:
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e E.edulis
Estédio I: fruto completamente verde - 198 DAAE;
Estédio Il: fruto arroxeado com predominio de verde - 240 DAAE;
Estadio I11: fruto roxo com mescla de verde - 267 DAAE;
Estéadio 1V: fruto completamente roxo, 280 DAAE.
e S. romanzoffiana
Estadio I: fruto completamente verde - 135 DAAE;
Estadio II: fruto alaranjado com predominio de verde - 148 DAAE;
Estadio I11I: fruto laranja com mescla de verde - 161 DAAE;

Estadio IV: fruto completamente da cor laranja - 174 DAAE.

I II ST 0%

Figura 2. Frutos em diferentes estaddios de maturacdo das espécies Euterpe edulis (A) e
Syagrus romanzoffiana (B), separados de acordo com a coloracado: I, II, Il e IV. Pariquera-
acu (SP), 2012.

Apds a separacdo dos frutos por estadios, estes ficaram imersos em agua por 24 horas
para remogdo do epicarpo e do mesocarpo, por meio de atrito manual contra a peneira de
malha de aco sob agua corrente. Os pirénios (sementes com o endocarpo aderido) foram

enxaguados e secos a sombra por duas horas.
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Para avaliar diferentes parametros fisicos e fisioldgicos de cada espécie estudada nas
diferentes fases de maturacéo foram analisados:

e Tamanho: foi medido (5 repeticbes de 20 pirénios) com o auxilio de paquimetro
digital. Considerou-se como comprimento a distancia entre a base e o apice do pirénio,
e como largura o diametro equatorial da porcéo mais larga;

e Massa seca e grau de umidade do endocarpo e da semente de pirénios maduros
(estadio 1V): avaliado pelo método da estufa a 105+3°C/24 horas (Brasil 1992),
utilizando-se quatro repeticdes de 25 sementes;

e Massa seca e grau de umidade de pirénios: avaliado pelo método da estufa a
105£3°C/24 horas (Brasil 1992), utilizando-se quatro repeticdes de 25 pirénios
inteiros;

e Teste de germinacdo: foi conduzido com 25 pirénios em cada uma das quatro
repeticdes, na temperatura alternada de 20-30° C e luz (78 pmol.s*m?/12h), em
vermiculita em caixas do tipo gerbox. A contagem foi realizada a partir da protruséo
inicial da raiz primaria para E. edulis e Syagrus romanzoffiana, e do primérdio foliar
para B. gasipaes, a cada dois dias, do 7° dia ap0s a semeadura até cessar a germinacao,
qguando foram calculadas as porcentagens.

e Indice de velocidade de germinacdo: foi obtido concomitantemente ao teste de
germinacdo. Para o célculo do IVG, empregou-se a formula proposta por Maguire
(1962), na qual: IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gp/Np, onde: G1, G2, Gn = nimero de
sementes germinadas computadas na primeira contagem, na segunda contagem até a
ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda até a
ultima contagem.

No procedimento estatistico, a analise de variancia foi realizada separadamente para
cada parametro, segundo delineamento experimental inteiramente casualizado. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Resultados
e E.edulis

N&o houve diferenca significativa nas variaveis comprimento e largura dos pirénios
nos diferentes estadios de maturacdo dos frutos (tabela 1). Assim, mesmo decorrendo quase
100 dias entre as coletas do primeiro e do Ultimo estadio, ndo se verificou acréscimo
significativo do seu tamanho.

Considerando o peso da massa seca, verifica-se que houve um aumento gradativo no
decorrer da maturacdo, atingindo seu valor maximo no estadio 1V (0,73 g), sendo superior aos

verificados nos estadios | e I, quando os frutos apresentavam-se com o pericarpo ainda verde.

Tabela 1. Comprimento, largura, grau de umidade e massa seca de pirénios de Euterpe edulis

em diferentes estadios de maturacdo. Sao Paulo (SP), 2012,

Estadio de Comprimento Largura (mm) Grau de umidade ~ Massa seca

maturacao (mm) g (%) ()

I 11,56 a 11,80 a 55,18 a 0,60b

I 11,83 a 12,21a 51,31b 0,60b

" 11,97 a 12,26 a 50,41 b 0,71a

\% 11,95a 12,32 a 50,08 b 0,73 a
Média 11,83 12,15 51,75 0,66
Desvio padréo 0,19 0,23 2,35 0,07
CV (%) 4,21 3,96 3,04 6,32

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

Ainda na tabela 1, pode-se observar que houve diminuicdo do grau de umidade do
pirénio apenas entre o estadio | e os demais. Ja a massa seca apresentou aumento somente do

estadio Il para o Ill.
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O endocarpo de pirénios maduros apresentou 33,06% com relacdo ao grau de
umidade, perfazendo apenas 8,72% do pirénio, enquanto que a semente apresentou valor

superior (41,50 %) e sendo a maior parte observada no pirénio, 91,28% (figura 3).

m endocarpo semente Wendocarpo  Msemente

Grau de umidade (%)

0,0 Proporgéo de massa seca no pirénio

Figura 3. Grau de umidade e propor¢do de massa seca do endocarpo e da Semente
separadamente de pirénio maduro de Euterpe edulis. Sdo Paulo (SP), 2013.

A germinacdo foi crescente no decorrer dos dias, chegando ao maximo a partir no 42°
dia. As sementes tiveram percentual mais baixo de germinacdo, 34%, em pirénios
provenientes de frutos ainda verdes (estadio 1) aos 42 dias, que diferenciou estatisticamente
com o estadio mais avancado de maturacdo (estadio 1V). Sendo esse, que apresentou maior
percentagem de germinacdo, chegando a quase 100%, como demonstrado na figura 4.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG), verifica-se 0 seu aumento
conforme se avanca o processo de maturacao, atingindo o maximo valor no estadio IV (figura

5), com diferenca significativa apenas com o estadio I.
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Figura 4. Germinacao (%) de pirénios de Euterpe edulis em diferentes estadios de maturacao

do fruto (I, I, 11l e V) no decorrer do teste de germinacdo. Sdo Paulo (SP), 2012. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

IVG

1,98 b

2,95 ab

3,50 ab

594 a

Estadio de maturacdo do fruto

Figura 5. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de pirénios de Euterpe edulis em

diferentes estadios de maturacdo do fruto (I, I, 1l e IV). Sdo Paulo (SP), 2012. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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e S. romanzoffiana
Assim como na espécie anterior, ndo houve incremento no comprimento e largura dos
pirénios com o avango da maturacdo e a massa seca aumentou somente do estadio Il para o 11l

(tabela 2), porém o grau de umidade n&o se alterou do primeiro ao ultimo estadio.

Tabela 2. Comprimento, largura, grau de umidade e massa seca de pirénios de Syagrus
romanzoffiana em diferentes estadios de maturacdo e coloragdo dos frutos. S&o Paulo (SP),
2012.

Estadio de Comprimento  Largura  Grau de umidade Massa seca

maturacéo (mm) (mm) (%) Q)

I 19,07 a 13,15a 21,29 a 1,67b

I 19,21 a 1321 a 19,58 a 1,80b

11 19,52 a 13,61 a 19,13 a 31la

v 19,72 a 13,60 a 18,79 a 3,04 a
Média 19,38 13,4 19,7 2,40
Desvio padrédo 0,30 0,25 1,11 0,78
CV (%) 4,35 3,23 7,65 5,37

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

O endocarpo apresentou grau de umidade inferior ao da semente, e perfez a maior

parte do pirénio maduro (83,39%), sendo a semente apenas 16,61% do total (figura 6).
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m endocarpo semente

83,39 %

Grau de umidade (%)

0.0 Proporg¢do de massa seca no pirénio

Figura 6. Grau de umidade e proporcdo de massa seca do endocarpo e da semente

separadamente de pirénio maduro de Syagrus romanzoffiana. Sao Paulo (SP), 2013.

Os pirénios provenientes dos estadios de maturacdo Il e IV tiveram IVG superior aos
do estadio I (figura 8), contudo quanto ao percentual de germinacdo ndo houve diferenca
significativa (figura 7) entre os diferentes estadios. Aos 39 dias os estadios Il e IV

apresentaram o valor maximo de germinacdo, ambos 91,25 %.

68



Estadios de maturagao do fruto
—| 1 I ]V
100 -
91,25 a 91,25 a
90 - — 00,00 a
87,50 a
80 -
70 A
~ 60
S
z% 50 4
O
(1]
£
£ 40
[«
O
30 -
20 A
10
0 T T T T T T T T T !
12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Tempo (dias)

Figura 7. Germinacdo (%) de sementes de Syagrus romanzoffiana em diferentes estadios de
maturagdo do fruto (I, I, 111 e V) no decorrer de 39 dias em germinadores (BOD) com
temperatura constante de 25°C, com 12 horas de luz e 12 horas de escuro. S&o Paulo (SP),
2012. Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia.
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Figura 8. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de pirénios de Syagrus romanzoffiana
em diferentes estadios de maturacdo do fruto (I, Il, 11l e IV) no decorrer de 39 dias em
germinadores. Sdo Paulo (SP), 2012. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Discussao

Analisando os valores de desvio padréo e coeficiente de variagdo (tabelas 1 e 2),
observou-se que os valores de comprimento, largura, grau de umidade e massa seca foram
pouco varidveis para o que se descreve as palmeiras. De acordo com Mhanhmad et al. (2011),
sdo comuns variagOes individuais para diferentes caracteristicas em espécies de palmeiras,
sendo atribuidos a isso fatores ambientais e a variabilidade genética.

As dimensdes dos pirénios ndo puderam ser consideradas como indices eficazes para
auxiliar na determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica ou para separar os lotes de
pirénios em diferentes estadios, uma vez que nao apresentaram diferenca significativa durante
a evolucdo da maturagéo, tanto para E. edulis como para S. romanzoffiana. Em muitas
espécies, o tamanho da semente atinge o0 seu maximo no inicio, antes mesmo de completar o
processo de maturacdo, mantendo-se relativamente inalterado até o final do processo
(Carvalho & Nakagawa 2012, Barbedo et al. 2013). De acordo com Goudel et al. (2013), em
S. romanzoffiana o tamanho do pirénio esta correlacionado positiva e significativamente com
o tamanho dos frutos, o que pode indicar que o tamanho dos frutos desse estudo também néo
teve modificacdo ao longo da maturacéo.

Mesmo ndo ocorrendo aumento no tamanho dos pirénios durante o periodo de
maturacdo estudada, houve incremento em sua massa seca do estadio Il para o Il nas duas
espécies de palmeiras. Curiosamente, porém, em E. edulis as menores diferencas em
germinacdo e vigor foram justamente entre estes dois estadios (figuras 4 e 5). Lin (1986)
também observou aumento da massa seca em frutos de E. edulis com a evolucdo da
maturagdo, atingindo valor maximo em fase proxima a maturidade fisiologica das sementes,
quando os frutos apresentaram coloragdo preta ou roxo escura. Contudo, este autor também
verificou que, embora tenha ocorrido diferenca no vigor das sementes entre os estadios verde

e maduro, a massa seca media entre eles nao apresentou diferenga. Considerando-se que, no
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presente trabalho, a selecdo dos estadios foi feita com base na coloracdo externa dos frutos,
parece ndo haver total sincronismo entre o desenvolvimento do fruto e o da semente, tal como
foi observado em Eugenia pyriformis Cambess (Lamarca et al. 2013). Isso reforca a idéia de
Barbedo et al. (2013) de que ndo h& curvas caracteristicas de maturagdo de sementes
recalcitrantes, com um maximo evidente, como ocorre com as ortodoxas. E provavel que,
entre os estadios Il e IV de E. edulis, sem diferencas na massa seca mas com diferencas no
vigor, tenha ocorrido continuo desenvolvimento das estruturas internas, como a multiplicagdo
de células do eixo embrionario e dos tecidos de reserva (Popinigis 1985). Por outro lado, 0s
valores de massa seca, germinacao e vigor de pirénios de S. romanzoffiana aproximaram-se
mais dos esperados na maturacéo de sementes ortodoxas, caracterizando um maximo acimulo
de massa seca no estadio Ill, quando os valores de germinacdo e vigor eram maximos ou
muito préximos a eles. De acordo com Popinigis (1985), Alves et al. (2005) e Carvalho &
Nakagawa (2012), a massa seca tem sido o melhor indice do estadio de maturacdo das
sementes de muitas espécies, sendo que seu valor mais elevado corresponde ao ponto de
maturidade fisiologica.

O grau de umidade decresceu durante a maturacdo dos pirénios de E. edulis somente
do estadio | para o Il e, em S. romanzoffiana, ndo foi observado diminuigdo significativa.
Segundo Bovi & Castro (1993) as sementes de E. edulis apresentam teor de agua proximo a
50% quando alcancam sua maturidade fisioldgica, valor que abrangeria os estadios Il, 11l e IV
do presente estudo. Ja as de S. romanzoffiana chegaram ao final da maturacdo com valores
bem inferiores, proximos a 20%. Novamente, tais resultados parecem reforcar a idéia de que o
grau de recalcitrancia seja dependente do estadio de maturacdo em que as sementes sdo
dispersas (Barbedo et al. 2013). As sementes de palmeiras possuem, em geral,
comportamento recalcitrante, ou seja, ndo toleram ser secas a baixo teor de &gua, nem
armazenadas em baixa temperatura, e a perda da viabilidade ocorre em algumas semanas ou

meses (Broschat 1994). Nas sementes de palmeiras das duas espécies estudadas os valores de
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grau de umidade, massa seca, germinagdo e vigor sugerem que sejam dispersas em estadios
diferentes de maturacgdo, mais precoce em E. edulis e mais tardio em S. romanzoffiana.

Panza et al. (2004) revelou que os embrides das sementes de E. edulis possuem tecidos
diferenciados por ocasido da dispersdo e possui inGmeras mitocondrias, reticulo
endoplasmaético rugoso e complexos de Golgi. Isso indica que 0 mesmo encontra-se em estado
metabolicamente ativo e que tais caracteristicas estdo associadas a estratégias de continuo
desenvolvimento, sem a interposi¢cdo, na maturidade, de uma fase de menor umidade do
tecido e baixo metabolismo, como nas espécies de sementes ortodoxas. Diferentemente a isso,
a média do grau de umidade de S. romanzoffiana foi proximo a 20%, bem abaixo do que se
reportam alguns trabalhos com sementes de outras palmeiras: 47% em Archontophoenix
alexandrae (F. Mueller) H. Wendl. & Drude (Martins et al. 2003), 40% em Euterpe oleracea,
51% em Euterpe espiritosantensis Fernandes, 35% em Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje
& J. Dransf. (Negreiros & Perez 2004) e 32% a 41% para Oenocarpus mapora H. Karst.
(Carvalho et al. 1998, Nascimento et al. 2002). Porém, estudos recentes com S.
romanzoffiana (Goudel et al. 2013, Oliveira et al. 2015) relatam que pirénios recém colhidos
apresentaram teor de agua de 13% a 18%, sugerindo que as sementes dessa espécie sdo
tolerantes a dessecacgdo, ndo se enquadrando na classificacdo de recalcitrante. Esses mesmos
autores indicam que novos estudos com desidratacdo controlada sdo necessarios a fim de
determinar o teor critico e niveis letais, bem como as condicGes ideais de armazenamento. A
semente de S. romanzoffiana poderia ser classificada como de comportamento intermediario
entre ortodoxas e recalcitrantes, descrito por Ellis et al. (1990). Por outro lado, Farrant et al.
(1988) propuseram a separagdo das sementes recalcitrantes em ‘“‘altamente”,
“moderadamente” e “minimamente” recalcitrantes e as de S. romanzoffiana provavelmente
estariam dentro desta Gltima. Contudo, segundo Barbedo et al. (2013) as variagdes no nivel de

recalcitrancia, vistos pela tolerancia a dessecacao e pelo potencial de armazenamento, podem
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ocorrer entre sementes da mesma espécie, sob influéncia de fatores genéticos ou ambientais,
como observado em trabalhos experimentais (Daws et al. 2006, Lamarca et al. 2015).

Em relacdo a presenca do endocarpo (estrutura do fruto) no didsporo, em E. edulis a
proporcdo de massa seca em seus pirénios foi de apenas 8,72%, quando comparada com
83,39% em S. romanzoffiana. O endocarpo restringe a germinacdo em certas sementes de
palmeiras, impondo uma barreira mecanica para germinagdo (Broschat 1998, Lopes et al.
2007, Ribeiro et al. 2011; Neves et al. 2013). Contudo, Carvalho et al. (2005) em estudo com
Syagrus coronata (Mart.) Becc., constatou que a presenca do endocarpo lenhoso ndo foi
limitante a germinacdo, corroborando com o que se verificou, ja que a germinacgdo de pirénios
maduros (estadios 111 e IV) de S. romanzoffiana foi de 91,25%. A diferenga verificada entre as
proporcdes de endocarpo e semente do pirénio das duas espécies de palmeiras estudadas pode
estar relacionada a sua dispersdo, ja que esta estrutura desempenha um papel ecoldgico
importante, especialmente na prevencao da perda de agua e contra a deterioracdo dos tecidos
das sementes, e protecdo contra a predacdo, contribuindo assim para 0 aumento da
longevidade das sementes e maiores taxas de germinagdo (Orozco-Segovia et al. 2003,
Carvalho et al. 2005, Hu et al. 2009), favorecendo a dispersao.

A extracdo do endocarpo, que muitas vezes esta fortemente aderido a semente, é uma
tarefa trabalhosa e dificil seu processamento; contudo, pode-se observar que o grau de
umidade da semente e do endocarpo é diferente em ambas as espécies de palmeiras,
demonstrando que a andlise separada dessas estruturas pode ser mais exata para estudos
fisicos e fisiolgicos futuros de sementes de Arecaceae.

Os dados demonstraram que a germinacao foi inferior em pirénios verdes de E. edulis
(estadio 1) , assim como seu IVG, tendo valores crescentes ao decorrer da maturacdo. O
maximo dessas variaveis foi atingido no estadio 1V, evidenciando que o processo germinativo
foi mais rapido e superior aos demais. Pivetta et al. (2005), apresentou resultado semelhante

estudando a germinacgdo de trés estadios de maturacdo (I, Il e Ill) de Syagrus schizophylla

73



(Mart.) Glassman, onde as sementes de frutos amarelos e vermelhos, estadio Il e IlI,
apresentaram maior germinacéo e IVG quando comparado com a germinacgdo de sementes de
frutos verdes. Estes resultados estdo de acordo também com os obtidos por lossi et al. (2007)
que estudando maturacdo fisioldgica de sementes da espécie Phoenix roebelenii verificou que
maior porcentagem e velocidade de germinagdo foram obtidas com sementes provenientes de
frutos pretos-viol&ceos, ou seja, em estadio mais adiantado de maturago.

Os pirénios de E. edulis provenientes de frutos maduros, estadio 1V, apresentaram
melhores resultados nas varidveis estudadas em relacdo aos demais, demonstrando que 0
melhor momento para sua colheita € quando estdo completamente roxos. Esses resultados
corroboram com as afirmagdes de Meerow (2004), de que a maioria das sementes de
palmeiras deve ser colhidas quando os frutos estdo completamente maduros. J& em S.
romanzoffiana, 0 mesmo comportamento foi verificado para o IVG, mas obteve resultado
distinto para a germinagdo, que ndo apresentou diferenca entre os quatro estadios de
maturacdo. No trabalho de Broschat & Donselman (1988) com S. romanzoffiana, verificou-se
maior capacidade germinativa em frutos verdes quando comparado com frutos maduros. Ja
Carrijo et al. (2013) encontrou resultado inverso, onde sementes de frutos maduros de
Syagrus oleracea tiveram maior capacidade de germinacdo quando comparados com os de

frutos verdes.

Concluséao

A méaxima qualidade fisiologica dos pirénios E. edulis foi atingida aos 267 dias ap0s
abertura da espata (DAAE), periodo em que apresentaram maximo acumulo de massa seca,
maior indice de velocidade de germinacéao e poder germinativo. A colheita pode ser estendida
até 280 DAAE sem perda da qualidade fisiologica dos pirénios. A coloracao dos frutos é um

bom indicador desse ponto.
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Em S. romanzoffiana, a coloragdo do fruto ndo diferenciou a capacidade germinativa
dos pirénios, ndo estabelecendo diferencas entre os estaddios de maturacdo (de 135 a 174
DAAE). Assim, a colheita de frutos visando sementes para a producdo de mudas, pode
ocorrer a partir dos 135 dias ap0s a abertura da espata.

O grau de umidade da semente e do endocarpo dos pirénios de E. edulis e S.
romanzoffiana se diferenciam e podem representar padrfes diferentes nos estudos fisicos e

fisiologicos.
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4. Capitulo 111

Estudos morfoldgicos e maturacéo de frutos e sementes de Bactris gasipaes

Kunth.
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Resumo

(Estudos morfologicos e maturacdo de frutos e sementes de Bactris gasipaes Kunth). A
familia Arecaceae apresenta importancia econémica, paisagistica e ecoldgica nas diversas
regides tropicais do mundo. Contudo, h& necessidade de se estudar um maior nimero de
espécies e de se conhecer sobre a origem e o desenvolvimento das estruturas de suas sementes
associando-o as modificagdes que caracterizam a sua maturagcdo. Assim, 0 objetivo desse
trabalho foi realizar estudos sobre o desenvolvimento e maturagéo dos frutos e sementes para
favorecer o aumento do conhecimento sobre a maturidade dessa espécie. Para tanto, foram
realizadas caracterizagcbes morfoldgicas, fisicas e fisioldgicas de sementes (tamanho, massa
seca e grau de umidade, germinacdo e indice de velocidade de germinacdo), utilizando
material botanico de individuos cultivados no Vale do Ribeira, municipio de Pariquera-
acu/SP. As flores sdo protoginicas, sendo as estaminadas de cor creme e as flores pistiladas
sdo maiores e amarelas. O fruto é uma drupa ovoide, com epicarpo verde, que com a
maturacdo torna-se vermelho e mesocarpo com coloracdo de creme a laranja intenso.
Apresenta uma Unica semente com formato varidvel, de globosa a elipséide, com endosperma
homogéneo de consisténcia dura. As sementes nos estadios mais avancados de maturacdo

foram superiores em nimero de sementes germinadas e em vigor.

Palavras-chave: fisiologia, pejibaye, pirénio, pupunha
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Abstract

(Morphological studies and maturation of fruits and seeds of Bactris gasipaes Kunth.). The
family Arecaceae has economic, landscape, and ecological importance in several tropical
regions of the world. However, there is need to study a larger number of species and to know
about the origin and development of their seeds’ structures associating it with the changes that
characterize its maturation. The objective of this study was to conduct studies on the
development and maturation of fruits and seeds. For this matter, morphological,
physiological, and physical characterizations of seeds were performed (size, dry weight, and
moisture contents, germination, and germination speed index), using botanical material of
individuals grown in Ribeira Valley Agribusiness in Pariquera-agu/SP. The flowers are
protogynous, and the staminate are cream color, and pistillate flowers are larger and yellow.
The fruit is a ovoid drupe, with green epicarp, which with maturation becomes red and cream
to intense orange mesocarp. It presents a single seed with varying shape, from round to
ellipsoid, with hard consistency homogeneous endosperm. Seeds in the late stages of

maturation were higher in number of germinated seeds and in vigor.

Keywords: physiology, pejibaye, pyrenes, peach palm
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Introducgéo

A familia Arecaceae, conhecida antigamente como Palmae, é constituida por plantas
pertencentes a divisdo Magnoliophyta, do clado Monocotiledoneae, inserida nas Comelinideas
e é a Unica familia botanica da ordem Arecales (APG Il 2009). Os maiores centros de
diversidade dessa familia ocorrem nas regides tropicais da Asia, Indonésia, llhas do Pacifico e
América do Sul e Central (Lorenzi et al. 1996).

Além dos usos comerciais, as palmeiras sdo de grande importancia para 0 paisagismo
e para os trabalhos de recomposicdo dos ecossistemas florestais. Seus frutos, em geral,
constituem uma rica fonte de energia para os animais silvestres pela grande quantidade de
6leos e carboidratos. Em muitas florestas neotropicais, as palmeiras destacam-se pela
abundancia e riqueza de espécies, tanto no sub-bosque quanto nos estratos superiores e estao
entre as plantas de maior longevidade no reino vegetal, desempenhando, assim, papel
importante na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas e na sucessdo ecologica
(Donatti et al. 2009, Moura et al. 2010, Schwartz et al. 2010, Batista et al. 2011).

A propagacdo das palmeiras é feita principalmente por sementes (Miranda et al. 2001,
Nazério & Ferreira 2010), assim, o melhor conhecimento sobre a origem e o desenvolvimento
dessas estruturas associando-o as modificages que caracterizam a maturacdo, podera elucidar
as relagdes fisioldgicas nessas sementes. Particularmente para sementes de palmeiras, esse
conhecimento é essencial pelo fato do seu processo germinativo apresentar expressivas
diferengas ndo apenas em relacdo a grande maioria das sementes ortodoxas mas, até, quando
comparado ao de muitas recalcitrantes.

A maturidade de frutos e sementes envolve modificacdes morfoldgicas e fisioldgicas,
que comeca na fecundacdo do ovulo e vai até a sua completa maturacdo (Mata et al. 2013).
Parametros como tamanho, teor de agua, conteudo da massa seca, germinacdo e vigor da

semente, além de transformacdes bioquimicas, sdo normalmente analisados na indicacdo do
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ponto de maturidade fisioldgica das sementes. Este ponto pode variar em funcéo da espécie e
do ambiente, tornando-se necessaria a definicdo de indices de maturacdo para a época
adequada de colheita de sementes (Carvalho et al. 2005, Pivetta et al. 2008, Carvalho &
Nakagawa 2012).

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) pertence a familia Arecaceae, originaria desde
a Ameérica Central até o norte da Bolivia e no Brasil é nativa em toda Bacia Amazonica. Ela é
utilizada de diversas formas, sendo principalmente na producdo de palmito e de frutos
comestiveis. Ainda apresenta potencial madeireiro para a confecgdo de bengalas e utensilios
domeésticos, para a fabricagdo de farinha e ragdes ou ainda a retirada de seu 6leo (Bovi 1998,
Silva 2007). Estima-se que a area de palmito cultivada atualmente no Estado de S&o Paulo
seja superior a 3.900 ha (Anefalos et al. 2007), distribuidos tanto na regido litoranea quanto
no planalto paulista, apresentando mais de 450 produtores que se dedicam a producdo de
pupunheira, com aproximadamente 11 milhdes de plantas dessa palmeira no Vale do Ribeira
paulista (LUPA 2008).

A reproducdo por sementes apresenta-se como o método mais utilizado para o
estabelecimento de plantios comerciais desta espécie (Huerte & Arias 1983). O inicio da sua
germinacdo se caracteriza pelo alongamento do embrido até a emergéncia do peciolo
cotiledonar, o qual se intumesce e forma o botdo germinativo, e a expansdo do primeiro edfilo
(Mattos-Silva & Mora-Urpi 1996; Silva et al. 2006). A germinacdo das sementes de B.
gasipaes € do tipo adjacente ligulada, com a plantula se desenvolvendo junto a semente
(Tomlinson 1960, Tomlinson 1961, Ferreira 2005). De acordo com Nazério et al. (2013),
mesmo considerada uma espécie domesticada, as progénies cultivadas de B. gasipaes em
diferentes regiGes apresentam também diferentes caracteristicas fenotipicas, como a
capacidade germinativa e a dorméncia das sementes.

Apesar de sua importancia, estudos relacionados a fisiologia e morfologia das

sementes de pupunheira sdo escassos, principalmente em areas onde a espécie € introduzida,
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como é o caso do Vale do Ribeira/SP. Assim, o objetivo desse trabalho foi realizar estudos
sobre o desenvolvimento e maturacdo dos frutos e sementes para favorecer o aumento do
conhecimento sobre as estratégias de sobrevivéncia dessa espécie, maior conhecimento
estrutural da semente e com isso fornecer subsidios para estudos ecoldgicos, de manejo e

conservacao da espécie e producao de mudas de pupunheira.

Material e Métodos

As matrizes selecionadas para colheita dos frutos encontram-se no Pdlo Regional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegocios do Vale do Ribeira — APTA/SAA-SP,
localizado na Rodovia Regis Bittencourt, km 460 (BR-116), municipio de Pariquera-Agu
(24°36°31”S e 47°53°48” O, a 25 metros s.n.m). As matrizes de B. gasipaes pertencem ao
Banco Ativo de Germoplasma instalado em 1992, com progénies da terceira prospecgdo de material da
populagdo de Yurimaguas (Peru), com espacamento entre plantas de 5 x 5 m.

A marcagdo das matrizes com inflorescéncias, distancia minima de 15 metros entre
individuos, foi realizada assim que se visualizava a emissao da espata com suas bracteas ainda
fechadas. Posteriormente, empregou-se o monitoramento diario, no final da tarde, para
averiguar possivel abertura da espata. As plantas que apresentavam espata aberta eram
marcadas com fitas de cores diferentes e eram fotografadas para ter a posicao exata na planta.
A partir desse procedimento, as plantas foram monitoradas até que apresentassem material

botanico de interesse.

Caracteristicas fisicas e fisiologicas de sementes
O estadio | de maturacdo foi determinado pela presenca de endosperma
completamente sélido em sementes de frutos com pericarpo completamente verde.

Caracteristicas do fruto e a sequéncia de maturacéo estipuladas por estadios (figura 1):
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Estadio I: verde - 57 dias apds abertura da espata (DAAE);

Estédio IlI: coloragdo mesclada com predominio da cor verde — 83 DAAE;

Est&dio IlI: coloracdo mesclada com predominio da cor laranja avermelhada — 112
DAAE;

Estadio 1VV: maduro, totalmente laranja avermelhado — 147 DAAE.

A B (6

Figura 1. Frutos em diferentes estadios de maturacdo da pupunheira (Bactris gasipaes

lem

D

Kunth.): A - verde (57 dias ap0s abertura da espata (DAAE)); B - coloracdo mesclada com
predominio da cor verde (83 DAAE); C - coloracdo mesclada com predominio da cor laranja
avermelhada (112 DAAE); D - maduro, totalmente laranja avermelhado (147 DAAE).
Pariquera-agu (SP), 2012.

Para a determinagdo dos estadios, foram marcadas 12 estruturas reprodutivas de
diferentes plantas para a contagem de tempo de formacéo dos frutos, 0 monitoramento se deu
a partir da abertura da espata floral, fotografadas semanalmente, até a visualizacdo de frutos
completamente maduros, quando se considerou finalizado o processo de maturagéo.

O material botanico coletado foi levado para o Laboratério de Sementes do Nucleo de
Pesquisa em Sementes do Centro de Pesquisa em Ecologia e Ecofisiologia do Instituto de
Boténica de S&o Paulo (SP) onde as analises foram realizadas. Primeiramente, os frutos foram
destacados manualmente do cacho e separados em quatro lotes distintos pela coloragéo.

Em seguida, os frutos ficaram imersos em agua por 24 horas, e logo apos o epicarpo e

0 mesocarpo foram removidos por meio de atrito manual contra a peneira de malha de aco sob
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agua corrente. Os pirénios (sementes com o endocarpo aderido) foram enxaguados e secos a

sombra por duas horas.

Para avaliar diferentes parametros fisicos e fisioldgicos da espécie estudada nas

diferentes fases de maturacdo foram analisados:

Tamanho: foram medidos o comprimento e a largura de cinco repeticdes de 20
pirénios com o auxilio de paquimetro digital. Considerou-se como comprimento a
distancia entre a base e o apice do pirénio, e como largura o didmetro equatorial da
por¢éo mais larga;

Massa seca e grau de umidade de pirénios: avaliado pelo método da estufa a
105+£3°C/24 horas (Brasil 2009), utilizando-se quatro repeticbes de 25 pirénios
inteiros;

Teste de germinacdo: foi conduzido com 25 pirénios em cada uma das quatro
repeticdes, na temperatura alternada de 20-30° C e luz (78 umol.s™m?/12h), em
vermiculita em caixas do tipo gerbox. A contagem foi realizada a partir da protruséo
inicial da raiz priméria, a cada dois dias, do 7° dia ap0s a semeadura até cessar a
germinagéo, quando foram calculadas as porcentagens.

indice de velocidade de germinagdo: foi obtida concomitantemente ao teste de
germinacdo. Para o célculo do IVG, empregou-se a formula proposta por Maguire
(1962), na qual: IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde: G1, G2, Gn = nimero de
sementes germinadas computadas na primeira contagem, na segunda contagem até a
ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda até
a Ultima contagem.

No procedimento estatistico, a analise de variancia foi realizada separadamente para

cada parametro, segundo delineamento experimental inteiramente casualizado. As médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Morfologia

Foram coletadas flores em pré-antese e antese, e efetuado colheita de sementes e frutos
em diferentes estadgios de desenvolvimento, as observacdes foram feitas a olho nu e
utilizando-se lupa binocular.

As estruturas anatdmicas foram observadas a partir de amostras do material boténico
coletado, depois fixadas em FAA (formaldeido + acido acético glacial + &lcool 50 %)
(Johansen 1940) e armazenadas em etanol 70% (Jensen 1962). Foram confeccionadas laminas
permanentes do material botanico, com desidratacdo em seérie etilica crescente e infiltradas em
metacrilato; os blocos foram seccionados em microtomo rotativo com cerca de 8 um de
espessura, obtendo-se séries transversais e longitudinais. As seccdes obtidas foram coradas
com azul de toluidina a 0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montadas em resina sintética.

O laminério foi analisado em microscépio de luz e documentado por fotomicrografias
digitais obtidas em fotomicroscopio acoplado a cdmera digital aplicando-se as escalas nas
condicBes Opticas adequadas. Essas andlises foram realizadas no Laboratorio de Anatomia

Vegetal do Instituto de Biologia da UNICAMP, em Campinas (SP).

Resultados e Discussao

Caracteristicas fisicas e fisiolégicas de sementes

N&o houve diferenca significativa nas variaveis comprimento, largura, teor de agua e
massa seca (tabela 1). Em algumas espécies, o tamanho do pirénio pode atingir o seu maximo
no inicio, durante a maturacdo, mantendo-se relativamente inalterada até o final do processo
(Barbedo et al. 2013). O grau de umidade apresentou média de 40,59%, o que corrobora com
as informac0es de Ferreira & Santos (1992) que quando as sementes de B. gasipaes atingem a
maturidade fisiologica, apresentam grau de umidade elevado, acima de 40%. Contudo, essa

alta umidade se perde com facilidade e pode afetar seriamente a germinacdo, sendo
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consideradas do tipo recalcitrante, por ndo tolerar grandes perdas de umidade sem que sua

viabilidade e vigor sejam reduzidos significativamente.

Tabela 1. Comprimento, largura, grau de umidade e peso seco de pirénios de pupunheira
(Bactris gasipaes Kunth.) em diferentes estadios de maturacdo e coloragdo dos frutos. S&o
Paulo (SP), 2012.

Estadio de Comprimento  Largura Grau de Massa seca

maturacao (mm) (mm) umidade (%) (9)

I 21,38 a 10,52 a 42,71 a 4,72 a

I 21,75 a 10,57 a 40,80 a 4,71 a

i 21,90 a 10,79 a 39,70 a 48la

v 22,18 a 11,25 a 39,15a 48la
Média 21,81 10,78 40,59 4,76
Desvio padrédo 0,33 0,33 1,57 0,05

CV (%) 8,71 6,26 5,86 12,06

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.

A partir do 45° dia os pirénios iniciaram a germinacao (figura 2), dando continuidade
até 120 dias ap6s a semeadura, os pirénios nos estadios Il e IV tiveram germinacao superior a
75%. De acordo com Bovi et al. (1994), a germinacdo de sementes de diferentes progénies
varia de 0 a 100% de germinacéo, ocorrendo o processo de 38 a 133 dias.

De acordo com Bewley (1997), em sementes no geral, a demora para iniciar o
processo de germinacdo pode estar relacionada a dorméncia, sendo essa imposta pelo
embrido, pelos envoltdrios (tegumentos, endosperma, etc) ou pela combinacdo de ambos os
fatores. Para Mora-Urpi (1979), as sementes de B. gasipaes apresentam dorméncia por
periodos variaveis de um més e meio a 14 meses.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinagdo (IVG), observa-se aumento

conforme se desenvolveu o processo de maturagdo, atingindo o maximo valor no estadio 1V

92



(figura 3), ocasido em que a porcentagem de germinacdo também foi maior. De acordo com
Gongcalves et al. (2009), a capacidade germinativa representa o principal pardmetro a ser
considerado no estudo de maturacao, pois, sem ela, a semente ndo tem valor para a semeadura
e dela também dependem a qualidade das mudas e o sucesso de um reflorestamento.

Os pirénios nos estadios Il e 1V de maturacdo foram estatisticamente superiores tanto
no que diz respeito ao nimero de sementes germinadas quanto ao vigor, expresso pelo indice
de velocidade de germinacdo (IVG), confirmando o ponto de maturidade fisiologica. Os
resultados permitem verificar ainda que o estadio | (coloragdo verde) deve ser excluido no
momento da colheita, poupando tempo e custos com a producdo de sementes, ja que obteve

resultados inferiores aos demais.

Estadios de maturacdo do fruto
- | I I e—V
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Figura 2. Germinacéo (%) de quatro repeti¢fes de 25 pirénios de Bactris gasipaes Kunth. em
diferentes estadios de maturagdo do fruto (I, I, Il e 1V) no decorrer de 120 dias em
germinadores (BOD) com temperatura constante de 25°C, com 12 horas de luz e 12 horas de
escuro. Sdo Paulo (SP), 2012. Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Figura 3. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de quatro repeticbes de 25 pirénios de
pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) em diferentes estadios de maturacdo do fruto (I, 11, 11l e
IV). Sdo Paulo (SP), 2012. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste

de Tukey, a 5% de significancia.

Morfologia

A pupunheira ¢ uma planta mondica, com flores protoginicas, prevalecendo a
xenogamia. As flores estaminadas sdo de cor creme ou amarelo-palido, possuem seis estames
dispostos aos pares de cada lado da corola.

As flores pistiladas (figura 4) sdo amarelas ou raramente verdes, com calice anular, de
consisténcia coriacea e gamossépala. A corola é pequena e redonda, apresenta trés pétalas,
sendo gamopétala. O estigma séssil (figura 5G) e o ovario (figura 4C) sdo expostos, sendo
esse ultimo tricarpelar, com gineceu sincarpico unilocular, formado pela fusdo incompleta da
parte distal dos carpelos. Pode-se observar na figura 5C e 5D que a flor pistilada ap6s a sua
abertura (antese) apresenta cristais (rafides) e fibras de forma mais intensa que na flor em pré-

antese, com isso atribui maior resisténcia fisica ao tecido.
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Figura 4. Flores de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.). A — matriz com espata floral e
inflorescéncia com bréctea aberta; B — detalhe das flores estaminadas e pistiladas; C e D — flor
pistilada; Legenda: Es — espata; Br — bractea; Ed — espadice; Et — estigma; Ov — ovario; Pe —

perianto; BB — bractéolas basais; FP — flor pistilada; FE — flor estaminada.

O fruto é uma drupa ovoide, com a parte basal reta ou cdncava e apice mamiliforme. O
epicarpo é verde, com a maturagdo do fruto torna-se vermelho a laranja intenso. Seu
mesocarpo tem coloragdo de creme a laranja intenso, variando de acordo com a quantidade de
caroteno presente. A corola pode ser dentada, tridentada ou arredondada e se mantém

persistente.
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Figura 5. Flores de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.). A — corte transversal de flor
pistilada em pré-antese; B — corte longitudinal de flor pistilada em pré-antese; C — corte
transversal de flor pistilada em pos-antese; D, G e H — corte longitudinal em flor pistilada em
poés-antese; E — corte longitudinal de flor pistilada. Legenda: Cr — Cristal (réafides); EE -
epiderme externa; EL - epiderme locular; Et — estigma; Fi — Fibras; FV - Feixe vascular; Ov —
ovulo; TT — tecido transmissor/condutor.
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Apresenta uma Unica semente, visto que apenas um dos carpelos se desenvolve,
ficando dois estéreis. A marca desses dois carpelos pode ser observada no endocarpo (figura
9B), pois forma dois poros inativos. O endocarpo apresenta ainda um terceiro poro, sendo
essa ativo, onde encontra-se o embrido. Nas Figuras 6D, 6E e 6F pode-se verificar a estrutura
do endocarpo, que se torna mais rigido com a maturagdo do fruto devido a presenca de
esclereides (figuras 7A, 7B e 7C). A superficie do pirénio possui fibras pretas dispostas
longitudinalmente, concentrando-se ao redor do poro por onde emerge a plantula, formando
um tampéo fibroso sobre o poro germinativo (figura 6C).

Na Figura 6C verifica-se que o formato da semente é variavel, de globosa a elipséide,
com endosperma homogéneo, oleaginoso, de consisténcia dura, ocupando quase todo o
espaco interno da semente. Estd localizada na parte mediana do fruto, mas pode,
ocasionalmente, ser encontrados na zona distal.

Pode-se observar ainda, que o embrido tem localizacdo apical, formato cilindrico e
apresenta aproximadamente 1,5 mm, sendo pequeno em comparag¢ao ao tamanho da semente.
De acordo com Nazaério et al. (2013), em sementes provenientes de frutos maduros, na regido
proximal, em corte longitudinal, aparece a plumula, com trés primoérdios foliares, e a presenca
desse conjunto de estruturas demonstram que o embrido se encontra diferenciado e

fisiologicamente maduro.
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Figura 6. Frutos e sementes de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.). A e B — pericarpo e
pirénio; C — detalhe das fibras endocarpicas no pirénio; D — fruto maduro; E — sequéncia de
frutos em maturacédo; F - Legenda: CP - cdlice persistente; Edp - endosperma; Em- embrido;
En — endocarpo; Ep — epicarpo; Me — mesocarpo; PB — primeira bainha; PF - poro funcional,

Pi — pirénio.

Figura 7. Frutos e sementes de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.). A — corte transversal de
fruto verde com formacao de semente; B - corte transversal de fruto imaturo com semente; C
— corte transversal de fruto maduro e semente. Legenda: Endc - endocarpo; Endp -

endosperma; Es — esclereides; Fv - Feixe vascular; Me — mesocarpo; Teg- tegumento.
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Concluséao

O fruto da palmeira B. gasipaes é uma drupa ovoide, com epicarpo verde, que com a
maturacdo torna-se vermelho e mesocarpo com coloragdo de creme a laranja intenso.
Apresenta uma Unica semente com formato varidvel, de globosa a elipséide, com endosperma
homogéneo de consisténcia dura.

As sementes nos estadios mais avancados de maturagdo (Il e 1V), a partir de 112 dias
apos antese, foram superiores em nimero de sementes germinadas e em vigor, sendo indicado

esse 0 melhor periodo para colheita de frutos para aquisicdo de sementes.
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5. Considerac0es Finais

H&, na literatura cientifica, diversas afirmacGes generalizadas sobre a familia
Arecaceae, principalmente no que se refere as suas sementes. As palmeiras englobam cerca de
200 géneros e mais de 2.500 espécies (del Cafizo 2002), dificultando as aspiracdes por
padronizagdes.

Nas trés espécies estudadas no presente trabalho, caracteristicas peculiares foram
evidenciadas, como a presenga de endocarpo aderido ao endosperma, onde se encontra o
embrido diminuto. Contudo, essa estrutura do fruto (endocarpo), na qual, em muitos trabalhos
cientificos, € considerado como parte da propria semente, apresenta-se com propor¢des de
massa seca no pirénio diferenciada entre as espécies. Verificou-se ainda, que o grau de
umidade da semente de E. edulis e de S. romanzoffiana s@o maiores que do seu endocarpo.
Fisiologicamente, o grau de umidade da semente tem grande significado e, em muitos casos, €
o principal diagnéstico do estado metabdlico dessa semente; jA para o endocarpo essa
caracteristica tem importancia fisiologica menor. Portanto, estudos futuros devem considerar
essas diferencas ao avaliar as caracteristicas fisicas e fisioldgicas dos diasporos das palmeiras.

Para Pifla-Rodrigues & Jesus (1992), o comportamento para sementes ortodoxas e
recalcitrantes parece estar relacionado aos mecanismos de regeneracdo natural e
estabelecimento das espécies, em condi¢es naturais. Isso pode colaborar na explicacdo do
comportamento das sementes das palmeiras estudadas.

S. romanzoffiana é uma espécie helidfita e pioneira (Reitz 1974) e, na avaliagdo
fenoldgica do presente trabalho (capitulo 1), verificou-se sua intensa atividade reprodutiva
durante quase o ano todo ao avaliar sua fenologia. Seus pirénios apresentaram apenas 19,7%
de umidade que, pela classificacdo de Chin (1989), ndo se enquadraria entre as sementes
recalcitrantes, pois estas permanecem com alta umidade apos serem liberadas da planta-mée

(30% e 70%). De acordo com Kageyama & Viana (1989) e Hong & Ellis (1996), as sementes
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recalcitrantes geralmente sdo de espécies climax, distintamente a espécie S. romanzoffiana.
Além disso, seus pirénios iniciaram rapidamente sua germinacao quando comparada as outras
palmeiras avaliadas (aos 12 dias apds a semeadura), estendendo-se até o 39° dia, com mais de
90% de germinacdo de pirénios de frutos nos dois Gltimos estadios de maturacdo. A coloracdo
do fruto ndo diferenciou a capacidade germinativa dos pirénios, ndo estabelecendo diferengas
entre os estadios de maturacao (de 135 a 174 DAAE).

J& a espécie E. edulis é considerada climax e coloniza interiores de florestas Umidas
formando banco de plantulas (Reis et at. 1996) e tem comportamento recalcitrante (Panza et
al. 2004). O grau de umidade médio dos pirénios foi de 51,75%. Segundo Berjak et al.
(1984), as espécies com sementes recalcitrantes parecem ter origens a partir de locais mais
umidos e, portanto, adequados ao processo germinativo continuamente. Nos estégios finais da
sucessdo florestal, ocorre uma maior retencdo de umidade pelo ambiente, o que é marcante
nos sub-bosques de vegetacBes tropicais no estado climax. O inicio da germinagdo foi aos 18
dias ap0s a semeadura, finalizando aos 42 dias, quando apresentou 99% germinagdo para
pirénios provenientes de frutos com sua maturidade méxima (280 DAAE). Essa espécie
apresentou longo periodo para a formacdo das sementes maduras, 280 dias, quase o dobro de
tempo das sementes das outras palmeiras estudadas. Aparentemente, essa necessidade de se
manter junto a planta-mde estd relacionada aos mecanismos desenvolvidos para uma
germinacdo rapida, como descrito por Barbedo & Marcos Filho (1998) para sementes
recalcitrantes, para a formagéo de banco de plantulas.

Mas, diferentemente a isso, a germinacgdo dos pirénios de B. gasipaes s principiou aos
45 dias ap6s a semeadura e prolongou-se até 120 dias. Segundo Tomlinson (1960), os
embrides da familia Arecaceae parecem ter estrutura primitiva por ocasido da dispersédo de
sementes, ndo apresentando tecido discernivel e mostrando-se como cilindros de tecido néo-
diferenciado. Assim, B. gasipaes parece ndo se enquadrar também ao que foi relatado por

Buckeridge et al. (2004), que na maioria das sementes recalcitrantes, o embrido encontra-se
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em estagio de maturagdo proporcionalmente mais desenvolvido. A palmeira B. gasipaes
apresenta dificuldade em se reproduzir em condi¢des de competicdo com espécies arboreas
nas florestas secundérias, apresentando-se como uma espécie domesticada (Clement 1990).
Provavelmente, esse € o motivo dos pirénios do estadio mais avancado de maturacdo ter
alcancado 88,9% germinacdo nas condices de laboratério. Eles apresentaram média de
40,59% de grau de umidade, considerada recalcitrante por Ferreira e Santos (1992), e os
estadios mais avancados de maturacdo foram superiores em nimero de sementes germinadas
e em vigor (112 dias até 147 dias).

Deve-se considerar ainda, que ndo houve total sincronismo entre o desenvolvimento
do fruto e o da semente de E. edulis e de B. gasipaes, ndo apresentando curvas caracteristicas
de maturacdo de sementes recalcitrantes, com um méaximo evidente, como ocorre com as
ortodoxas. Essas duas espécies demonstraram diferencas nas suas analises fisicas, contudo
houve marcante diferencial nas fisiologicas. Observou-se, ainda, que seu processo de
maturacdo foi mais longo, cerca de 90 dias entre as coletas dos estadios | e 1V, e suas
sementes tiveram grau de umidade entre 40% e 50%.

Nas sementes de B. gasipaes, 0 aumento da longevidade das sementes e maiores taxas
de germinagdo no momento da dispersdo demonstram que o0 embrido apresenta-se
diferenciado e maduro e que também n&o ocorre dorméncia morfologica (Nazério et al. 2013).
Segundo Ferreira (2005), as sementes de B. gasipaes encontram-se fisiologicamente maduras
aproximadamente um més antes da disperséo dos frutos.

Os valores de massa seca, germinacdo e vigor de pirénios de S. romanzoffiana
aproximaram-se mais dos esperados na maturacao de sementes ortodoxas, caracterizando um
méaximo acumulo de massa seca nos estadios mais avancados. Entretando, pirénios dos quatro
estadios ndo apresentaram diferenca na germinacdo e nem em grau de umidade, chegaram ao

final da maturacdo com valores proximos a 20%, demonstrando que ja estavam preparadas
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para sua dispersao quando ainda verdes. Mesmo ap6s 39 dias da primeira coleta (estadio I) e a
ultima (estadio 1V), a semente se manteve recalcitrante ou minimamente recalcitrante.

Nas sementes de palmeiras das espécies estudadas os valores de grau de umidade,
massa seca, germinacdo e vigor sugerem que sejam dispersas em estadios diferentes de
maturacdo, apresentando gradiente: mais precoce em E. edulis, na sequéncia B. gasipaes e
mais tardio em S. romanzoffiana. Segundo Barbedo et al. (2013) o termo recalcitrante ndo é
preciso para muitas espécies: quanto mais espécies sdo estudadas, mais dificil se torna colocar
suas sementes em uma dessas categorias (ortodoxa, recalcitrante ou intermediario). Esses
autores afirmam, ainda, que a distin¢do desses termos foi primeiramente geral, tendo em conta
apenas tolerancia a dessecacdo e menor longevidade, por isso, eles propdem que as sementes
recalcitrantes sdo, de fato, sementes ortodoxas que ndao completaram o seu amadurecimento,
sendo dispersas numa fase imatura. No presente trabalho verificou-se que as sementes das trés
espécies sdo dispersas com diferentes graus de umidade que, segundo Barbedo et al. (2013),
representariam diferentes estddios de maturacdo na dispersdao, mais imaturas em E. edulis,
intermediarias em B. gasipaes e mais maduras em S. romanzoffiana. Contudo, nenhuma delas
seria dispersa totalmente madura. Aparentemente, essas espécies investiram evolutivamente
em uma estratégia diferente da tolerancia a dessecagdo para manter didsporos viaveis durante
longo periodo: um longo periodo de oferecimento de sementes capazes de serem dispersas,
ainda que imaturas, sempre em condicdes de germinar e produzir novas plantas. Associaram,
a esta estratégia, a protecdo da semente em um envoltério oriundo do fruto, o endocarpo,
preservando o minimo de hidratacdo nos embrifes para que estes se mantenham vivos e, em
alguns casos, investindo em uma espécie de dorméncia para que nem todas germinem
simultaneamente.

Novamente, tal estratégia corrobora 0 modelo descrito por Barbedo et al. (2013),
segundo o qual a dorméncia ndo necessariamente esta vinculada a maturidade das sementes,

mas promove incremento na sua capacidade de se conservar por periodos maiores. Assim,
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pode-se concluir que, particularmente para sementes de palmeiras das espécies estudadas, a
classificacdo quanto ao nivel de maturidade das sementes no momento de seu desligamento da
planta-mde é mais adequado para caracterizar as diferencas no comportamento dessas
sementes do que a classificagdo em categorias, ortodoxas, intermedidrias e recalcitrantes. O
estudo fenoldgico (capitulo 1), que demonstrou a estratégia de disponibilizacdo de sementes
durante longo periodo do ano, o acompanhamento dos processos de maturagdo das sementes e
dos frutos, bem como das diferencas entre semente e endocarpo (capitulos Il e Ill) e a
demonstracdo de que ha evidente embrido formado e pronto a germinar, ainda que nao
totalmente desenvolvido para os padrfes de sementes ortodoxas (capitulo I11), mostram
evidéncias de que as estratégias desenvolvidas pelas espécies vegetais ao longo de sua
evolugdo e selecdo, vdo muito além de um simples investimento em tolerdncia a dessecacéao
(das sementes ortodoxas), de um lado, e de germinacéo rapida, sem qualquer investimento em
armazenamento em bancos no solo (das recalcitrantes), de outro, com um bloco intermediério
com caracteristicas tdo variaveis que sequer permitem sua caracterizacdo. Considerando o
grande numero de espécies ainda ndo estudadas, as sementes das palmeiras mostram-se,
portanto, com excelente material para a compreensao tanto da fisiologia de sementes, em seus
conceitos e caracteristicas mais elementares, quanto dos processos evolutivos que permitiram

0 gigantesco gradiente de comportamento das sementes das diferentes espécies.
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7. Resumo Geral

As avaliacbes fenoldgicas das trés espécies de palmeiras no Vale do Ribeira (SP)
apresentaram dois eventos de floracdo foram registrados, ja& que o processo reprodutivo
ocorreu como um evento singular anual. Houve variagcbes na intensidade reprodutiva das
espécies de palmeiras estudadas, entre as espécies e de um ano para outro. A espécie Bactris
gasipaes apresentou média de 147 dias entre a abertura da espata floral e a formacéo de frutos
maduros, ja Euterpe edulis esse processo demorou 280 dias, e Syagrus romanzoffiana 174
dias. A maturidade fisiologica dos pirénios E. edulis foi atingida aos 267 dias ap6s abertura da
espata, periodo em que apresentaram maximo acUmulo de massa seca, maior indice de
velocidade de germinacdo e poder germinativo. A colheita pode ser estendida até 280 DAAE
sem perda da qualidade fisiol6gica dos pirénios. A coloracdo dos frutos € um bom indicador
do ponto de maturidade fisiologica das sementes. Em S. romanzoffiana, a coloracdo do fruto
néo diferenciou a capacidade germinativa dos pirénios, ndo estabelecendo diferencas entre 0s
estadios de maturacdo (de 135 a 174 DAAE). Para os pirénios de B. gasipae, os estadios mais
avancados de maturacdo foram superiores em nimero de sementes germinadas e em vigor. O
grau de umidade da semente e do endocarpo e suas proporc¢des de massa seca no pirénio séo
diferenciados entre as espécies, e podem representar padrdes diferentes nos estudos fisicos e
fisiologicos futuros, além de ser necessario esse conhecimento em outras espécies de
Arecaceae. Assim, pode-se concluir também que, particularmente para sementes de palmeiras
das espécies estudadas, a classificacdo quanto ao nivel de maturidade das sementes no
momento de seu desligamento da planta-mae € mais adequado para caracterizar as diferencas
no comportamento dessas sementes do que a classificagdo em categorias, ortodoxas,
intermediarias e recalcitrantes. O estudo fenologico demonstrou a estratégia de
disponibilizacdo de sementes durante longo periodo do ano, o acompanhamento dos processos

de maturacéo das sementes e dos frutos, bem como das diferencas entre semente e endocarpo
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e a demonstracdo de que ha evidente embrido formado e pronto a germinar, ainda que ndo
totalmente desenvolvido para os padrbes de sementes ortodoxas, mostram evidéncias de que
as estratégias desenvolvidas pelas espécies vegetais ao longo de sua evolucdo e sele¢do, vao
muito além de um simples investimento em tolerancia a dessecacdo (das sementes ortodoxas),
de um lado, e de germinacdo répida, sem qualquer investimento em armazenamento em
bancos no solo (das recalcitrantes), de outro, com um bloco intermediario com caracteristicas
tdo varidveis que sequer permitem sua caracterizagdo. Considerando o grande numero de
espécies ainda ndo estudadas, as sementes das palmeiras mostram-se, portanto, excelente
material para a compreensdo tanto da fisiologia de sementes, em seus conceitos e
caracteristicas mais elementares, quanto dos processos evolutivos que permitiram o

gigantesco gradiente de comportamento das sementes das diferentes espécies.

Palavras-chave: jeriva, jucara, pirénio, pupunha
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Summary

The phenological assessments of three palm tree species in Ribeira Valley (SP) presented two
blooming events recorded, since the reproductive process occurred as a single annual event.
There were variations in the reproductive intensity of the studied palm species, between
species and from one year to another. The species Bactris gasipaes had an average of 147
days between the opening of the floral spathe and the formation of ripe fruit, while for
Euterpe edulis this process took 280 days, and 174 days for Syagrus romanzoffiana. The
physiological maturity of E. edulis pyrenees was reached at 267 days after the spathe’s
opening, during which it presented maximum dry matter accumulation, higher germination
speed index, and germination. The harvest can be extended up to 280 DAAE without loss of
physiological pyrenees’ quality. The fruits’ color is a good indicator of physiological seed
maturation. In S. romanzoffiana, the fruit coloring did not differentiate pyrenees’ germination,
not establishing differences between the stages of maturity (135-174 DAAE). For B. gasipaes
pyrenees in late maturation stages were higher in number of germinated seeds and vigor. The
degree of seed moisture and pyrenes’ endocarps are differentiated between species, as well as
their dry weight ratios in pyrene and may represent different standards in physical and
physiological future studies, apart from needing this knowledge in other species of Arecaceae.
Thus, it can be concluded that, especially for palm seeds of the studied species, classification
of seed maturity level at the moment it breaks free from the parent plant is best suited to
characterize the differences in the behavior of these seeds than the classification into
categories, orthodox, intermediate, and recalcitrant. The phenological study showed the
strategy of providing seeds for a long period of the year, the monitoring of seed and fruit
maturation processes, as well as the differences between seed and endocarp and the
demonstration that there is evident embryo formed and ready to germinate, although not fully

developed for orthodox seed patterns, they show evidence that the strategies developed by
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plant species throughout its evolution and selection go far beyond a simple investment in
desiccation tolerance (orthodox seeds) on one hand, and rapid germination, without any
storage investment soil banks (the recalcitrant), on the other, having an intermediate block
with such variable characteristics that even their characterization is not made possible.
Considering the large number of species not yet studied, the seeds of palm trees are, therefore,
excellent material for understanding both seed physiology, in their most basic concepts and
features, as the evolutionary processes that allowed the giant gradient behavior of seeds from

different species.
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