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RESUMO

Syagrus glaucescens é uma palmeira ameacada de extingdo e endémica dos campos
rupestres da Serra do Espinhaco, Minas Gerais, Brasil, aspectos que tornam de
elevada importancia a conservacao da espécie. Dois métodos para conservacao sédo
comumente aplicados, ex situ e in situ, sendo ambos igualmente importantes para a
protecdo desta palmeira e outras espécies ameacadas. A alta producéo de estruturas
reprodutivas € caracteristica da familia Arecaceae, porém a maior parte das flores e
frutos produzidos sdo perdidos por aborto natural ou predacéo, situagdes observadas
previamente em S. glaucescens, 0 que torna interessante a investigacdo destes
processos. Este trabalhou avaliou, dos pontos de vista morfoldgico, anatémico e
ontogenético, a ocorréncia dos processos de aborto e predagdo em populacdes de S.
glaucescens, verificando também se ha diferenca entre os frutos envolvidos nesses
processos e aqueles decorrentes do desenvolvimento normal na espécie, tanto em
populacdo natural quanto cultivada fora do habitat caracteristico. Utilizaram-se
técnicas convencionais de anatomia vegetal (fixacdo, desidratagdo, secionamento e
coloracdo de seccgles), além de contagens e medidas que foram analisadas
estatisticamente. A estrutura do ovario e o desenvolvimento normal dos frutos de S.
glaucescens evidenciaram caracteristicas tipicas das Arecaceae, tal como a presenca
de blocos de fibras periféricos e a formacdo do pirénio por atividade de meristema
subadaxial; os frutos também apresentaram nitidas emergéncias superficiais. Os frutos
abortados e predados apresentaram diferencas anatbmicas em seus tecidos com
relagdo aos frutos que tiveram o0 desenvolvimento normal. Observou-se,
principalmente, alteracdo na quantidade de compostos fendlicos no fruto abortado e na
formacao do pirénio. Os frutos predados também tiveram alteracdes no pirénio, além
de mudancas nas células parenquimaticas do mesocarpo interno e na formacdo das
emergéncias. A producao de flores ex situ foi, significativamente, maior do que in situ.
N&o houve diferenca significativa quanto ao aborto de frutos entre as duas areas
amostradas e a predacgdo dos frutos foi apenas marginalmente significativa. Ocorreu,
porém, diferenca significativa no aborto e predacdo de frutos entre os individuos de

cada area avaliada.

Palavras-chave: anatomia, ontogénese, fruto, aborto, predacéo, conservacgao in situ,

conservacao ex situ.



ABSTRACT

Syagrus glaucescens is an endangered and endemic palm of the campos rupestres of
Serra do Espinhago, Minas Gerais, Brazil, aspects that make conservation of the
species of high importance. Two conservation methods are commonly applied, ex situ
and in situ, both equally important for the protection of this palm and other endangered
species. The high production of reproductive structures is typical of the Arecaceae
family, but most of the flowers and fruits produced are lost by natural abortion or
predation, phenomena previously observed in S. glaucescens, which makes the
investigation of these processes very interesting. This work evaluated the occurrence
of abortion and predation processes in populations of S. glaucescens from the
morphological, anatomical and ontogenetic points of view. We also verify if there is
difference between fruits involved in these processes and those resulting from the
normal development in the studied species, comparing natural population (in situ) with
a cultivated one (ex situ). Conventional techniques of plant anatomy (fixation,
dehydration, sectioning and staining) were used, as well as counts and measurements
that were statistically analyzed. The structure of the ovary and the normal fruit
development of S. glaucescens showed typical characteristics of the Arecaceae, such
as the presence of peripheral fiber blocks and the formation of the pyrene by the
activity of the subadaxial meristem; the fruits also presented evident emergencies on
the outer surface. The aborted and predated fruits showed anatomical differences in
their tissues comparing to the fruits with normal development. Especially, alteration
was observed in the amount of phenolic compounds in aborted fruits and in the pyrene
formation. Predated fruits also exhibited changes in the pyrene, in addition to changes
in the parenchyma cells of the inner mesocarp and in the formation of emergencies.
Flower production ex situ was significantly higher than in situ. There was no significant
difference in fruit abortion between the two sampled areas and fruit predation was only
marginally significant. There was, however, a significant difference in abortion and fruit

predation among individuals in each evaluated area.

Key words: anatomy, ontogeny, fruit, abortion, predation, in situ conservation, ex situ

conservation.



INTRODUCAO

O bioma cerrado possui enorme diversidade de fauna e flora abrigando varias
espécies endémicas, sendo considerado um dos biomas de savana mais ricos do
mundo, classificado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o que eleva a
importancia para a sua conservacao (Oliveira-Filho e Ratter, 2002). Para se qualificar
como hotspot, uma area deve conter pelo menos 0,5% ou 1.500 das 300.000 espécies
de plantas endémicas do mundo e a area deve estar ameacada devido a perda de
habitats (Myers et al., 2000).

De acordo com o mapa de biomas do Brasil, divulgado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 2004, o
cerrado ocupa a totalidade do Distrito Federal, mais da metade dos estados de Goias
(97%), Maranhéo (65%), Mato Grosso do Sul (61%), Minas Gerais (57%) e Tocantins
(91%), além de porcBes menores de outros seis estados. A area total de ocupacao do
cerrado é de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004), dos quais 80 milhdes foram
alterados por acdes antrépicas, correspondendo a 39,5% da &rea total do bioma, onde
a terra é utilizada para diferentes usos (Sano et al., 2008). Estudo mais recente
confirma a perda de 46% de sua cobertura vegetal nativa, da qual apenas 19,8%
permanecem inalterados (Strassburg et al., 2017). Entre os danos ambientais que
ocorrem no cerrado devido as agfes antropicas, estdo a fragmentacdo de habitats,
extingdo da biodiversidade, invasédo de espécies exoticas, erosdo dos solos, poluigéo
de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteragcdes nos regimes de queimadas,
desequilibrios no ciclo do carbono e, possivelmente, modificacdes climaticas regionais
(Klink e Machado, 2005).

Apesar da acelerada alteragdo que vem ocorrendo no cerrado, o bioma possui
grande diversidade de habitats e alternéncia de espécies (Klink e Machado, 2005).
Muitas de suas tipologias contam com flora especifica e sdo endémicas da América do
Sul ou do Brasil e a flora vascular nativa engloba 11.627 espécies (Mendonca et al.,
1998). Com mais de 4.800 espécies de plantas e vertebrados endémicos, o cerrado
abrange também trés das maiores bacias hidrograficas da América do Sul,
contribuindo com 43% das aguas superficiais brasileiras fora da Amazénia (Strassburg
et al., 2017).

A interacdo entre o clima, solo e fogo determinam a distribuicdo da vegetacdo
do cerrado, que possui uma série de fisionomias vegetais, de campos abertos as
florestas densas (Oliveira-Filho e Ratter, 2002). O campo rupestre é uma destas
fisionomias e deve ser visto como uma vegetacdo bem individualizada, tanto pela

fisionomia como pelas caracteristicas floristicas de elevada riqueza de espécies e,



principalmente, de elevada especificidade e endemismo (Ribeiro et al., 2009).
Membros da familia Arecaceae, frequentemente, constituem parte das plantas do
cerrado e alguns estudos constatam a importancia ecolégica das palmeiras como fonte
nutricional para muitos vertebrados (Henderson, 2002; Galetti, 1998; Jordano, 2000;
Vidal, 2007). Syagrus glaucescens Becc. é uma palmeira do cerrado, endémica dos
campos rupestres da Serra do Espinhaco e ocorre em afloramentos rochosos
quartziticos da Serra do Cip6 até a regidao de Diamantina (Marcato e Pirani, 2001). De
acordo com observacdes de Miola (2006), o roedor Galea spixii, conhecido
popularmente como mocé, € um consumidor dos frutos de S. glaucescens e pode ser
seu dispersor.

Em razdo do endemismo, da area de distribuicdo restrita em que se encontra e
da constante degradacao do bioma, S. glaucescens esta na lista oficial de espécies da
flora brasileira ameacadas de extingdo. A espécie esta inserida na categoria de risco
de extingdo como vulneravel no Livro Vermelho da Flora do Brasil lancado pelo Centro
Nacional de Conservacdo da Flora (CNC Flora) em 2013 (Martinelli e Moraes, 2013).
De acordo com os referidos autores, o habitat da espécie vem declinando em
gualidade e extensdo, em funcdo da ocorréncia de incéndios. Devido aos incéndios e
também a coleta para fins ornamentais, suspeita-se que o numero de individuos
maduros esteja em declinio (Martinelli e Moraes, 2013). Muitas espécies de Syagrus
que possuem o caule curto ou subterrdneo, sdo encontradas no cerrado, regido seca
que naturalmente ocorrem queimadas periédicas, porém, o aumento da frequéncia de
incéndios provocados pelo homem tem levado a degradacdo das areas de ocorréncia
das espécies (Noblick, 2017). A perda da extensdo de habitat também pode
desencadear outras consequéncias danosas, como descrito por Galetti et al. (2006),
gue relataram que a reducdo da area diminui os dispersores de sementes,
prejudicando plantas que dependem de poucas espécies frugivoras para dispersao,
como as palmeiras de sementes grandes, diminuindo a abundéncia de mudas.

Sao muitas as agbes antropicas que levam a degradacdo do cerrado, como
citado também por Strassburg et al. (2017), que mencionam a expansdo do
agronegocio, desenvolvimento de infraestrutura, baixa protecdo legal e incentivos
limitados de conservacdo como um agravante prejudicial ao bioma. De acordo com o
autor, estes fatores podem desencadear um episédio de extingédo de significado global
no cerrado, porém isto ainda pode ser evitado.

Para tentar conter a perda de biodiversidade e garantir a sobrevivéncia das
espécies, duas estratégias de conservacao tém sido adotadas: a conservacao in situ,
gue permite a preservacao da espécie no seu local de ocorréncia natural, e a

conservacao ex situ, que ocorre fora do ambiente natural da espécie. De acordo com



Leite (1993), na forma ex situ, a espécie pode ser preservada em plantios no campo,
pode ser mantida por meio de suas sementes acondicionadas em camaras de
armazenamento e, ainda, ser conservada in vitro. Ja na conservacao in situ, além de
proteger a variabilidade genética das espécies vegetais, a preservacdo dos demais
seres Vivos nessas areas, incluindo polinizadores, dispersores e predadores destas
espécies, também é favorecida (Leite, 1993). Por este lado, o método ideal para a
conservacao a longo prazo, parece ser a conservacao in situ, para que as espécies
possam se manter em equilibrio com as interacdes bidticas e abidticas no seu
ecossistema e continuar o processo evolutivo. Existem, porém, algumas situacdes em
que a conservacao ex situ é essencial, complementando a conservacdo in situ
(Kageyama, 1987). A acelerada alteragdo de alguns biomas, como o cerrado, torna
evidente que, como mencionado por Leite (1993), para muitas espécies, somente a
conservacao in situ pode ndo garantir a salvaguarda do seu pool génico, casos em
que a conservagao ex situ deve ser também considerada. Embora populacdes de S.
glaucescens ocorram dentro do Parque Nacional da Serra do Cip6 e em outras areas
de preservacdo ambiental, fora destas areas o habitat natural da espécie continua
diminuindo em extenséo (Noblick, 2017).

Durante a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992, foi assinada por
175 paises incluindo o Brasil, a Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB). O
artigo 9 da CDB menciona a adogédo da conservagdo ex situ principalmente para
complementar a conservagdo in situ. Em 2010, foi adotada pela CDB, a atualizada
Estratégia Global para Conservacao de Plantas (EGCP), que possui um conjunto de
metas a serem cumpridas pelos paises até 2020. A meta 8 corresponde a
conservacao ex situ,e estabelece colecdes acessiveis, com a insercédo de pelo menos
75% das espécies ameacadas, preferencialmente no pais de origem, e pelo menos
20% delas devem estar disponiveis para os programas de recuperagao e restauracao.
Esta meta da EGPC e o artigo 9 da CDB deixam clara a relevancia da conservagéo ex
situ, porém Diana e Harrop (2010) argumentaram que este método de conservacéo
tem sido visto com importancia inferior quando comparado a conservagao in situ,
sendo geralmente atribuido como algo complementar e ndo essencial. De acordo com
os referidos autores, esta condicdo deve ser revista, principalmente levando em
consideracdo, as alteracdes climaticas que estdo ocorrendo e das rapidas taxas de
extingdo de espécies geradas por acdes antropicas. Complementar a conservagado da
vegetacdo original restante, restaurando as é&reas degradadas, poderia ajudar a

conservar, no cerrado, mais de 650 espécies endémicas ameacadas de plantas e



vertebrados, que podem estar passando por um processo de extingdo devido ao

desmatamento (Strassburg et al., 2017).

Os Jardins Botanicos sédo exemplos de locais com potencial para a realizacdo
da conservacdo ex situ e de pesquisas relacionadas a preservacdo de espécies
ameacadas fora do seu habitat natural. De acordo com Pereira e Costa (2010), no
planejamento das estratégias de conservacdo da flora nativa, os Jardins Botanicos
vém procurando amenizar a condicdo atual com relagdo ao tempo e destruicéo,
tentando suprir a caréncia de informacfes sobre as espécies raras e ameacadas e a
velocidade de degradacdo dos habitats em que elas se encontram. Pouco
conhecimento existe com relacdo a algumas espécies que estdo ameacadas
atualmente. O conhecimento basico, necesséario para a conservacdo destas, como
cultivo, biologia reprodutiva e armazenamento de sementes, ainda nado foi obtido,
porém os locais de ocorréncia em que as espécies ameagadas sdo encontradas,
podem continuar sendo degradados, podendo gerar perdas irrecuperaveis da
diversidade de espécies e, até mesmo de populagdes inteiras (Pereira e Costa, 2010).
Pereira e Costa (2010), afirmaram ainda, que os Jardins Botanicos podem estabelecer
parcerias e prioridades de acfes de conservacdo para as especies ameacadas da
flora brasileira. A partir das listas de espécies da flora brasileira ameacgada, os Jardins
Botanicos podem se programar de acordo com as prioridades de conservacdo, mas,
para que possam fazer isto com mais eficacia, 0s mesmos ndo devem ser vistos mais
apenas como instalagdes ex situ, mas como instituicdes de conservagado centrada em
reduzir as extingdes de plantas (Da Costa et al.,, 2017). Porém, de acordo com Da
Costa et al. (2017), apesar dos Jardins Botanicos brasileiros terem melhorado suas
contribuicGes para a conservacdo nas ultimas décadas, o uso de cole¢bes de plantas
para pesquisa, recuperacdo, reintroducao e restauracdo nestas instituicbes, ainda é
limitado.

Observages pessoais da fenologia reprodutiva de S. glaucescens cultivada ex
situ no Jardim Botanico Inhotim, em Brumadinho, Minas Gerais, Brasil, indicaram baixo
percentual de formacgéo de frutos maduros na populagdo, o que também foi observado
para outras espécies congenéricas (S. deflexa Noblick & Lorenzi, S. microphylla Burret
e S. werdermannii Burret). J& estudo fenolégico in situ aponta um pico de frutificacao,
no qual quase metade dos individuos estudados de S. glaucescens foram encontrados
frutificando em dada época do ano (Miola et al., 2010). Observa¢gfes em campo, no
habitat natural, também demonstraram que a espécie apresenta alta taxa de flores
abortadas (Miola, 2006). Também foram encontradas altas taxas de aborto de frutos

em trabalhos realizados com a familia Arecaceae, constatando também uma alta



predacdo neste grupo (Begnini, 2008; Mamede, 2008; Bruno, 2013; Rocha et al.,
2015). O elevado numero de frutos abortados € comum entre as palmeiras, revestindo
de importancia a realizacdo de uma investigacdo mais detalhada a respeito dos
processos de desenvolvimento dos frutos (Mamede, 2008). E evidente que as
inUmeras estruturas reprodutivas produzidas pelas palmeiras acarretam gasto
energético por parte da planta-mae, portanto o aborto e predacdo destas estruturas
levanta algumas questbes relacionadas a este investimento. Estudos sobre a
ontogenese dos frutos de algumas espécies de palmeiras tem sido realizados (Roth,
1977; Stauffer, et al.,, 2002; Mazzottini-dos-Santos, et al., 2015; Reis et al., 2017),
podendo o estudo anatdbmico destas estruturas, fornecer dados a respeito da
interrupcdo do desenvolvimento pelo aborto ou predacdo. Informagbes sobre a
biologia e ecologia de S. glaucescens, assim como de muitas espécies de campo
rupestre, sao praticamente inexistentes (Miola et al., 2010). Tratando-se de uma
espécie endémica e ameacada, inserida em um grupo com elevada importancia
ecoldgica para o cerrado e com indicios de altas taxas de aborto de frutos, torna-se de
extrema importancia o entendimento de detalhes a respeito da reproducao da espécie
em seu habitat natural, assim como o monitoramento do seu comportamento quando

conservada fora do seu local de origem.



OBJETIVOS

1. Objetivo geral

Devido a fragilidade em que se encontra Syagrus glaucescens, aliada a

limitacbes para atingir a fase final do seu ciclo reprodutivo, este trabalho visa

compreender o desenvolvimento e a interrupcéo dos frutos desta espécie. cultivada ex

situ e in situ, contribuindo com informac@es inéditas a respeito do comportamento da

espécie, quando cultivada fora do seu habitat natural.

2. Objetivos especificos

2.1

2.2

2.3

Analisar a quantidade de flores pistiladas e estaminadas produzidas nas
inflorescéncias em pré-antese de S. glaucescens, de individuos das populacdes
cultivadas ex situ e in situ, para verificar se ocorre diferenca na producdo destas
estruturas reprodutivas entre as areas estudadas.

Analisar a anatomia do ovario e do pericarpo, em diferentes fases de
desenvolvimento, dos individuos de S. glaucescens, a fim de caracterizar o

desenvolvimento normal destas estruturas.

Acompanhar o desenvolvimento dos frutos desde o inicio de formacdo, nas
populacdes ex situ e in situ, a fim de verificar se existe diferenga quanto ao aborto

e predacao de frutos, quando a espécie € cultivada fora do seu habitat natural.

2.4 Comparar a anatomia do pericarpo de frutos em desenvolvimento normal com os

frutos recentemente abortados e predados de S. glaucescens, de tamanhos
similares, a fim de observar se ocorrem mudangas anatdmicas durante o processo

de aborto e predacéo.



MATERIAL E METODOS

1. Areas de estudo

As coletas de Syagrus glaucescens Becc. (Arecaceae) foram realizadas em
area de ocorréncia natural (in situ) na Serra do Cip6, municipio de Santana do Riacho,
Minas Gerais, Brasil, e em colecdo cultivada (ex situ) no Jardim Boténico Inhotim, em
Brumadinho, Minas Gerais, Brasil. A Serra do Cip6 ocupa a porgéo sul da Serra do
Espinhago, uma cadeia de montanhas quartziticas. As montanhas séo edificadas
principalmente por rochas do Super Grupo Espinhaco, com preponderancia de
quartzitos, que geram solos arenosos e de baixissima fertilidade, com padrBes de
drenagem bastante variaveis conforme a existéncia de diques rochosos e conforme a
declividade (Ribeiro et al., 2009). A altitude varia entre 900m e 1.250m acima do nivel
do mar e a precipitacdo possui forte sazonalidade, com um periodo chuvoso no verdo
e um periodo seco no inverno (Madeira e Fernandes, 1999). As temperaturas no verao
oscilam entre 15° e 37°C e no inverno entre 13° e 37°C (Ribeiro e Figueira, 2011).

O municipio de Brumadinho, onde estd sediado o Jardim Botanico Inhotim
(JBI), esta na zona de clima tropical Brasil Central, cujas condi¢bes climaticas
caracterizam uma area de clima quente, com temperatura média anual de 21,1°C,
sendo a temperatura minima de 16,7°C e a méaxima de 27,1°C. A precipitagdo média
anual é de 1.491mm, com as chuvas concentradas no verdo, notando-se um pequeno
déficit hidrico no inverno que tem 2 a 4 meses secos. De acordo com a classificacao
de Koéppen, o clima do municipio é do tipo Cwb — tropical de altitude, possuindo
altitude maxima de 1.571m, e a menor cota altimétrica de 700m (Instituto de
Desenvolvimento Municipal - IDM, 2006). De acordo com informacfes contidas no site
do Inhotim (http://inhotim.org.br/), a altitude mais baixa da &rea ocupada pela
instituicdo é de 725m e a mais alta 970m.

2. Espécie avaliada

O género Syagrus é nativo do Caribe, onde é encontrada apenas uma espécie,
e da América do Sul (Dransfield et al., 2008). As espécies do género somam 65 mais
duas subespécies e, destas, 57 ocorrem no Brasil (Noblick, 2017), em sua maioria nas
regides aridas ou semiaridas (Dransfield et al., 2008).

Syagrus glaucescens € uma palmeira endémica do estado de Minas Gerais,
Brasil, ocorrendo na Cadeia do Espinhaco (Noblick, 2017), em paisagens rupestres,
presente em campos e afloramentos quartziticos da Serra do Cipé até a regido de
Diamantina (Marcato e Pirani, 2001). A espécie pertence a tribo Cocoseae, subtribo

Attaleinae (Dransfield et al., 2008), e forma plantas com até 4m de altura, solitérias e
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com bractea peduncular lenhosa (Marcato e Pirani, 2001). As flores estdo dispostas
em triades, compostas por uma flor pistilada central, ladeada por duas estaminadas,
estas Ultimas apresentando seis estames (Lorenzi et al., 2004). As flores estaminadas
sdo amarelas, espiraladamente arranjadas na raquila, e as flores pistiladas amarelo-
creme. A inflorescéncia é protandrica e as flores pistiladas sdo maiores que as
estaminadas, possuem trés sépalas, trés pétalas, anel estaminoidal membranoso e
gineceu trilocular (Dransfield et al., 2008). Os frutos tém exocarpo liso, glabro,
castanho esverdeado; o mesocarpo é carnoso e o endocarpo lenhoso com fibras
dispersas; a semente apresenta endosperma ruminado (Marcato e Pirani, 2001).
Segundo Lorenzi et al. (2010), os frutos sdo globosos ou elipsoides e a planta
multiplica-se apenas por semente, cuja germinacdo € baixa e pode demorar seis

meses ou mais.

3. Comparacédo do numero de flores nas inflorescéncias em pré-antese

Onze espatas fechadas foram coletadas de cada populagdo em estudo, as
quais foram abertas no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, contando-se os botdes florais
estaminados e pistilados de cada unidade.

Para determinar se houve diferenca entre a producéo de flores entre as duas
areas estudadas, foi feita Analise de Variancia (ANOVA) para um fator,
separadamente para cada flor, estaminada e pistilada. Os testes foram realizados no
programa Minitab Statistical Software.

4. Anatomia e ontogénese do fruto

Foram feitas coletas de botdo floral e de frutos em diferentes fases de
desenvolvimento normal, nos individuos das populacbes em estudo de S.
glaucescens, para caracterizagdo anatbmica do ovario e do desenvolvimento do
pericarpo. Frutos que tiveram o seu desenvolvimento interrompido também foram
analisados, morfolégica e anatomicamente, para verificar possiveis alteracdes
estruturais que possam ter ocorrido durante o processo de aborto ou de predacéo.
Todo material coletado foi medido com paquimetro digital, correlacionando-se o
tamanho com o estdgio de desenvolvimento para realizar comparacfes entre frutos
abortados e de desenvolvimento normal. Como frutos jovens, foram considerados os
frutos com didmetro entre 7 e 9mm); os frutos analisados que tiveram medidas acima
deste valor e até 14mm foram considerados em maturacao.

Todo o material coletado para as andlises anatémicas foi processado no

Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo
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Horizonte, Minas Gerais, Brasil, fixado em formaldeido-acido acético-alcool etilico 50%
(Johansen, 1940) durante 48 horas, sendo submetido a vacuo para a retirada de ar
das amostras. Imediatamente apés a fixacdo, as amostras foram desidratadas e
armazenadas em etanol 70% com glicerina para evitar o ressecamento. Procedeu-se a
desidratacdo em série etilica e a inclusdo em (2-hidroxietil)-metacrilato Leica®
adotando-se passagem em freezer (Paiva et al.,, 2011). Os blocos obtidos foram
seccionados transversal e longitudinalmente em micrétomo rotativo Zeiss® Hyrax M40,
utilizando-se navalhas de ago descartaveis. As se¢fes obtidas foram coradas em azul
de toluidina 0,05% em tampao acetato pH 4,7 (O’Brien et al., 1964, modificado) e
montadas com resina sintética Entellan®.

Foram realizados testes histoquimicos para deteccdo de substancias e
compostos presentes, tanto em frutos de desenvolvimento normal quanto
abortados.ou predados. Foram aplicados: Lugol, para deteccdo de amido (Johansen,
1940); Sudan |V, para lipidios (Johansen, 1940); vermelho de ruténio, para
substancias pécticas (Johansen, 1940); cloreto férrico adicionado a carbonato de sddio
para compostos fendlicos (Johansen, 1940).

As observacgOes e ilustracdes do laminario foram feitas em fotomicroscopio
Leica® DM500 com camara digital Leica ICC50 HP acoplada, e em fotomicroscopio
Zeiss® Primo Star e fotoestereomicroscépio Zeiss® Stemi 2000-C, ambos com camera

digital Canon® Power Shot A650 acoplada.

5. Analise dos frutos abortados e predados

Foram marcados aleatoriamente sete cachos de frutos, entre os individuos da
populagdo ex situ e oito na populagéo in situ. Os cachos de frutos foram envolvidos
com sacos de organza para garantir a analise de todos os frutos desprendidos de cada
cacho, evitando que eles se misturassem, sob as plantas, com frutos provenientes de
individuos vizinhos ou que fossem retirados e dispersos por animais. O ensacamento
ocorreu quando o estigma estava seco e o ovario dilatado, indicando o inicio do
desenvolvimento dos frutos.

As visitas a campo foram mensais no periodo de 06/2016 a 05/2017, sendo
retirados dos sacos, a cada monitoramento, os frutos que cairam, apés o qué os
cachos foram novamente ensacados. Isto ocorreu sucessivamente a cada visita, até a
maturacdo total de todos os frutos ou até que nenhum estivesse mais preso as
raquilas. Os frutos coletados foram levados para o Laboratorio de Anatomia Vegetal da
Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil,
contados, medidos com paquimetro digital e analisados morfologicamente. Foram

considerados predados os frutos que tinham larva no seu interior ou dejetos e, como
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abortados, os que ndo possuiam estas caracteristicas. Os frutos foram observados
com auxilio de fotoestereomicroscopio Zeiss® Stemi 2000-C.

Para verificar se ocorreu diferenca significativa entre os frutos predados e
abortados entre as areas estudadas, foi realizado um teste de modelo linear
generalizado de efeito misto (GLMM), tendo as areas ex situ e in situ, como fator fixo e
os individuos selecionados como fator aleatério, aninhados dentro das areas. Para
realizacdo do GLMM foi usado o programa IBM SPSS verséo 22.0.
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RESULTADOS

1. Comparacdo do niumero de flores por espata

Syagrus glaucescens exibiu producéo de flores superior quando cultivada ex
situ, tendo o minimo de botdes florais pistilados igual a 93 flores produzidas por um
dos individuos e o maximo de 609, enquanto que in situ, o valor minimo encontrado foi
de 54 botbes pistilados e 0 maximo produzido foi 139. Para flores estaminadas, o valor
também foi bem superior ex situ, com minimo de 649 botdes e um maximo de 2.065.
In situ, o valor minimo de botbes estaminados produzido entre os individuos foi 658
flores e, o valor maximo encontrado foi de 951. Os numeros médios (acompanhados
dos desvios padrdo das médias) de flores pistiladas ex situ e in situ foram,
respectivamente, 289,9 (x 147,00 e 92,2 (x25,9), enquanto que as médias
(acompanhadas dos desvios padrdo) produzida de flores estaminadas foi, também
respectivamente, de 1159,0 (x397,4) e 760,5 (+ 121,9).

A andlise de variancia constata uma diferenga significativa na producdo de
estruturas florais entre as areas estudadas com relagéo a flores pistiladas (F=19,31;
P=0,000) e estaminadas (F= 10,11; P=0,005), sendo a producdo destas estruturas

consideravelmente maior na populacao ex situ (Fig. 1).

2. Anatomia e desenvolvimento normal dos frutos
N&o se observam diferencas estruturais, durante o desenvolvimento dos frutos

normais, entre amostras provenientes da populacgéo in situ e da populagéo ex situ.

2.1. Ovério

O ovario da flor em antese é sincarpico e tricarpelar, com um évulo por léculo
(Fig. 2A). A epiderme do ovario é uniestratificada. Na base, a superficie é lisa e, ainda
na porcao basal, observa-se a formacao de emergéncias (Fig. 2B, C) que caracterizam
a superficie ovario até a regido estigmatica. As emergéncias sdo formadas pela
epiderme, que reveste células fundamentais (Fig. 2C).

O parénguima do mesofilo ovariano é composto por células aproximadamente
isodiamétricas e por grande quantidade de idioblastos contendo compostos fendlicos,
que sdo encontrados dispersos ao longo de toda a extensdo do ovario, em células
individuais ou agrupadas (Fig. 2A, D). No mesofilo ovariano, ocorrem blocos de fibras
ainda nédo diferenciados dispostos longitudinalmente, sendo mais frequentes nas
regibes periféricas (Fig. 2D). Os feixes vasculares ainda estdo em formagéo, sendo
vistos corddes de procambio na regido mediana do mesofilo ovariano (Fig. 2D, E).

Ocorre intensa atividade meristemética, com divises periclinais de células
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parenquimaticas do mesofilo interno, na camada adjacente a epiderme interna, que
produz novas camadas de células voltadas para a regido externa do ovario, formando
0 meristema subabaxial (Fig. 2F).

Na base do ovério, centralmente dispostos, observam-se os trés loculos

uniovulados, delimitados pela epiderme interna (Fig. 2A, F), que & composta por

células justapostas em camada unisseriada.

2.2. Fruto jovem

No fruto em desenvolvimento, a base do pericarpo mostra 0 mesmo padrao
que ocorre na formag@o das emergéncias observadas no ovério (Fig. 2A, 3A), com
epiderme lisa mais basal, seguida pelas projecdes das emergéncias até o apice.
Estas, séo formadas por uma camada de epiderme com cuticula evidente, parénquima
e, internamente, observa-se a diferenciagdo de blocos de fibras (Fig. 3B), que se
estendem no sentido longitudinl. A distribuicdo das emergéncias é uniforme em torno
de todo o pericarpo, exceto na base (Fig. 3A,C). Possuem algumas células com
compostos fenolicos na epiderme e projetam-se em dire¢éo ao apice do fruto (Fig. 3A,
B). Estas projecfes estdo maiores em relacdo a fase anterior, acompanhando a
expansao do 6rgédo, visto que eram meristematicas no ovario e se encontram em
diferenciacao no fruto, originando as células que formam blocos de fibras internas (Fig.
3B). Observa-se que os blocos de fibras sdo menores e menos diferenciados préximos
a epiderme externa (Fig. 3B).

No mesocarpo, observam-se trés regides distintas, 0 mesocarpo externo,
mediano e interno (Fig. 3D). O mesocarpo externo € composto por células
parenquimaticas, blocos de fibras e idioblastos contendo rafides (Fig. 3B, D), que
podem estar isolados ou dispostos linearmente no plano longitudinal (Fig. 3E). O
mesocarpo mediano € formado por células parenquimaticas isodiamétricas ou
achatadas, com nucleo evidente. Imersos no parénquima, encontram-se feixes
vasculares colaterais inseridos em arcaboucos de fibras em diferenciacdo, com secc¢éo
transversal em forma de “U”, com o lado aberto voltado para o xilema (Fig. 3D, F). O
mesocarpo interno é formado, principalmente pelas células do meristema adaxial (Fig.
3G), que mostram nucleo bem evidente que se dividem em periclinal e anticlinalmente
e diferenciam, centrifugamente, células parenquimaticas (Fig. 3D). O endocarpo esta
sendo formado pela epiderme interna, onde divisdes anticlinais adicionam células
laterais nesta camada, que se mantém uniestratificada (Fig. 3G). Na regido central do
fruto, observam-se duas sementes de tamanho semelhante que se expandiram pouco

com relagéo a terceira semente e mantém o aspecto do 6vulo, exceto pela deposicao
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de compostos fendlicos que comeca a ocorrer (Fig. 3C). A terceira semente esta em

expansao, indicando o seu desenvolvimento.

2.3. Fruto em maturacéo

No fruto em estagio mais avancado de desenvolvimento, é observada a
semente em formacao e outras duas colapsando (Fig. 4A). As emergéncias aumentam
em comprimento. Compostos fendlicos ocorrem nas células epidérmicas externas,
revestindo as emergéncias, e parénquima e fibras sdo diferenciados internamente a
elas (Fig. 4B). No mesocarpo externo, os blocos de fibras ainda estdo sendo
produzidos e diferenciados. No mesocarpo mediano, os feixes vasculares estdo mais
diferenciados do que no fruto mais jovem e grupos de células contendo compostos
fendlicos estao presentes entre a camada do mesocarpo mediano e do mesocarpo
interno (Fig. 4C).

Observa-se 0 aumento de séries radiais de células produzidas pelo meristema
subadaxial, adjacentes ao endocarpo (Fig. 4E, F), que dardo origem ao pirénio; nota-
se que as células da zona meristematica exibem contornos variados nas seccdes
transversais, resultado do alongamento em planos variados que estas células
apresentam, iniciando-se a formacdo de esclerénquima. O endocarpo aumentou em
tamanho com o desenvolvimento do fruto pois, mesmo mantendo-se uniestratificado,
suas células continuam se dividindo (Fig. 4D—F). ldioblastos contendo compostos
fendlicos sdo encontrados entre as células parenquimaticas do mesocarpo interno, na
regido entre os Ovulos, onde também s&@o encontrados feixes em diferenciacao (Fig.
4D). A semente em desenvolvimento estd maior nesta fase e a sua expansdo
comprime as outras duas sementes que nao se desenvolveram. Muitas células
fendlicas ocorrem no tegumento seminal, tanto das sementes em reabsor¢cdo quanto

da semente em desenvolvimento (Fig. 4D, E).

3. Taxas de aborto e predacéo nas populacdes in situ e ex situ

N&o houve diferenga estatisticamente significativa no aborto de frutos entre as
populagfes in situ e ex situ (p= 0.229). Para predacgéo, a diferen¢a foi marginalmente
significativa entre as areas in situ e ex situ (p= 0.072), sendo 23% maior a predacdo de

frutos ex situ.

4. Variagdes anatdbmicas em frutos abortados
Entre as amostras provenientes da populacéo in situ e da populacdo ex situ,

néo foi observada diferenga anatdmica no desenvolvimento dos frutos abortados
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4.1. Fruto jovem

No inicio do desenvolvimento do fruto abortado, ndo foram evidenciadas
alteragbes estruturais nas emergéncias, na formacédo dos blocos de fibras e na
conformacédo das células nas trés regides do mesocarpo (Fig. 5A, B). Observa-se um
aumento acentuado de idioblastos contendo fendlicos no mesocarpo externo e
mediano, diferentemente do encontrado nos frutos em desenvolvimento normal.
Células fendlicas também s&o encontradas nos blocos de fibras e feixes vasculares
(Fig. 5A-C). Nao foi observado o alinhamento de células que se dividem adjacentes a
epiderme interna formando o meristema subadaxial (Fig. 5 D, E), como visto no fruto
normal (Fig. 3H, 4E). As células da epiderme interna ndo estdo alinhadas como
observado no fruto normal, estando desorganizadas, ndo sendo possivel identificar ao
certo se esta ocorrendo divisbes anticlinais para a formagédo do endocarpo (Fig. 5E).
Na regido central, observa-se trés sementes degeneradas que nao se desenvolveram,
com grande deposi¢do de células fendlicas sob elas (Fig. 5F). Idioblastos contendo
fendlico, também ocorrem no mesocarpo interno da regido central do pericarpo (Fig.
5A, F), sendo esta caracteristica mais evidente no fruto jovem abortado, do que no

fruto jovem em desenvolvimento normal (Fig. 3H).

4.2. Fruto em maturacéao

Os frutos abortados analisados em estagio de maturacdo, possuem
caracteristicas que indicam que estavam em estagio de desenvolvimento mais
avancado quando comparado aos frutos em desenvolvimento normal também em
maturacdo. Foram observados apenas exocarpo, mesocarpo externo € mesocarpo
mediano (Fig. 5G), j& havendo neste fruto a formag¢do de um endocarpo lenhoso que
ndo foi avaliado anatomicamente. As emergéncias diminuiram bastante com relacdo
aos frutos normais, produzindo poucos blocos de fibras. As células parenquiméaticas do
mesocarpo externo, assim como do mesocarpo mediano, estdo mais alongadas e ndo
isodiamétricas e, observa-se um alongamento radial aos feixes e blocos de fibras (Fig.
5G). Grande deposicdo de células fendlicas ocorrem sob os arcaboucos de fibras que
formam os feixes e sob os blocos de fibras (Fig. 5G).

5. AlteracBGes anatémicas em frutos predados

Diferencas estruturais ocorrem no fruto quando este esta sob predacéo, tais
como: as emergéncias ndo ocorrem de maneira homogénea ao longo do pericarpo,
como ocorre nos frutos em desenvolvimento normal (Fig. 3C) e nos frutos abortados

em estagio de desenvolvimento semelhante (Fig. 5A). As emergéncias sao iniciadas
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em apenas um lado do pericarpo, e vao aumentando em comprimento e quantidade
em direcdo ao apice (Fig. 6A-C). Consequentemente, com a auséncia de
emergéncias, poucos blocos de fibras sdo produzidos no mesocarpo externo e muitas
vezes estao ausentes (Fig. 6D). Mesmo apés a producao das emergéncias, estas s6
comecam a produzir fibras, quando estdo mais alongadas, porém produzem blocos de
fibras pequenos e pouco diferenciados em comparacdo com os frutos normais (Fig.
6E, F). O mesocarpo externo € composto por poucos blocos de fibras em
diferenciacdo e células parenquiméticas ou apenas por células parenquiméaticas (Fig.
6D-F). O mesocarpo mediano, além de parénquima, apresenta os feixes vasculares
(Fig. 6D, E), que ndo séo contornados pelos grandes arcaboucos de fibras, como visto
nos frutos normais e nos abortados (Fig. 3G, 5B), mas sim por fibras em diferenciacéo
(Fig. 6G). Alguns idioblastos contendo compostos fendlicos ocorrem dispersos pelo
mesocarpo externo e mediano (Fig. 6F), porém em quantidade bem inferior ao
encontrado no fruto abortado (Fig. 5C). O mesocarpo interno, além das fibras em
diferenciacdo e parénquima, € composto também, por células parenquiméticas com
citoplasma denso localizadas préximo ao local que ocorre a predagédo (Fig. 6E,H).
Assim como observado no fruto abortado e em discordancia com o desenvolvimento
normal do fruto, ndo é verificada formacdo do meristema subadaxial (Fig. 6H,l). Na
epiderme interna ocorrem divisdes das células, indicando que esta havendo formacéo
do endocarpo (Fig. 61). Na regido central do pericarpo, observa-se duas sementes que
ndo se desenvolveram, com deposicdo de fendlico sob elas (Fig. 6J), em quantidade
inferior ao que ocorre nos frutos abortados (Fig. 5F). Na amostra analisada, a terceira
semente esta sendo predada por uma larva e células fendlicas sdo depositadas nas
células da periferia de onde esta ocorrendo a predacao (Fig. 6H). Alguns idioblastos
fendlicos, ocorrem no mesocarpo interno, na regiao central entre os ovulos (Fig. 6J),

porém em quantidade bem inferior ao encontrado no fruto abortado (Fig. 5F).
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Figura 1. Comparacdo do numero de flores estaminadas (F= 10,11; P= 0,005) e
pistiladas (F=19,31; P=0,000), produzidas por espata amostrada de Syagrus
glaucescens, obtidas de populacgéo in situ e ex situ.
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Figura 2. Ovario de Syagrus glaucescens em secgdes transversais, exceto B, que é
longitudinal. A Vista geral do ovario tricarpelar com um oOvulo (asterisco) por loculo. B
Porcdo basal do ovario, onde se inicia a formagédo das emergéncias. C Detalhe das
emergéncias do ovario. D Detalhe do mesofilo ovariano, mostrando parénquima
entremeado com blocos de fibras ndo diferenciados na periferia e cordbes de
procambio mais internos; notar idioblastos fendlicos. E Detalhe de cordfes
procambiais. F Detalhe da epiderme interna do ovario e do meristema subadaxial, ja
em atividade, compondo uma zona meristematica. (bf bloco de fibras, ei epiderme
interna, em emergéncia, ep epiderme, if idioblasto fendlico, lo I6culo, ms meristema
subadaxial, ov 6vulo, pr procambio).
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Figura 3. Fruto jovem de Syagrus glaucescens, durante desenvolvimento normal;
seccgOes transversais, exceto A e E, que séo longitudinais. A Regido basal do fruto
com inicio deformacdo de emergéncias. B Superficie do fruto com emergéncias
voltadas para o apice, formadas por epiderme com cuticula, parénquima e blocos de
fibras e idioblastos fendlicos; notar idioblastos com réafides. C Vista geral do fruto
jovem, mostrando uma Unica semente em formacéo (seta) e duas mantendo aspecto
de oOvulos (asteriscos). D Detalhe das emergéncias superficiais (asterisco) e das trés
regibes do mesocarpo, indicando blocos de fibras, feixes vasculares e a presenca de
idioblastos fendlicos. E Detalhe do mesocarpo externo, destacando idioblastos com
réfides individuais e em séries longitudinais. F Detalhe do feixe vascular colateral. G
Detalhe do meristema subadaxial e endocarpo com células em divisdo anticlinal
(pontas de seta). (bf bloco de fibras, ct cuticula, en endocarpo, em emergéncia, fv feixe
vascular, fl floema, if idioblasto fendlico, ir idioblasto rafidico, ms meristema
subadaxial, me mesocarpo externo, mi mesocarpo interno, mm mesocarpo mediano, Xi
xilema, se semente).
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Figura 4. Fruto em maturacdo de Syagrus glaucescens, durante desenvolvimento
normal, visto em secgles transversais. A Vista geral, indicando uma semente em
formacgédo e duas outras abortando (asterisco). B Detalhe das emergéncias alongadas,
formadas pela epiderme com células fendlicas, que reveste células parenquimaticas e
blocos de fibras. C Detalhe do mesocarpo, mostrando as trés regides. D Regido
central do fruto, mostrando o endocarpo e destacando a Unica semente em formagéo e
0os dois loculos colapsados, com semente em degeneracdo (asterisco); notar a
proliferagdo de células fendlicas, inclusive no tegumento seminal. E Detalhe da zona
meristematica subjacente ao endocarpo, produzida pelo meristema subadaxial; notar
numerosas células fendlicas no tegumento da semente em degeneracado. F Detalhe do
endocarpo e da zona meristematica, produzida pelo meristema subadaxial; observar o
alinhamento radial das células. (bf bloco de fibras, en endocarpo, ep epiderme, fv feixe
vascular, if idioblasto fenolico, me mesocarpo externo, mi mesocarpo interno, mm
mesocarpo mediano, se semente, zm zona meristematica).



23

Figura 5. Frutos abortados de Syagrus glaucescens, vistos em seccdes transversais.
A Vista geral de fruto jovem; notar grande quantidade de células fendlicas, que sdo
coradas em verde-escuro com o azul de toluidina. B—C Mesocarpo externo e mediano,
destacando maior namero de células fendlicas entre os blocos de fibras e feixes
vasculares. D Regido central do fruto, mostrando auséncia de atividade no meristema
subadaxial (seta), numerosos idioblastos fendlicos e semente em degeneracao
(asterisco). E Detalhe do endocarpo com células comprimidas; notar a auséncia do
meristema subadaxial atividade. F Regido central do fruto com grande numero de
idioblastos fendlicos na regido central, em especial nas trés sementes em
degeneracéo (asterisco). G Fruto em maturacdo; notar o alongamento radial e ampla
vacuolizagdo das células parenquiméaticas ao redor dos blocos de fibras e dos feixes
vasculares. (bf bloco de fibras, em emergéncia, en endocarpo, fv feixe vascular, if
idioblasto fendlico).
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Figura 6. Frutos predados de Syagrus glaucescens, vistos em secg¢fes transversais.
A-C Vista geral de fruto, em seccdes obtidas da base para o apice; notar que o
crescimento do fruto ocorreu de modo irregular. D Detalhe de pericarpo formado sem a
producdo de emergéncias; notar 0 mesocarpo externo sem blocos de fibras e feixes
vasculares desprovidos de arcabougos de fibras. E Detalhe de pericarpo com
emergéncias, mas sem diferenciacéo de blocos de fibras. F Detalhe de pericarpo com
emergéncias e com blocos de fibras pouco diferenciados. G Detalhe de feixe vascular.
H Semente em predacéo (seta indica larva de inseto no interior da cavidade seminal),
com proliferacdo de células tegumentares e deposicdo de compostos fendlicos
(asterisco); notar as células parenquimaticas internas ao endocarpo, proliferadas
proximo ao local de predagéo. | Detalhe da figura anterior, mostrando o endocarpo
com células de tamanhos desiguais; notar a auséncia do meristema subadaxial. J
Regido central de fruto, com alguns idioblastos fendlicos evidentes, que formam faixa
no tegumento seminal; notar que as duas sementes encontram-se em degeneracao
(asteriscos); notar a presenga de larva de inseto na cavidade seminal (seta). (bf bloco
de fibras, en endocarpo, fv feixe vascular, if idioblasto fendlico, me mesocarpo externo,
mi mesocarpo interno, mm mesocarpo mediano).
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DISCUSSAO

1. Comparacdo do niumero de flores por inflorescéncia

O numero de flores pistiladas e estaminadas produzidas por Syagrus
glaucescens, significativamente, superior quando a espécie € cultivada ex situ, deve-
se muito provavelmente & disponibilidade de recursos encontrada no JBI. Sendo as
plantas cultivadas em canteiros, adubadas assiduamente e recebendo irrigacdo
controlada, as condigcbes mostram-se ideais para ampla reproducéo. Ja na populacéo
in situ de S. glaucescens, as plantas dependem dos escassos nutrientes disponiveis
no solo e das chuvas sazonais; no caso do cerrado, o periodo chuvoso dura em torno
de seis meses, ocorrendo de outubro a marco, seguido por um periodo seco, de abril a
setembro (Klink e Machado, 2005). Em estudo realizado com espécies ameagadas de
Moraceae, Araujo (2008) evidenciou que um numero maior de flores e frutos foram
produzidos em plantas préximas de nascentes, indicando que a disponibilidade de
recursos influencia a producdo das estruturas reprodutivas, produzindo-se mais flores
ou frutos em locais com maior disponibilidade de recursos (Stephenson, 1981). Ao
contrario das caracteristicas nutricionais controladas, presentes na area de estudo ex
situ, no ambiente in situ, € provavel que o solo possua algumas deficiéncias
nutricionais, como relado em estudos realizados com os solos do campo rupestre da
Serra do Cip6 (Giulietti et al., 1987; Miola, 2006; Miola et al., 2013). Entre os nutrientes
pouco disponiveis no solo, foi diagnosticada a deficiéncia de fésforo (Miola, 2006); de
acordo com Fujita (2014), plantas crescendo em solos com baixo teor de fésforo
investem pouco em reproducdo sexuada. Segundo estudo deste mesmo autor,
espécies ameacadas foram mais frequentes em ecossistemas com limitacdo de
fésforo e investiram pouco em reproducdo sexuada. Esta interpretacédo pode explicar,
mesmo que parcialmente, o menor numero de flores de S. glaucescens, produzido nos

individuos analisados in situ quando comparados com aqueles ex situ.

2. Taxas de aborto e predacdo nas populacdes in situ e ex situ

Embora n&o tenha havido diferenca estatisticamente significativa durante o
tempo de estudo, entre as é&reas estudadas, a populacdo ex situ teve uma
porcentagem de frutos abortados de 27,79%, enquanto esta porcentagem foi de
13,08% na populagéo in situ. Quando esses dados sdo analisados conjuntamente com
os de frutos predados, a porcentagem total de frutos que ndo chegaram até a fase de
maturacao e dispersdo é de 79,39% na populagéo ex situ e de 41,27% na populacdo
in situ. Ou seja, embora a producéo de flores pistiladas, ser consideravelmente maior

ex situ, a perda de frutos também é mais elevada nessa mesma area, sendo a
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producdo de flores ndo diretamente relacionada a producdo de frutos viaveis. S&o os
recursos que determinam o limite maximo para a producéo de frutos e ndo o nimero
de flores femininas (Stephenson, 1981), o que se aplica bem, neste trabalho, a
populagdo in situ. Neste caso, no entanto, ndo se justifica a pequena formacéo de
frutos na populacdo ex situ, em que abundancia de recursos ndo constitui limitador
para a producgédo de frutos. Outros fatores, porém, podem a baixa formacéo de frutos,
como falhas na polinizacdo, condi¢cdes climaticas e maior predagdo de frutos e
sementes (Stephenson, 1981). Segundo o referido autor, na maioria dos casos, 0S
recursos limitam a producdo de frutos, porém esta informacdo ndo condiz com o0s
dados encontrados para S. glaucescens, em que se verificou que a predacéo € o
maior limitador da producado de frutos, maior que o aborto natural em ambas as areas
estudadas.

A predacgdo é comum na familia Arecaceae como verificado em outros estudos
(Quevedo, 2007; Mamed 2008). As palmeiras, além de oferecer alimento na forma de
pélen, néctar e em seus tecidos, fornecem abrigo na base das folhas lenhosas e na
inflorescéncia, que, como tem um desenvolvimento prolongado, oferece a
possibilidades de oviposi¢céo e reproducédo (Silberbauer-Gottsberger et al., 2013). Os
coledpteros sdo um dos grandes responsaveis pela predagéo dos frutos de palmeiras,
de acordo com Silberbauer-Gottsberger et al. (2013), que encontraram varias espécies
de besouros predando as palmeiras Butia paraguayensis (Barb.Rodr.) L.H.Bailey e
Syagrus petraea Becc., exercendo padrdes de predacao diferentes, demonstrando que
estes insetos predam todas as estruturas reprodutivas das palmeiras. Embora in situ
possa haver predadores de frutos especificos de S. glaucescens, duas espécies de
coledpteros da familia Zopheridae, encontradas na area de ocorréncia natural, foram
encontradas também na area ex situ estudada. Como estes besouros sdo pequenos e
se escondem entre as folhas e inflorescéncias, muito provavelmente foram levados
junto com a planta no momento de coleta e transferéncia de local. Isto pode ajudar a
explicar o aumento da predacgéo de S. glaucescens na populagéo ex situ, levando em
consideracdo que se encontra em um Jardim Botanico, onde ha muitas plantas vindas
de vérios locais, principalmente porque o JBI tem uma das maiores cole¢Bes de
palmeiras, abrigando diversas espécies do grupo. A diferenca significativa da
predacdo de frutos entre os individuos pode estar relacionada, de acordo com
Augspurger (1981), com a falta de sincronia de frutificacdo na populacdo, sendo a
sincronia em populag@es relacionada & menor predacédo de frutos por individuo do que
em populacdes assincronicas. I1sso ocorre porque, uma vez que a populacao frutifica
ao mesmo tempo, pode saciar os predadores e reduzir os danos aos frutos e

sementes de cada individuo. Em estudo de fenologia reprodutiva com S. glaucescens
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in situ, Miola (2010) destacou que nao houve sincronia na producdo de frutos na
populacdo, o mesmo foi verificado para a espécie por Belo et al. (2013).

Com relacéo ao aborto de frutos de S. glaucescens, a maior parte ocorreu no
iicio de desenvolvimento destas estruturas. Este pode ser programado, geralmente a
abscisdo de frutos jovens ndo danificados ocorre depois de um periodo de
investimento maximo de recursos pela planta e a queda destes frutos diminui a
quantidade de recursos investidos, garantindo mais recursos para que outros frutos
possam se desenvolver, assim como garantir 0s outros processos de crescimento
(Stephenson, 1981). Segundo Stephenson (1981), a producdo excedente de flores e
frutos pode proporcionar as plantas uma escolha de descendentes vidveis para

amadurecer.

3. Anatomia do desenvolvimento normal dos frutos

A epiderme externa caracterizada no ovario também foi descrita para S.
glaucescens por Reis (2012) como uniestratificada, porém ndo foi mencionada a
formacdo das emergéncias observadas neste trabalho. Foram encontradas
emergéncias nas espécies Lepidocaryum tenue Mart.,, Mauritia flexuosa L.f. e
Mauritiella armata (Mart.) Burret também da familia Arecaceae (Reis et al., 2017). Os
numerosos idioblastos contendo compostos fendlicos, presentes no mesofilo ovariano,
foram diagnosticados no ovéario desta mesma espécie (Reis, 2012) e em outras
espécies de palmeiras (Stauffer et al., 2002; Mazzottini-dos-Santos et al., 2015 b). Os
compostos fendlicos ndo estruturais oferecem protecdo contra patdgenos e herbivoros
(Swain, 1979), protegendo os tecidos do ovario, assim como os compostos fendlicos
estruturais, que foram encontrados nos blocos de fibras em diferenciagdo dispersos no
parénquima. A regido meristematica adjacente a epiderme locular também foi relatada
para Acrocomia aculeata Lodd. ex Mart. (Mazzottini-dos-Santos et al., 2015 b). Os trés
l6culos uniovulados encontrados na regido central do ovario, é caracteristico do
género Syagrus (Dransfield et al., 2008) e a presenca de um ovulo por loéculo é
descrito como uma caracteristica da familia Arecaceae (Judd et al., 2009).

Em S. glaucescens, verificou-se que as emergéncias do fruto projetam-se em
direcdo ao apice, ao contrario do encontrado para Lepidocaryum tenue, Mauritia
flexuosa e Mauritiella armata, em que estas proje¢bes estdo voltadas para a base
(Reis et al., 2017). De acordo com as autoras, as emergéncias destas espécies
apresentavam compostos fendlicos, assim como foi verificado em S. glaucescens.
Melo (2012) nédo citou o termo emergéncia, mas descreveu o0 exocarpo de Attalea
microcarpa Mart. apresentando pequenas depressdes e em alguns casos, leve

rugosidade.
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As trés regides distintas, observadas no mesocarpo de S. glaucescens, sao
descritas em vérios trabalhos desenvolvidos com frutos de palmeiras, em que trés ou
até mais regides foram encontradas (Roth, 1977; Mendoncga, 2008; Melo, 2012; Reis et
al., 2012), registrando-se que a camada mais externa é composta por blocos de fibras,
como observado neste trabalho. Estas fibras, apresentando paredes lignificadas,
oferecem para a planta além de resisténcia, protecao contra patégenos e herbivoros,
tornando o fruto menos palatavel (Swain, 1979). Dransfield et al. (2008) descreveram o
mesocarpo das espécies de Syagrus como tendo abundantes fibras longitudinais e
Lorenzi et al. (2010) definiram como um mesocarpo fibro-carnoso. Os idioblastos
rafidicos encontrados sdo comuns em muitas espécies de palmeiras, assim como 0s
feixes vasculares associados a um conjunto de fibras, como foi observado por Roth
(1977). Os feixes colaterais também foram diagnosticados em outro estudo com S.
glaucescens (Reis, 2012) e os compostos fendlicos, presentes no mesocarpo desta
espécie, foram encontrados também em Oenocarpus minor Mart. (Mendonga et al.,
2008). A presenca de taninos é frequentemente indicada nos frutos das palmeiras,
estando geralmente contidos em idioblastos (Roth, 1977).

Com relagéo a atividade meristematica durante o desenvolvimento do fruto, a
formacdo de fileiras radiais de células subjacentes ao endocarpo, voltadas para a
regido externa do fruto, também foi encontrada em Acrocomia aculeata, onde deu
origem ao pirénio com 0s poros germinativos desta espécie (Mazzottini-dos-Santos et
al., 2015 a). O meristema subadaxial, formado a partir das células do mesocarpo
interno, dando origem ao pirénio, também foi verificado em Acrocomia aculeata por
Reis et al. (2012) e em Mauritia flexuosa e Mauritiella armata (Reis et al., 2017).

Os trés 6vulos podem iniciar o desenvolvimento de sementes, como observado
no fruto jovem neste trabalho, porém ocorre a formacao de apenas uma semente em
S. glaucescens, raramente de duas (Dransfield et al., 2008), o que pode ser
constatado com a expansdo maior da terceira semente no fruto jovem e o
desenvolvimento de apenas uma no fruto em maturacao; todas as sementes que ndo
se desenvolveram foram colapsadas pela semente em expansao que se desenvolveu,
ficando o fruto com cavidade seminal Unica. Os compostos fendélicos presentes nas
células do mesocarpo préximas ao endocarpo e no tegumento das sementes, também
foram observados em outras palmeiras por Mendonga et al. (2008), Reis et al. (2012),
Mazzottini-dos-Santos et al. (2015 b). Os compostos fendlicos presentes no tegumento
de algumas sementes podem estar associados a protecdo que oferecem contra
microrganismos do solo e outros predadores (Bate-Smith e Ribereau-Gayon, 1974

apud Swain, 1977). Sendo os frutos e sementes de palmeiras altamente predados,
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estes fendlicos conferem para estas plantas uma estratégia adaptativa, aumentando a

sua chance de sobrevivéncia.

4. Anatomia dos frutos abortados e predados
4.1. Aborto

A alteracdo anatdbmica mais evidente, nos frutos abortados analisados neste
trabalho, foi o acentuado aumento dos compostos fendlicos no parénquima.
Compostos fenodlicos foram evidenciados também neste estudo, no tegumento das
sementes, tanto nas que se desenvolveram adequadamente quanto naquelas que ndo
se desenvolveram e foram degeneradas. O mesmo foi encontrado por Mazzottini-dos-
Santos et al. (2015 a), em gque compostos fendlicos foram encontrados nas células do
6vulo abortado de Acrocomia aculeata. Muitos estudos, realizados até a presente data,
mostraram varias fungdes para os compostos fendlicos, principalmente com relacdo a
protecdo contra patdogenos e herbivoros e acdo antioxidante, como mencionado por
Swain (1979), porém ndo se encontraram, na literatura, dados que relacionem a
producdo dos compostos fenolicos com o aborto de estruturas reprodutivas e a

degeneracéo de tecidos.

4.2. Predagéao

E evidente a anormalidade anatdmica no desenvolvimento de frutos predados
em S. glaucescens, nos quais 0 mesocarpo externo possui poucos blocos de fibras ou
até mesmo ndo apresenta essas estruturas em algumas regides. A presenca de larva
de inseto predando o fruto alterou a conformacgéo das emergéncias, que por sua vez
influenciou a produgéo dos blocos de fibras, gerando uma diminui¢éo da resisténcia do
fruto, tornando-o mais palatavel, caracteristicas destacadas por Swain (1979) como
funcbes dos compostos fendlicos estruturais nos frutos. A auséncia de emergéncias,
também diminuiu a quantidade de compostos fendlicos presentes na superficie do
pericarpo, ja que estes compostos sdo componentes da epiderme dessas estruturas.
Tais alteracdes anatémicas séo vantajosas para o inseto consumidor do fruto, uma vez
que, segundo Swain (1979), os taninos podem diminuir a atividade de enzimas
digestivas e de microrganismos simbidticos presentes no intestino dos herbivoros,
tornando o fruto menos digerivel para muitos insetos. Este desenvolvimento anormal
do fruto causado pela larva, indica a formag¢édo de uma galha. Vérias galhas de frutos
sdo caracterizadas pela auséncia do desenvolvimento completo de sementes e de
outros tecidos caracteristicos e podem ser causadas por varios organismos, inclusive
coledpteros, na maioria das vezes da familia Curculionidae (Mani, 1964). Uma espécie

dessa familia foi encontrada entre os besouros vistos externamente nas plantas de S.
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glaucescens in situ, durante o estudo (observacdes pessoais). Silberbauer-Gottsberger
et al. (2013) encontraram varios coledpteros nos 6rgdos reprodutivos das palmeiras
Butia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey e Syagrus petraea (Mart.) Becc.,
exercendo varias funcdes, inclusive como parasitas, ovopositando e se alimentando
dos tecidos das flores e frutos.

As células parenquimaticas do mesocarpo interno, densamente preenchidas e
néo diferenciando fibras tipicas do pirénio, séo, provavelmente, o tecido nutritivo que
ocorre em estruturas galhadas. O tecido nutritivo da galha € formado por uma massa
de células parenquimatosas indiferenciadas e, muitas vezes, preenche completamente
as cavidades do fruto (Mani, 1964). Em estudo da galha em frutos de uma espécie de
Malpighiaceae, Guimaraes et al. (2013) destacaram que o tecido nutritivo consiste de
varias camadas de parénquima, interrompidas devido a atividade de alimentacéo das
larvas, como foi observado também em frutos predados de S. glaucescens, em que é
possivel ver uma cavidade ao lado do tecido potencialmente nutritivo. Em flores de
uma espécie de Myrtaceae, Dalmolin (2005) caracterizou esse tecido como um
parénguima com células de pequenas dimensdes, nucleos grandes com citoplasma
denso e presenca de compostos fendlicos nas camadas mais externas da galha,
assim como verificado em S. glaucescens, em que compostos fendlicos séo
depositados nas células da periferia da camara larval. Apesar do fruto ter se
desprendido da raquila de S. glaucescens, o desenvolvimento da larva no pericarpo
poderia ter continuado mesmo apds a abscisao, garantindo a continuidade do ciclo do
inseto para pupas e adultos, como constatado nas flores de Butia paraguayensis por
Silberbauer-Gottsberger et al. (2013).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que S. glaucescens sofre influéncias no seu
ciclo reprodutivo quando cultivada fora do habitat natural, sendo a predacdo mais
elevada ex situ, diminuindo os frutos que poderiam se tornar vidveis. Embora néo
tenha havido diferenca significativa quanto ao aborto de frutos entre as areas, apesar
do alto investimento em estruturas reprodutivas, ficou evidente que a maior parte dos
frutos ndo chegam até fase de maturacdo, quando se associam as andlises de frutos
predados e abortados, abrindo possibilidades para a investigacdo destes processos
em maior profundidade. Esses dados elevam a importédncia da conservacdo da
espécie estudada, abrindo possibilidades para se pensar em outras estratégias viaveis
para aplicacdo da conservacao ex situ desta palmeira, que ndo seja apenas o plantio

em campo.

Por meio da anatomia, acompanhada das andlises dos frutos nas populacdes
de S. glaucescens, foi possivel verificar a relacdo existente entre a herbivoria por
inseto e a planta sujeita a ter as suas estruturas reprodutivas predadas, processos em
que ambos possuem estratégias utilizadas para beneficio proprio. Neste trabalho, foi
demonstrado que essa relacdo inseto-planta, ja estudada previamente em algumas
palmeiras, pode extrapolar as analises morfolégicas externas, sendo estudadas mais a
fundo pela anatomia, pois permite a investigacdo das caracteristicas anatdmicas
aperfeicoadas pela planta ao longo do processo evolutivo e a resposta oferecida pelo

inseto predador.
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