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Emissao de inflorescéncia, biologia reprodutiva e armazenamento de gréos de pdlen em

Butia capitata (Mart.) Becc sob condi¢bes de cultivo

RESUMO GERAL

O coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) € uma palmeira nativa do cerrado com grande
importancia econdbmica e ecoldgica. Atualmente, o extrativismo, associado ao desmatamento,
contribuiram para enquadrar o coquinho azedo na categoria de vulneravel a extincdo. Os objetivos do
trabalho foram caracterizar a emisséo de inflorescéncias, descrever aspectos da biologia reprodutiva e
avaliar o potencial de armazenamento dos grédos de polen de Butia capitata (Mart.) Becc. No primeiro
experimento, foi marcada uma folha flecha por individuo, uma em maio e outra em novembro de 2016,
acompanhado-as até a colheita do cacho na sua axila. No segundo experimento, 15 inflorescéncias
foram avaliadas da abertura até a senescéncia de cada flor, para a caracterizagdo da biologia floral,
observando alteracdes na sua morfologia. Para avaliacdo da receptividade estigmética, durante dez dias,
as flores de oito individuos foram imersas em solugcédo de perdxido de hidrogénio (H,O,) 6%, durante 5
minutos. Também, quinze inflorescéncias foram monitoradas, diariamente, quanto a presenca de flores
estaminadas e pistiladas em antese, além da auséncia de flores em antese. No terceiro experimento, foi
avaliada a capacidade de armazenamento dos grdos de pélen os quais foram armazenados por seis
meses em trés condicdes: ambiente (z 25°C), geladeira (4°C + 2) e freezer (-20°C + 2). A vitalidade
desses graos foi determinada por meio da germinacéo in vitro. No quarto experimento, foram realizados
0s testes com o sistema reprodutivo: xenogamia, autopolinizagdo manual, autopolinizacdo espontanea,
apomixia e polinizacdo aberta. As folhas marcadas, em novembro de 2016, apresentaram crescimento
vegetativo mais rapido, reduzindo o tempo necesséario para o aparecimento de espatas na sua axila.
Além disso, o nimero de espatas produzidas por essas folhas foi maior do que as folhas marcadas em
maio. Consequentemente, a producdo de cachos e peso dos frutos também foi maior. A auséncia de
antese das flores dos dois sexos na inflorescéncia demonstra que o fluxo de polen dentro dela é raro,
predominando, na espécie, a polinizagdo cruzada. Os graos de pdélen armazenados na geladeira e no
freezer apresentaram crescimento do tubo polinico até os 180 dias, diferindo-se, significativamente, dos
grdos armazenados em temperatura ambiente, que apresentaram pequena taxa de germinabilidade
somente no primeiro més. A polinizagdo cruzada e a aberta foram superiores aos demais tratamentos.
Para a autopolinizacdo espontanea e apomixia, ndo foram observados fixagdo de frutos, enquanto a
autopolinizacao artificial, apesar de uma pequena taxa, houve frutificagcéo.

Palavras-chave: Polinizacdo. Sistema reprodutivo. Xenogamia.



Emulsion of inflorescence, reproductive biology and storage of pollen grains in Butia capitata

(Mart.) Becc under cultivation conditions

GENERAL ABSTRACT

The Coquinho Azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) is a palm native of the Cerrado with great economic
and ecological importance. Currently, the extractivism, associated with deforestation, has contributed to
include the Coquinho Azedo in the category of vulnerable to extinction. The objective of this study was to
characterize inflorescence emission, to describe aspects of reproductive biology and to evaluate the
storage potential of Butia capitata (Mart.) Becc pollen grains. In the first experiment, an arrow leaf was
marked per individual, one in May and the other in November 2016 and followed up until the harvest of
the bunch in his armpit. In the second, for the characterization of floral biology, fifteen inflorescences were
followed and in that period changes in its morphology were observed. To evaluate the stigmatic
receptivity, during ten days, the flowers of eight individuals were immersed in 6% hydrogen peroxide
(H202) solution for 5 minutes. In addition, fifteen inflorescences were monitored daily for the presence of
staminate and pistillate flowers in anthesis, in addition to the absence of flowers in anthesis. In the third
experiment, the storage capacity of the pollen grains was evaluated. These were stored for six months in
three conditions: ambient (£ 25°C), refrigerator (4°C %= 2) and freezer (-20°C + 2). The vitality of these
grains was evaluated by in vitro germination. In the fourth experiment the following tests were performed
with the reproductive system: xenogamy, manual self-pollination, spontaneous self-pollination, apomixia
and open pollination. The leaves marked in November 2016 showed a vegetative growth faster, reducing
the time necessary for the appearance of spaths in his armpit. In addition, the number of spathes
produced by these leaves was larger than the leaves marked in May. Consequently, the production of
fruit bunches and the weight was also higher. The absence of anthesis of flowers of both sexes in the
inflorescence demonstrates that the flow of pollen inside the inflorescence is rare, predominating in the
species cross pollination. The pollen grains stored in the refrigerator and in the freezer showed pollen
tube growth up to 180 days, differing significantly from grains stored at room temperature, which
presented a small germination rate only in the first month. The cross pollination and open pollination were
superior to the other treatments. For spontaneous self-pollination and apomixia no fruit fixation was

observed, while artificial self-pollination, despite a small rate, resulted in fructification.

Keywords: Pollination. Reproductive system. Xenogamy
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1 INTRODUCAO

Pertencente ao grupo das monocotiledéneas a familia Arecaceae esta entre as plantas mais
antigas do planeta, encontradas, principalmente, em regifes tropicais e subtropicais (DRANSFIELD et
al., 2008). A familia possui cerca de 2.522 a 2.700 espécies distribuidas entre 240-252 géneros
(DRANSFIELD et al. 2008; LORENZI et al. 2010). As arvores ou arbustos deste grupo geralmente
apresentam troncos ndo ramificados ou que sdo raramente ramificados, podendo ser rizomatosos.
O apice de seu caule tem frequentemente um meristema apical com taninos e polifenois e as raizes, de
pontas agudas, podem ter expansdes do peciolo. Essas plantas podem apresentar espinhos pelas
modificacdes em seus segmentos foliares com fibras expostas (JUDD et al., 2009).

O padrdo de emissdo de folhas, na maioria das palmeiras (pleonanticas), estd intimamente
associado ao surgimento de estruturas reprodutivas, pois estas sdo originadas nas axilas das folhas.
Desta forma, o longo periodo para desenvolvimento das folhas também esta relacionado a diferenciacao
e formacéo floral, sendo estas estruturas sujeitas as variagdes climéaticas (ADAM et al., 2011 e NODAT
et al., 2016). Portanto o estudo da fenologia da emisséo das folhas associado as estruturas reprodutivas
permite identificar as sazonalidades de crescimento vegetativo e de producdo de frutos, relacionando-as
com as condi¢cdes ambientais.

Poucas séo as informa¢des em algumas palmeiras sobre o crescimento da planta associado as
suas estruturas reprodutivas, bem como alguns aspectos de sua biologia floral. O conhecimento sobre
biologia reprodutiva, envolvendo a fenologia, morfologia, biologia da flor e sistema reprodutivo, € muito
importante para adogdo de técnicas de manejo e de métodos de melhoramento genético na espécie,
contribuindo para a sua domesticacdo (DAFNI et al. 2005, TECHIO et al. 2006), como é o caso da
polinizag&o controlada.

Dentre os principais determinantes do sucesso da polinizacdo estdo o periodo de receptividade
estigmética, que é definido pela capacidade do estigma de garantir a germinacdo do grdo de pélen e o
potencial germinativo do gréo de pélen (SANZOL e HERRERO 2001, DAFNI et al. 2005, FONSECA et
al. 2015). Esses fatores estdo associados com o periodo de antese da flor (SCHOEN e ASHMAN 1995).
A caracterizacdo do periodo de abertura das flores, em conjunto com a viabilidade polinica, fornecem
pistas importantes das estratégias do sistema reprodutivo e do tipo de polinizagdo. Além disso,
contribuem para interpretacéo das andlises de fluxo génico e em programas de melhoramento genético
de plantas (MARTINS et al. 1981; BOTTO, 1997).

Butia capitata (Mart.) Becc., conhecida popularmente como coquinho azedo, € uma espécie
monoica, pertencente a familia Arecaceae, endémica do bioma Cerrado e ocorre, preferencialmente, a
margem de rios, em solos eutréficos (LORENZI et al., 2010). Atualmente, o elevado extrativismo,
associado ao desmatamento, contribuiram para enquadrar a espécie na categoria de vulneravel a
extincdo, ou seja, enfrenta um risco iminente de aniquilamento na natureza, caso novas a¢fes ndo sejam
tomadas (LEITMAN et al., 2016). Sendo assim, estudos relacionados a essa espécie podem contribuir
para o entendimento da biologia reprodutiva de B. capitata, bem como o processo de domesticagéo e

melhoramento genético da espécie.



10

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Caracterizar a relagédo entre a emisséo de folhas e a producéo de inflorescéncias e frutos, assim

como descrever aspectos da biologia reprodutiva e avaliar o potencial de armazenamento dos graos de
polen de Butia capitata (Mart.) Becc.

2.2 Objetivos Especificos
o Compreender a relacao da emisséo de folhas flechas com a producéo de inflorescéncias.
o Descrever as diferentes fenofases de floracdo e a receptividade estgmatica, além de testar
diferentes métodos de poliniza¢édo controlada.

o Verificar o potencial de armazenamento dos gréos de pélen em diferentes condicdes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc)

Dentre as espécies brasileiras, com grande potencial alimentar, estd o coquinho-azedo (Butia
capitata (Mart.) Becc.). B. capitata € uma palmeira monoica (com flores estaminadas e pistiladas em um
mesmo individuo) endémica dos cerrados da Bahia, Goias e Minas Gerais (LEITMAN et al. 2016), que
produz frutos bastante atrativos para a fauna nativa e para os seres humanos. Além do sabor e aroma
agradaveis, esses frutos s@o importantes fontes de vitaminas e nutrientes, destacando-se as pro-
vitamina A, vitamina C e o potéssio (FARIA et al. 2008, FARIA et al. 2011, LOPES et al. 2012).

Essa espécie apresenta, no norte de Minas Gerais, grandes populagdes, com os individuos
reprodutivos de, aproximadamente, 1,1 m de altura (MERCADANTE-SIMOES et al., 2006). Nessas
populagdes, a floragcdo ocorre entre marco e setembro, e os frutos maduros estdo disponiveis entre junho
e janeiro (LIMA et al., 2010).

As inflorescéncias sé@o similares as de outras espécies de Arecaceae, sendo essas do tipo
panicula conhecidas também como cacho, formadas por um pedunculo (rdquis), espigas (rdquilas) e
pelas flores que ficam protegidas pelas bracteas nas quais se abrem naturalmente (SILVA, 1998; LIMA
et al.,, 2003). Os individuos de B. capitata produzem, em média, 2,4 inflorescéncias por planta com,
aproximadamente, 89,65 raquilas e 117,86 flores estaminadas e 5,78 flores pistiladas por raquila
(MERCADANTE-SIMOES et al. 2006). As flores possuem coloragio amarelada e sdo unissexuadas, em
uma mesma raquila e apresentam, no terco inicial da raquila, flores pistiladas e, no restante, predominam
flores estaminadas (MARTINS, 2003; FONSECA, 2006). Conforme Fonseca e Sim&es (2005), as flores
femininas quase sempre sdo ladeadas por um par de flores masculinas. Na raquila, em sua base,
ocorrem as flores pistiladas, que sdo ladeadas por duas estaminadas, enquanto o &pice apresenta
apenas flores estaminadas (FONSECA e SIMOES, 2005; FONSECA 2006).

O Butia capitata possui caule tipico de palmeiras, denominado estipe, que pode chegar a até 4
metros de altura, resistente, com medula central (esponjosa), envolvida por um anel de protecéo, fibroso,
que se encontra junto ao tecido vascular, constituido pelo xilema e pelo floema, pois ndo possui cambio.
Em sua regido apical, possui um broto, conhecido como gema apical, no qual se forma um meristema
envolto por bainhas de folhas (ALVES e DEMATTE, 1987; SILVA, 1998). As suas folhas s&o do tipo
pinadas e arqueadas de coloracdo verde-acinzentada, distribuidas no topo do caule de maneira
espiralada, com foliolos compridos, estreitos, lanceolados e alternos. Caracteriza-se com bainha e
peciolo indistintos, com margens providas de fibras achatadas (LORENZI et al., 2004).

O fruto é uma drupa oval e comestivel, formado por epicarpo de cor amarela, mesocarpo carnoso
e bastante fibroso e endocarpo duro e denso, contendo trés poros, sendo funcional apenas a quantidade
de poros semelhantes a quantidade de sementes. Um fruto pode conter de uma a trés sementes (REITZ,
1974; SILVA 1998; MARTINS, 2003; MARCATO e PIRANI 2006).

No coquinho azedo, a polinizagéo cruzada, realizada por insetos, € 0 mecanismo mais importante

para a reproducdo, sendo a geitonogamia uma forma ocasional (FONSECA et al., 2005). Existe a
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possibilidade de autopolinizagdo, em fung&o da ocorréncia de flores estaminadas e pistiladas, em antese
em inflorescéncias distintas de um mesmo individuo, entretanto ainda é necessario mais estudos acerca

desta questao.

3.2 Sistema Reprodutivo de Palmeiras

Informac8es sobre os érgaos reprodutivos das plantas sdo fundamentais para subsidiar estudos
de conservacgéo, notadamente, sobre a sua morfologia e estrutura (SOUZA et al., 2003). A compreensao
das caracteristicas de morfologia e biologia reprodutiva é imprescindivel para o entendimento do
sucesso reprodutivo das espécies vegetais (Lenzi e Orth 2004).

A familia botanica Arecaceae é a terceira mais importante economicamente, ficando atras apenas
da Poaceae e Fabaceae (JANICK; PAULL, 2006). Ainda sdo incipientes as pesquisas sobre a biologia
reprodutiva de algumas espécies de palmeiras e muitas delas apresentam grande importancia
econdmica e ecoldgica (OROZCO-SEGOVIA et al., 2003). Os sistemas reprodutivos nas plantas podem
se relacionar tanto com a polinizacdo quanto com a expressao sexual, no espac¢o e no tempo e, ainda,
com sistemas de acasalamento (BARRETT, 2010, 2013).

As palmeiras do género Butia sdo monoicas, de folhas pinadas, estipe singelo, de estatura baixa,
média ou, as vezes, aparentemente acaule (REITZ, 1974). Apresentam flores unissexuadas, que,
segundo Abreu (2001), é uma caracteristica predominante nas palmeiras que se mantém arranjadas em
triades; na parte central, encontram-se as femininas e as duas laterais masculinas (HENDERSON et al.,
1995). Possuem a espadice longa e forte, quase do mesmo tamanho que a espata, ramificando-se ao
longo do eixo (REITZ, 1974).

Em B. capitata foi observada dicogamia do tipo protandria, pois a antese das flores masculinas
ocorre antes da maturacdo das flores femininas. A baixa ocorréncia de sincronia entre essas fenofases,
em uma mesma planta, contribui para uma polinizagdo xenogamica nesta espécie (MERCADANTE-
SIMOES et al., 2006). Rosa et al. (1998) sugerem, ainda, que a abertura gradual das flores de Butia
capitata var. odorata pode prolongar o tempo durante o qual os recursos ficam disponiveis para os
polinizadores.

A maturacdo das flores, em diferentes épocas, pode estar relacionada com entomofilia e
anemofilia (ABREU, 2001). De acordo com Fonseca et al. (2005), em Butia capitata, a polinizacédo
cruzada € o mecanismo mais importante, para a reproducdo da espécie, visto que foi observado maior
sucesso da polinizacdo cruzada em relagdo a autopolinizagdo, com a ocorréncia da geitonogamia de
forma ocasional. Em Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick, observou-se, adicionalmente, que ha alteracdes
em diversas caracteristicas de interesse comercial dos frutos, quando sé@o usadas diferentes fontes do
polen (ELOY, 2013).

3.3 Emissao de folhas e inflorescéncias

A emissdo de folhas pode ser controlada pela idade e vigor da planta, pela cultivar ou pelas

condi¢bes climaticas disponiveis no ambiente (PERSLEY, 1992). O ndmero de folhas emitidas se



13

relaciona diretamente ao crescimento e a producdo do coqueiro (Cocos nucifera), assim como € o caso
do coquinho azedo, dado que, na axila de cada folha emitida, existe um primérdio floral que se
modificara em inflorescéncia a qual pode nédo ocorrer em condi¢des de estresse ambiental. Dessa forma,
a producédo de folhas € um dos referenciais para se avaliar o potencial de producédo das cultivares
(SILVA et al., 2004).

Dentro de uma espécie, a porcentagem de flores que forma frutos pode variar entre populagdes,
entre os individuos na mesma populacdo e entre os anos (STEPHENSON, 1981) e é nessa fase de
desenvolvimento o periodo critico em que ocorre o aborto de flores e frutos verdes (BAWA e WEBB,
1984). Variacbes nas caracteristicas fenolégicas de populacdes naturais podem ser decorrentes da
heterogeneidade dos fatores ambientais, diferencas entre genétipo ou plasticidade fenotipica (RATHCKE
e LACEY, 1985).

Conhecer a fenologia de palmeiras, definindo a época de oferta desses produtos, contribui para o
manejo e conservacdo das espécies envolvidas (ROSA et al., 1998, SILVA MATOS e WATIKNSON,
1998; MANTOVANI e MORELLATO, 2000). Henderson et al. (2000) relacionaram indice pluviométrico
com o periodo de floracao de diversas espécies de palmeiras. O género Bactris floresceu, durante a
estacdo chuvosa, enquanto as palmeiras Hyospathe elegans e Geonoma méxima var. spixiana
floresceram na estagéo seca. Para Euterpe oleracea, os picos de floracdo e frutificacdo ocorreram, nas
estacbes chuvosas e secas, respectivamente (JARDIM e KAGEYAMA, 1994).

No Norte do Estado de Minas Gerais, em uma regido de transi¢cdo dos dominios do Cerrado e da
Caatinga, Rodrigues et al., (2008) observaram que as fenofases da macauba se manifestam, no decorrer
de todo o0 ano e o0 maior indice de flores ocorre no més de novembro. O periodo de floracao tem inicio,
na estacdo chuvosa, entre os meses de outubro e novembro. A formacdo e amadurecimento dos frutos
da macauba ocorrem durante varios meses, dessa forma, € comum a presenca de individuos com frutos
em diferentes estadios de desenvolvimento. De acordo com esses autores, a intensidade de frutos
imaturos esteve correlacionada, positivamente, com a precipitacéo.

Para o Euterpe edulis Mart., o inicio da floragdo verifica-se, no final do periodo seco ou de menor
precipitagdo, ocorrendo o0 pico no més de outubro ou novembro, quando predominam maiores indices
pluviométricos (FISCH et al., 2000). Em popula¢bes de B. capitata, a floracdo acontece entre marco e

setembro e os frutos maduros estéo disponiveis entre junho e janeiro (LIMA et al., 2010).

3.4 Conservacdao e viabilidade do grao de pdélen

O armazenamento, como meio de conservagdo da viabilidade do poélen, € uma ferramenta
importante empregada por melhoristas e geneticistas, justificando-se em programas de hibridacéo,
quando h& defasagem no florescimento entre as espécies de interesse ou quando elas se encontram em
regides distintas (PIO et al., 2007). Estudos sobre conservagdo e viabilidade de graos de polen em
palmeiras tém recebido atencdo especial pela producéo de hibridos, os quais sdo realizados em gréos
de pélen frescos ou conservados sob baixas temperaturas (OLIVEIRA et al., 2001; SOUSA et al., 2010).
A umidade, temperatura de armazenamento, a genética e a fisiologia sdo os principais fatores que

podem afetar a viabilidade do pdlen armazenado (GANESHAN et al., 2008). A maioria dos métodos
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empregados envolve a diminuigdo do teor de agua e a manutencdo do poélen a baixa temperatura, de
modo que diminua a atividade metabdlica (ALVIM, 2008).

Para muitas culturas agricolas, é possivel armazenar os grdos de pélen, mantendo a sua
viabilidade por longos periodos de tempo (HANNA e TOWILL, 1995). Um dos fatores que mais interfere
no sucesso do armazenamento € o contelildo de agua do grdo (FRANCHI et al., 2002), ja que pode
ocorrer a formacdo de cristais, durante o congelamento, o que torna o pdlen inviavel (DAFNI et al.,
2005). A fim de reverter esse fato, em muitas espécies, € realizada a desidratacdo do pélen previamente
ao congelamento (DAFNI et al., 2005). No entanto, para outras espécies, incluindo algumas palmeiras, a
viabilidade é mantida em congelamento sem desidratacdo (BRUCKNER et al., 2000; MORTAZAVI et al.,
2010; BRITO, 2013).
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4 ARTIGO

4.1 Artigo 1. Emisséo de inflorescéncia, biologia reprodutiva e armazenamento de grédos de pélen

em Butia capitata (Mart.) Becc sob condi¢cdes de cultivo

RESUMO

O coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) é uma palmeira nativa do cerrado com grande
importancia econdmica e ecoldgica. Atualmente, o extrativismo, associado ao desmatamento,
contribuiram para enquadrar o coquinho azedo na categoria de vulneravel a extingdo. Os objetivos do
trabalho foram caracterizar a emissédo de inflorescéncias, descrever aspectos da biologia reprodutiva e
avaliar o potencial de armazenamento dos grdos de pélen de Butia capitata (Mart.) Becc. No primeiro
experimento, foi marcada uma folha flecha por individuo, uma em maio e outra em novembro de 2016,
acompanhado-as até a colheita do cacho na sua axila. No segundo experimento, 15 inflorescéncias
foram avaliadas da abertura até a senescéncia de cada flor, para a caracterizacdo da biologia floral,
observando alteracdes na sua morfologia. Para avaliacdo da receptividade estigméatica, durante dez dias,
as flores de oito individuos foram imersas em solucao de perédxido de hidrogénio (H,0,) 6%, durante 5
minutos. Também, quinze inflorescéncias foram monitoradas, diariamente, quanto a presenca de flores
estaminadas e pistiladas em antese, além da auséncia de flores em antese. No terceiro experimento, foi
avaliada a capacidade de armazenamento dos grdos de pélen os quais foram armazenados por seis
meses em trés condi¢gbes: ambiente (+ 25°C), geladeira (4°C £ 2) e freezer (-20°C % 2). A vitalidade
desses graos foi determinada por meio da germinacao in vitro. No quarto experimento, foram realizados
0s testes com o0s sistemas reprodutivos: xenogamia, autopolinizacdo manual, autopoliniza¢do
espontanea, apomixia e polinizacao aberta. As folhas marcadas, em novembro de 2016, apresentaram
crescimento vegetativo mais rapido, reduzindo o tempo necessario para o aparecimento de espatas na
sua axila. Além disso, o nimero de espatas produzidas por essas folhas foi maior do que as folhas
marcadas em maio. Consequentemente, a producao de cachos e peso dos frutos também foi maior. A
auséncia de antese das flores dos dois sexos na inflorescéncia demonstra que o fluxo de poélen dentro
dela é raro, predominando na espécie a polinizagdo cruzada. Os grdos de pélen armazenados na
geladeira e no freezer apresentaram crescimento do tubo polinico até os 180 dias, diferindo-se,
significativamente, dos grdos armazenados em temperatura ambiente, que apresentaram pequena taxa
de germinabilidade somente no primeiro més. A polinizacdo cruzada e a aberta foram superiores aos
demais tratamentos. Para a autopolinizagdo esponténea e apomixia, ndo foi observada fixagcéo de frutos,
enquanto em autopolinizacéo artificial, apesar de uma pequena taxa, houve frutificacéo.

Palavras-chave: Poliniza¢8o. Sistema reprodutivo. Xenogamia.
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4.1 Article 1- Emulsion of inflorescence, reproductive biology and storage of pollen grains in Butia

capitata (Mart.) Becc under cultivation conditions

ABSTRACT

Among the Brazilian species with potential food is the Conquinho Azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.), a
mondico palm tree, that produces fruits attractive for the native fauna and for the humans. The objective
of this study was to characterize inflorescence emission, to describe aspects of reproductive biology, and
to evaluate the storage potential of (Mart.) Becc pollen grains. In the first experiment, we evaluated the
effect of the time of year on the emission of spathes and inflorescences, accompanying leaves arrows
marked in each individual in the months of May and November 2016. In the second one, the stigmatic
receptivity was evaluated with the use of hydrogen peroxide (H,0,) 6% and accompanied by the opening
dynamics of the flowers, observing changes in their morphology. In the third experiment, the storage
capacity of the pollen grains was evaluated in three conditions: environment (x 25°C), refrigerator (4°C %
2) and freezer (-20°C + 2). The vitality of these grains was evaluated by in vitro germination. In the fourth,
the tests with the reproductive system were carried out: xenogamy, manual self-pollination, spontaneous
self-pollination, apomixia and open pollination. The leaves marked in November of 2016 presented faster
vegetative growth, reduced the time necessary for the appearance of spaths in their armpit and a greater
number of spatulas produced, in addition to greater bunches production and fruit weight. The absence of
anthesis of the flowers of both sexes in the inflorescence demonstrates that the flow of pollen inside the
inflorescence is rare, predominating in the species the cross pollination. The pollen grains stored in the
refrigerator and in the freezer showed growth of the pollen tube until 180 days, while the grains stored at
room temperature presented a small germination rate only in the first month. Cross-pollination and open
pollination were superior to the other treatments. For spontaneous self-pollination and apomixia no fruit

fixation was observed, while artificial self-pollination, despite a small rate, resulted in fructification.

Key words: Pollination. Reproductive system. Xenogamy.
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1 INTRODUCAO

O coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) € uma palmeira monoica, endémica dos cerrados
da Bahia, Goias e Minas Gerais (LEITMAN et al. 2016). Essa espécie produz frutos muito atrativos para
a fauna nativa e para os seres humanos, é importante fonte de vitaminas e nutrientes (FARIA et al. 2008,
FARIA et al. 2011, LOPES et al. 2012). A coleta e a venda dos frutos representam importante fonte de
renda para as comunidades locais (FONSECA et al. 2007; MOURA et al. 2010), sendo a segunda
espécie nativa na regidao Norte mineira com maior capacidade de geracdo de recursos econdmicos,
depois do pequi. O sabor peculiar do fruto, associado as demais caracteristicas organolépticas (LOPES
et al. 2012), demonstram o potencial dessa espécie em atingir os mercados nacional e internacional. No
entanto essa possibilidade ndo é atingida pela producdo limitada dos frutos, proveniente apenas do
extrativismo dos palmeirais ainda existentes. Por isso, 0 coquinho e muitas outras palmeiras nativas
estdo sujeitos ao elevado extrativismo, ndo restando frutos para a fauna ou sementes para a
regeneracdo (MERCADANTE-SIMOES et al. 2006). Esses fatores, associados ao desmatamento
desordenado, contribuiram para enquadrar a espécie na categoria de vulneravel a extin¢cdo (LEITMAN et
al. 2016).

Para contornar essa situacdo, s80 necessarios estudos que esclarecam as estratégias
reprodutivas da espécie e que proponham técnicas simples e de baixo custo, para manipulacdo e
controle da reproducdo, permitindo contribuir para a sua domesticacdo. A domesticagdo e o
melhoramento genético de uma espécie exige compreender os aspectos da biologia reprodutiva, que
envolve a fenologia, a morfologia e biologia da flor e 0 seu sistema reprodutivo (DAFNI et al. 2005,
TECHIO et al. 2006), propondo técnicas simples e de baixo custo para manipulacdo e controle da
reproducao.

O coquinho azedo pertence a um grupo de palmeiras que possui um caule Unico e simples e, nas
axilas de suas folhas, sdo produzidas as inflorescéncias, conforme o crescimento vegetativo constante
das plantas (DRANSFIELD e UHL, 2008). No Norte de Minas, B. capitata ocorre, naturalmente, em
grandes populagdes, formando palmeirais préximos ao curso dos rios (LIMA et al. 2010) e apresenta
grandes populagbes com os individuos reprodutivos com cerca de 1,1m de altura (MERCADANTE-
SIMOES et al. 2006). Entretanto as informacfes sobre a biologia reprodutiva da espécie, ainda,
permanecem incipientes. Apenas dois estudos avaliaram esses atributos, Mercadante-Simdes et al.
(2006), que caracterizaram uma populacdo natural em reproducdo e Fonseca et al. (2005) que
apresentaram informacgfes de cruzamentos controlados. As informag8es preliminares, apresentadas por
Fonseca et al. (2005), propdem que B. capitata seja autocompativel, mas que apresente reproducao
predominantemente xendgama, pois 0 sucesso das polinizacdes cruzadas foi muito superior ao das
autopolinizacbes. Resultados semelhantes foram encontrados por Eloy (2013) em Butia odorata
(Barb.Rodr.) Noblick.

O armazenamento de grdos de poélen é uma ferramenta valiosa empregada por melhoristas e
geneticistas como meio de manutencdo da viabilidade (PIO et al., 2007) e para a conservagdo de
germoplasma (LORA et al. 2006). Essa técnica pode ser utilizada para possibilitar a realizacdo de

polinizacBes controladas, porque o pdlen pode ser guardado e utilizado no préximo ciclo reprodutivo da
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espécie ou em regides onde a floracdo ndo é coincidente (TIGHE, 2004; EINHARDT, 2006;
MORTAVAZI, 2010). Para que a viabilidade do pdlen armazenado seja preservada, sdo necessarias
condi¢bes adequadas de temperatura e umidade, tendo em vista preservar ao maximo a sua capacidade
germinativa (SOUZA et al., 2002).

Diante disso, objetiva-se compreender a relacdo da emissao de folhas com a producéo de frutos,
caracterizar a biologia reprodutiva e o potencial de armazenamento dos grdos de pdlen de Butia capitata

(Mart.) Becc., a fim de auxiliar na domesticacéo e conservacao dessa espécie.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo e Material Vegetal

O estudo foi desenvolvido no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, situado no municipio de Montes Claros, Minas Gerais, com latitude de 16° 44’ 06” S, longitude de
43°51' 42" W e altitude de 648 m. O clima da regido é classificado, segundo Képpen como AW, com seis
meses consecutivos de seca e com precipitacdo mensal inferior a 60 mm (ANTUNES, 1994).

Foram avaliadas plantas adultas de coquinho azedo, com 12 anos de idade, em fase reprodutiva
com altura média de 0,95 m do solo até a folha fecha e didmetro médio de 0,46 m ao nivel do solo.
Esses individuos estdo estabelecidas em pomar formado por 26 plantas com sistema de plantio em
retingulo espacamento de 3 x 2,5 m. Os tratos culturais consistiram de irriga¢do, em intervalos de 48
horas, com lamina de agua de 04 mm, adubacdes semestrais com 20 litros de esterco de curral e anuais,
com 500 gramas do adubo superfosfato simples por planta, além de capinas manuais frequentes. Os
dados de temperatura (maxima e minima) e precipitagdo, durante o periodo do experimento, foram
obtidos do banco de dados do INMET, estacdo 83437, distante 500 metros do pomar.

2.2 Epoca de emisséo das folhas flechas associadas aos estadios fenolégicos

A folha flecha foi numerada como folha zero e, ap6s emissdo de outras folhas, passou a ser
denominada com numeros crescentes, mesmo apds a emissdo da espata na sua axila e deiscéncia da
espata (antese das flores) (Figura 1b).

Todas as 26 plantas do pomar tiveram uma folha flecha identificada em relacdo a data em que
comecaram a apresentar os foliolos livres. A identificacdo da folha flecha foi feita em dois periodos: entre
os dias 15 e 28 de maio de 2016 (caracterizando uma época de clima mais seco e frio, Fig 2) e entre os
dias 08 e 22 de novembro de 2016 (caracterizando um periodo mais chuvoso e com temperaturas mais
quentes), totalizando a marcacao de 52 folhas, uma por planta em cada periodo. Essas folhas flechas
foram acompanhadas, anotando-se a data em que se tornaram folha nimero trés, bem como a data e o
namero da folha que apresentava na sua axila espata com o comprimento de 15 cm (Figura la) e

inflorescéncias expostas.
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A partir do acompanhamento das folhas, em cada periodo do ano, foi possivel determinar o tempo
necessario, para que a folha flecha se tornasse a terceira, que a terceira se tornasse uma folha com
espata em sua axila e que a espata se desenvolvesse e ocorresse a exposicao da inflorescéncia.
Também o tempo entre a exposicdo da inflorescéncia e a colheita do cacho e o numero que a folha
flecha adquiriu, ap6s a emisséo da espata, foram mensurados. Ao final do experimento, determinaram-
se 0s meses em que houve emissédo de espatas, inflorescéncias e cachos e o0 nimero de plantas que
tiveram a folha flecha marcada e que emitiram espata. Assim, calculou-se a porcentagem de plantas com
espatas, quando a folha tinha determinado nimero e a porcentagem de plantas com espatas,
inflorescéncias abertas e cachos, em cada més do ano, além da producéo em kg de frutos. Os dados

foram apresentados por meio de estatistica descritiva e da distribuicao de frequéncia.

Figura 1. Espata na axila da folha de coquinho azedo (a); folha flecha em plantas de coquinho azedo (b).
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2.3 Biologia floral: receptividade estigmatica e dinamica de abertura das flores

Para a caracterizacéo da biologia floral, quinze individuos do pomar, apresentando inflorescéncias
recém-abertas, foram selecionados e as flores pistiladas foram monitoradas da antese a sua
senescéncia. As flores femininas foram consideradas em antese, quando o estigma estava totalmente
aberto, visivel e de coloracdo esbranquicada; e senescentes, quando o estigma se tornava endurecido e
escurecido. Nesse periodo, foram anotados os movimentos e alteracdes de coloracéo nas flores. Para a
receptividade estigmatica, durante dez dias, trés flores de oito individuos, totalizando 24 flores
diariamente, foram imersas em solucéo de peréxido de hidrogénio (H,0,) 6%, durante 5 minutos (sensu
Dafni et. al. 2005). O borbulhamento produzido por cada flor foi caracterizado por sua intensidade,
atribuindo-se as notas 0 (auséncia), 1, 2 e 3. Os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e ao
teste post-hoc de Dunn.

Para a avaliacdo da dindmica de floragdo, quinze inflorescéncias recém-abertas, uma por
individuo, foram marcadas e monitoradas diariamente, da abertura da primeira flor a senescéncia da
ultima flor. Nas observacdes foi estimada a porcentagem de flores estaminadas e pistiladas em antese e
senescéncia por inflorescéncia. Calculou-se a porcentagem média de flores masculinas e femininas em
antese por dia na inflorescéncia, além da frequéncia do intervalo de tempo entre o fechamento da flor

masculina e abertura da flor feminina, sem flores em antese.

2.4 Armazenamento de gréos de pélen

Para a analise da capacidade de armazenamento dos graos de poélen, flores masculinas recém-
abertas foram coletadas em cinco individuos (entre 8 h e 9 h). As flores foram desidratadas em estufa
com circulagao forcada de ar a 30°C + 2, por 24 horas. Em seguida, grdos de pdélen foram removidos
das anteras e colocados em tubos de eppendorf. O armazenamento foi realizado por seis meses em trés
condigdes: ambiente (£ 25°C), geladeira (4°C + 2°C) e freezer (-20°C  2).

A vitalidade desses gréos foi avaliada por meio da germinagéo in vitro. Para tanto, os grdos de
polen foram inoculados em meio de cultura composto por: 100 g/L de sacarose, 300 mg/L de CaCl, e
solidificado com 10 g/L de agar, meio mais indicado para a germinagéo dos graos de polen da palmeira
macauba (BRITO, 2013). O meio foi preparado com agua deionizada, autoclavado a 121°C por 20
minutos e teve o seu pH ajustado para 6,5. As placas de Petri contendo o meio foram mantidas a 30°C
no escuro em camaras BOD por 24 h.

A porcentagem de germinacao dos grdos de pélen in vitro foi avaliada, a cada 30 dias, até se
completarem 180 dias de armazenamento. Para cada tratamento, foram analisados 25 repeticdes e 300
graos de pélen por repeticdo e calculada a proporcdo de grdos de pélen germinados (crescimento do
tubo polinico igual ou superior ao diametro do préprio pélen) em relacdo ao total. Para anéalise desses

dados, foi usado o teste Kruskal-Wallis e a regresséo linear.



24

2.5 Sistema Reprodutivo

Os testes do sistema reprodutivo foram realizados em oito individuos e inflorescéncias; em cada
inflorescéncia, cinco raquilas foram manipuladas, uma para cada teste. Foram realizados os testes
(sensu KEARNS E INOUYE 1993): xenogamia (raquilas emasculadas, isoladas e flores polinizadas com
graos de pdlen provenientes de outros individuos); autopolinizacdo manual (semelhante a xenogamia,
exceto pelo uso de grédos pélen provenientes da mesma planta, armazenados em geladeira a 4°C);
autopolinizacdo esponténea (raquilas isoladas da pré-antese das flores a frutificacdo ou senescéncia);
apomixia (raquilas emasculadas e isoladas da pré-antese a frutificacdo ou senescéncia); polinizacédo
aberta (raquilas marcadas e deixadas expostas aos polinizadores). Previamente a implementagédo dos
experimentos, as flores pistiladas foram quantificadas e as raquilas foram isoladas com o uso de TNT. As
polinizagBes foram realizadas entre as 8 h e 9 h, no quarto dia de antese das flores femininas. Os dados

foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS
3.1 Emisséo das folhas flechas associadas aos estadios fenolégicos

Durante o periodo de estudo, as maiores precipitagbes foram registradas entre os meses de
outubro de 2016 a marco de 2017, com pico em fevereiro de 2017. As temperaturas mais baixas
ocorreram nos meses de junho e julho e as mais altas entre setembro e outubro de 2016 e janeiro de
2017 (Figura 2).
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Figura 2. Médias mensais de precipitagdo e temperaturas maximas, médias e minimas de janeiro de
2016 a dezembro de 2017.
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Individuos com folhas flechas, marcadas em maio de 2016, apresentaram predominantemente
emissao de espatas com 15 cm de comprimento na sétima folha (50%), com um periodo médio entre a
folha flecha e a colheita dos frutos de, aproximadamente, 385,23 dias. Ja nas plantas com folhas flechas
identificadas, em novembro de 2016, a maioria das espatas encontrava-se na oitava folha (64%), com
um tempo médio para a colheita de cachos de cerca de 322,42 dias (Figura 3 e Tabela 1).
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Figura 3. Porcentagem de plantas de Butia capitata (Mart.) Becc que apresentava na axila de
determinada folha (nimero) uma espata com 15 cm de comprimento. As folhas foram marcadas nos
meses de maio e novembro de 2016, quando ainda estavam no estagio de flechas.
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Tabela 1. Maximo, minimo, média, desvio padrédo e coeficiente de variacdo do tempo, em dias, entre o
aparecimento da folha flecha e a sua passagem para 32 folha; da 32 folha para a folha com espata; da
folha com espata a abertura da inflorescéncia; da abertura da inflorescéncia a colheita do cacho, além do
peso dos frutos do cacho, nas folhas marcadas nos meses de maio e novembro de 2016, em plantas de
Butia capitata (Mart.) Becc.

Desvio cv

Epocas Unidade Caracteristicas Maximo Minimo Média padrédo (%)
Flecha-32 folha 148 31 88,81 37,19 41,88
Maio dias
Flecha-32 folha 72 30 56,15 11,75 20,92
Novembro dias
Maio dias 32 folha- espata 145 29 102,14 33,39 32,69
Novembro dias 32 folha- espata 152 42 88,27 31,60 35,80
Espata-
Maio dias inflorescéncia 74 38 58,07 10,00 17,23
Espata-
Novembro dias inflorescéncia 70 45 55,00 8,79 15,98
Inflorescéncia-
Maio dias colheita 145 129 136,21 5,68 4,17
Inflorescéncia-
Novembro dias colheita 134 112 123,00 6,20 5,04
Maio kg Peso dos frutos  2,5767 0,7366 1,2419 0,7820 42,96
por cacho
Novembro kg Peso dos frutos  4,3317 0,9732 2,96532  1,5219 48,23
por cacho

O tempo mais curto, para a colheita de cachos em folhas flechas de novembro, foi em razéo,
principalmente, dos menores periodos que estas demandavam para atingir a terceira folha, em média,
56,15 dias, concentrando-se entre 50 a 70 dias, enquanto as marcadas em maio tiveram uma duracdo
média para este estadio de 88,81 dias, ocorrendo com maior frequéncia entre 70 a 90 dias (Tabela 1 e
Figura 4a). Também contribuiu, em menor escala, para comportamento precoce da colheita em folhas
flechas de novembro, o tempo mais reduzido entre a terceira folha e a emissdo da espata e da abertura
da inflorescéncia a colheita do cacho, em média, de 14 dias a menos (Tabela 1), além da concentracéo
mais antecipada para surgimento da espata e a antese das flores em relagcéo as folhas de maio (Figuras
4b e d). J4 a diferenca entre a espata com 15 cm e a abertura da inflorescéncia, para as duas épocas, foi
bastante reduzida, aproximadamente, trés dias, tendo uma duragdo concentrada entre 44 a 62 dias
(Tabela 1, Figura 4c). Ainda, verificou-se que, nos periodos entre a folha flecha e a terceira folha e da

terceira folha a emissdo da espata, ocorreu maior variabilidade, quando comparados aos outros dois
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estadios, indicado por seus valores superiores da diferenca entre maximo e o minimo, do desvio padrédo

e do coeficiente de variagdo (Tabela 1).
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia para as classes em dias do periodo do aparecimento da folha flecha
a sua passagem para terceira folha (a); da terceira folha a emisséo da espata na sua axila (b); da espata
a abertura da inflorescéncia (c); e da inflorescéncia até a colheita do cacho (d) em plantas de Butia
capitata (Mart.) Becc.

As folhas que eram flechas, em maio de 2016, condensaram a emissdo de espata em novembro

de 2016, a abertura da inflorescéncia em janeiro de 2017 e colheita dos cachos em maio de 2017,

respectivamente, cerca de seis, oito e treze meses do surgimento da flecha (Figuras 5, 6 e 7). Com um

comportamento mais antecipado, as flechas de novembro de 2016 tiveram a maior concentracdo da sua

espata, exposicao da inflorescéncia e colheita dos cachos, respectivamente, em marco, maio e setembro

de 2017, cerca de dois meses a menos para cada estadio em relagdo as flechas identificadas em maio.
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Figura 5. Porcentagem de plantas de Butia Capitata (Mart.) Becc por més que apresentava na axila da
folha uma espata com 15 cm de comprimento. As folhas foram marcadas nos meses de maio e
novembro de 2016, quando ainda estavam no estagio de flechas.
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Figura 6. Porcentagem de plantas de Butia Capitata (Mart.) Becc por més que apresentava na axila da
folha uma inflorescéncia aberta. As folhas foram marcadas nos meses de maio e novembro de 2016,
quando ainda estavam no estagio de flechas.
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Figura 7. Porcentagem de plantas de Butia capitata (Mart.) Becc por més que tiveram cachos colhidos
nas axilas das folhas que foram marcadas nos meses de maio e novembro de 2016, quando ainda
estavam no estagio de flechas.

Quanto a producédo de frutos, somente 14 plantas (54%), marcadas em maio, apresentaram
cachos, enquanto nas de novembro, 22 plantas (85%) emitiram essa estrutura. Além do menor nimero
de cachos colhidos nas folhas marcadas em maio, estes possuiam um peso inferior, cerca de 2,39 vezes
menos que os das folhas de novembro (Tabela 1), com uma producgéo de frutos de todas as plantas de
17,39 kg, enquanto naquelas marcadas em novembro, de 65,23 kg.

3.2 Biologia floral, receptividade estigmatica e dindmica de abertura na inflorescéncia

Foram observadas mudancas evidentes na coloracdo do estigma apds a abertura das flores. No
primeiro dia, o estigma possuia cor esbranquicada, passando para amarronzada no terceiro dia, com
aspecto Umido e brilhante. Préximo do décimo dia apés a antese, o estigma adquiriu uma coloragéo
marrom-escura e de aparéncia desidratada (Figura 8). A posi¢cdo do apice das porgcbes estigméticas
também mudou; nos primeiros dias de antese, ele se encontra ereto, com uma area estigmatica pequena
exposta. Com o passar dos dias, principalmente, no terceiro e quarto dia, o estigma foi se orientando,
posicionando as suas estruturas de forma mais aberta, aumentando a sua area estigmatica.

Durante os dez dias de avaliacdo, as flores pistiladas apresentaram borbulhamento, indicando
receptividade do estigma (Figura 8). A intensidade de emisséo de bolhas foi superior entre o terceiro e
quarto dia, apés a abertura da inflorescéncia, mesmo nao se distinguindo do segundo ao sétimo dia. Nos
dois primeiros dias e nos trés ultimos, apds antese das flores, o borbulhamento foi inferior, o que sugere

gue a receptividade inicia baixa, eleva-se e depois reduz, até finalizar o periodo de vida da flor (Figura 9).
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Figura 8. Estigma apresentando reacdo positiva ao teste de receptividade, com o uso do peréxido de
hidrogénio no primeiro dia de antese (a); no terceiro dia de antese (note borbulhamento sobre as areas
estigmaticas) (b); no décimo dia de antese (c). Seta indicando a regido do estigma.
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Figura 9. Intensidade de borbulhamento, uso do peréxido de hidrogénio a 6 %, no estigma das flores de
Butia Capitata (Mart.) Becc coletadas diariamente até 10 dez dias ap6s a antese. Os tratamentos
seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Na inflorescéncia de coquinho azedo, os eventos de floragdo foram divididos em duas fases:
masculina e feminina (Figura 10a). Logo apés a abertura da espata, é iniciada a fase masculina,
caracterizando a protandria. A partir da abertura da espata e durante 15 dias, foi verificada, na
inflorescéncia, a presenca de flores masculinas em antese, com maior quantidade destas entre o nono e
0 décimo segundo dia. A antese das flores femininas inicia-se, em média, dois dias apos a abertura e
senescéncia das Ultimas masculinas da mesma inflorescéncia. Entretanto o intervalo entre término da
antese das flores estaminadas e inicio das pistiladas pode variar de um a seis dias (Figuras 10a, b). O
tempo médio, nove dias, que uma flor feminina permanece em antese é superior ao das flores

masculinas, no entanto o periodo, apds o inicio e a permanéncia de flores femininas em antese, na
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inflorescéncia, foi mais curto do que o das masculinas, cerca de 10 dias. Isso indica que quase todas as
flores pistiladas da inflorescéncia, acima de 80%, abrem-se no primeiro dia da fase feminina, enquanto
as estaminadas entram em antese por volta de 20% a cada dia (Figura 10a). Ao final, o tempo total
médio para a antese de todas as flores da inflorescéncia foi de 27 dias.
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Figura 10. Porcentagem de flores masculinas e femininas em antese durante os dias de floragéo (a);

frequéncia para classe de dias sem flores em antese na inflorescéncia (b) em plantas de Butia capitata
(Mart.) Becc.

3.3 Armazenamento de graos de pélen

Os graos de polen armazenados, na geladeira e no freezer (Figura 12a), apresentaram
crescimento do tubo polinico até os 180 dias, chegando ao fim do periodo de armazenamento com 55,95
e 62,34% de germinabilidade, respectivamente (Figura 11). Diferiram-se, significativamente, dos gréos
armazenados em temperatura ambiente (p<0.05; Figura 12b), que apresentaram pequena taxa de

germinabilidade somente no primeiro més (1,21%) (Figura 11). Houve uma reducdo média da emisséo
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de tubo polinico a cada més, de 5,34% nos grdos armazenados na geladeira e de 4,89% para os
armazenados no freezer. O tempo de armazenamento influenciou na porcentagem de germinagédo do
tubo polinico, mostrando uma reducdo mais acentuada, a partir do terceiro més, para 0s graos

armazenados na geladeira e do quarto més para os grédos armazenados no freezer (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de germinacdo in vitro de grdos de pdlen de coquinho azedo obtida, nos 6
periodos de avalicdo (Més 1, 2, 3, 4, 5, 6), em funcdo de diferentes temperaturas de armazenamento.

Figura 12. Germinagdo in vitro de grdos de pdlen de coquinho azedo: tubos polinicos de gréos de pdlen
armazenados no freezer aos 120 dias de armazenamento (a); graos de pélen sem a germinacéo de tubo
polinico aos 120 dias de armazenamento (b).
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3.4 Sistema Reprodutivo

Os resultados mostraram que B. capitata apresenta baixa autocompatibilidade (I1SI=0,09), ndo é
apomitica, incapaz de formar frutos por autopolinizacdo espontanea, com maior sucesso na polinizagao
cruzada e aberta. Isso sugere que a espécie pode ser predominantemente xenogamica. A polinizacédo
cruzada (xenogamia) e a aberta foram superiores aos demais tratamentos, apresentando uma taxa de
sucesso reprodutivo acima de 40% (F=19.58, p<0.01; Tabela 2). Para a autopolinizacdo esponténea e
apomixia, ndo foi observada fixacdo de frutos, enquanto em autopolinizacao artificial, apesar de uma

pequena taxa (4,58%), houve frutificacéo.

Tabela 2. Frutificacdo em Butia capitata obtida apds polinizagbes controladas: xenogamia,
autopolinizacdo esponténea, autopolinizagdo artificial, apomixia e poliniza¢@o aberta (controle).

Teste Numero de Flores Numero de Frutos Sucesso Reprodutivo
(%)
Polinizag&o cruzada 48 22 45,83 a
Autopolinizacédo manual 49 2 04,08 b
Autopolinizacéo espontanea 49 0 00,0 b
Apomixia 48 0 00,0 b
Polinizag&o aberta 53 24 47,16 a

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

4 DISCUSSAO

O numero potencial de inflorescéncias € determinado pela taxa de iniciagdo das folhas, vez que a
raquis, raquila e flores sdo formadas nas axilas das folhas. Fatores intrinsecos tais como genotipo, idade
da planta e disponibilidade de carboidratos, ou extrinsecos, como um apropriado comprimento do dia,
regimes hidricos e temperaturas, interferem na taxa de emisséo de folhas e, também, na formagéo do
primérdio da inflorescéncia, originando, apds dois ou trés anos, o nimero de cachos a serem colhidos,
como no caso de C. nucifera e E. guineensis (ADAM et al., 2011; WOITTIEZ et al., 2017).

Em espécies de palmeiras, a presenca da espata visivel e a inflorescéncia recém-aberta
predominam na axila de determinadas folhas. Apesar de ocorrer algumas variagbes no numero das
folhas, para o aparecimento dessas estruturas, em funcao das condigbes ambientais e do genétipo, em
geral, para o coqueiro (Cocos nucifera), a emissdo da espata surge na sexta e sétima folha e com
abertura da inflorescéncia na nona e décima (PERERA et al., 2010; CASTRO et al., 2009), enquanto,
para o dendé (Elaeis guineensis), a estrutura floral com 30% do seu tamanho final emerge, também, na
axila da folha sexta, com antese das flores femininas nas folhas dezoito e dezenove (FORERO et al.,
2011; ADAM et al., 2011). Em B. capitata, os resultados demonstraram, mesmo de folhas flechas
emitidas em diferentes épocas do ano, que o surgimento da espata concentra-se entre a sétima e a

oitava folha, e o florescimento entre a nona e a décima primeira folha (dados ndo mostrados).
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Em condicdes favoraveis de crescimento, clima tropical umido com chuvas regulares e solos
eutroficos, a taxa de emisséo de folhas em palmeiras é acelerada, ou seja, 0 aparecimento de novas
folhas ocorre em um intervalo menor de tempo (WOITTIEZ et al., 2017; GUILHERME et al., 2014;
CASTRO et al., 2009). A emissdo de um maior numero de folhas, em curto espaco de tempo, leva ao
aparecimento antecipado de estruturas reprodutivas na planta, como ocorre em plantas de E. guineensis.
Plantas jovens dessa espécie produzem trés folhas por més, com a abertura da inflorescéncia, apés 22
meses da iniciacdo de sua folha, enquanto, nas plantas adultas que produzem duas folhas por més, as
flores atingem a maturidade 33 meses apds seu primérdio foliar (ADAM et al., 2011). Portanto, para B.
capitata, isso pode explicar a maior precocidade na colheita dos cachos na axila de folhas emitidas em
novembro em relacdo as emitidas em maio, visto que a temperatura e precipitagdo foram mais elevadas
em novembro e nos meses subseqientes, propiciando melhores condi¢des ao crescimento vegetativo e
maior velocidade no surgimento das folhas, como também constatado em Butia purpurascens
(GUILHERME et al. 2014). Tal situagdo torna-se claramente evidenciada, quando é feita a divisdo entre
0 numero de dias médio da fase, folha flecha a emissao da espata, pelo nimero da folha com a espata
(8 para novembro e 7 para maio), indicando, aproximadamente, o aparecimento de uma nova folha a
cada 18 dias para novembro e 27 dias para maio.

A maior diferenca em dias, da folha flecha a terceira folha, entre as fases fenologicas avaliadas,
para as épocas das folhas flechas marcadas, foi um importante aspecto observado, também, relacionado
as condi¢des climéticas. O periodo mais longo nessa fase coincidiu com grandes diferencas na
temperatura e na precipitacdo entre maio e novembro e nos dois meses subsequentes a estes. No
entanto, para outras fases fenologicas, cuja amplitude entre esses fatores climaticos foi menor,
observou-se um impacto inferior na antecipacdo da colheita dos cachos. Dessa forma, isso confirma a
importancia das condi¢des climaticas como um dos principais fatores para a producgédo ao longo do ano,
como verificado em alguns trabalhos com palmeiras tropicais (ADAM et al., 2011; CASTRO et al., 2009;
LEGROS et al., 2009).

Para a B capitata, em condicdo de ambiente natural e de cultivo, a emissédo de espatas, abertura
das inflorescéncias e colheita dos cachos, concentram-se, respectivamente, entre fevereiro e junho, abril
e novembro e agosto a dezembro (ALDICIR e SILVA, 2013; SOUZA, 2016). Essas épocas foram
semelhantes aos estadios fenoldgicos proporcionados para as folhas marcadas em novembro, porém
ndo para aquelas emitidas em maio. Em condi¢es de cultivo, apesar de detectadas inflorescéncias em
janeiro e fevereiro e cachos colhidos em maio e junho, como nas folhas fechas marcadas em maio, estes
eventos ocorrem em baixa frequéncia, proporcionando uma producdo insignificante e marginal. A
producdo nessas épocas é atribuida as melhores condi¢des de cultivo, em relacdo ao ambiente natural,
principalmente, pelo uso da irrigacao, porém este fato ndo assegura a producdo uniforme durante todo o
ano (SOUZA, 2016).

Em palmeiras que utilizam para consumo o fruto “in natura”, a produgdo é determinada pelo
namero de cachos colhidos e peso de seus frutos (PALLAS et al.,, 2013). A quantidade de cachos
disponiveis para colheita esta associada ao numero de inflorescéncias iniciadas, determinacdo do sexo
da flor, aborto de inflorescéncias antes da antese e de frutos. J&, os principais componentes do peso do

cacho sdo o nimero de flores e frutos e o peso dos frutos (WOITTIEZ et al., 2017). Plantas de B.
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capitata com cinco a dez anos de idade, quando cultivadas em sistema de monocultivo, apresentam sua
producdo de frutos relacionada, positivamente, ao nimero de inflorescéncias emitidas, flores femininas
por inflorescéncia, frutos por cacho e cachos colhidos.

Também a determinacdo do sexo nas flores e o aborto das inflorescéncias que ocorrem,
respectivamente, 22 meses e de 4 a 6 meses, antes da maturidade das flores em plantas adultas de E.
guineensis, influenciam, de forma significativa, a produgéo de frutos das espécies de Arecaceae (ADAM
et al, 2011, PERERA, 2011; WOITTIEZ et al., 2017; PALLAS et al., 2013). A determinacdo do sexo das
flores esta ligada as condi¢cdes internas e externas a planta, semelhante ao processo de emissao das
folhas mencionado acima. Se ocorrerem situagbes de estresse, estas podem levar ao aumento
excessivo da formacéo e diferenciacdo de somente flores com um tipo de sexo, causando, por exemplo,
o fenbmeno da mascularizagao da estrutura, com reduzido ndmero de flores femininas (PALLAS et al.,
2013; WOITTIEZ et al., 2017). Portanto, no presente estudo, a formagéo e o desenvolvimento das folhas
flechas em maio determinaram uma produg¢do menor de frutos, em comparacdo aquelas formadas e
desenvolvidas em novembro, provavelmente, em funcdo das condi¢bes climaticas adversas da primeira
época, menor temperatura, comprimento dia e precipitagdo, levando a redugdo do numero de
inflorescéncias, de flores femininas e de cachos colhidos que, também, apresentaram peso e quantidade
de frutos inferior.

Em B. capitata, a inflorescéncia é bissexual, com flores femininas encontradas apenas na regido
basal da raquila (préximo a raquis) até a sua porgao central. Essas flores sdo arranjadas em uma triade,
que consiste em uma flor feminina flanqueada por duas masculinas, enquanto na regido distal da raquila
estéo presentes somente flores masculinas (MERCADANTE-SIMOES, et al, 2006, NADOT, et al., 2016).

A receptividade estigmatica, ao longo tempo de abertura das flores, € uma importante
caracteristica a ser determinada para B. capitata, pois ndo ha registro, na literatura, desta valiosa
informacao para o manejo e o melhoramento genético da espécie. As flores de B. capitata, durante toda
abertura da flor, apresentaram um estigma receptivo, porém com maior intensidade entre o terceiro e
quarto dia. Tal comportamento, caracterizado pelo aumento da receptividade estigmética, ao longo do
periodo de antese das flores, seguido, apdés um tempo, pela reducdo e a inviabilidade do estigma,
também, é identificado para outras palmeiras, usando substancias indicadoras como peréxido de
hidrogénio e permanganato de potassio (BRITO 2013; OSTROROG e BARBOSA, 2009).

As flores de B. capitata exibiram o fendmeno da dicogamia, com a maturacdo primeiro das
masculinas e depois das femininas (protantria). A duracdo média, em dias da fase masculina, feminina e
total, foi quase o dobro da Butia odorata, palmeira de ocorréncia no ambiente restinga do Sul do Brasil
(ROSA et al., 1998). Ainda comparando as duas espécies, ambas apresentaram tempo médio
semelhante de intervalo entre as fenosases masculinas e femininas, aproximadamente, dois dias.

Na subfamilia arecoideae, que pertence a B. capitata, € predominantemente composta de plantas
monoicas que, frequentemente, possuem diferencas no tempo da antese entre flores masculinas e
femininas dentro da triade (triade protandrica). A flor feminina na triade é formada na série ontogenética
por Ultimo e, portanto € mais provavel que ela também se abra por ultimo (NADOT et al.,, 2016;
DRANSFIELD et al., 2008).

O armazenamento como meio de manutencéo da viabilidade do pélen é uma ferramenta valiosa
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empregada por melhoristas e geneticistas (PIO et al. 2007) e para a conservacao de germoplasma
(LORA et al. 2006). Para muitas culturas agricolas, é possivel armazenar os graos de pélen, mantendo a
sua viabilidade por longos periodos de tempo (HANNA e TOWILL 1995). Nas condi¢cbes de
armazenamento na geladeira e no freezer, os graos de pélen apresentaram taxa de germinagéo superior
a 50% até 180 dias, diferente do p6len armazenado em temperatura ambiente, que apresentou pequena
taxa de germinacdo apenas nos primeiros 30 dias. Resultados parecidos foram encontrados por Brito,
2013, que, trabalhando com armazenamento de grdos de poélen de macaulba, observou que nas
temperaturas de 4° C e -20° C, tanto para o poélen dessecado quanto para o ndo dessecado, a taxa de
germinacao foi superior a 40% até 120 dias de armazenamento.

Um dos fatores que mais interfere no sucesso do armazenamento € o contetdo de agua do grao
(FRANCHI et al. 2002), dado que pode ocorrer a formagéo de cristais, durante o congelamento, o que
torna o pélen inviavel (DAFNI et al. 2005). Para contornar esse fato, para muitas espécies, é necessaria
a desidratac@o do pdlen previamente ao congelamento (DAFNI et al. 2005). No entanto, para outras,
incluindo algumas palmeiras, a viabilidade é mantida em congelamento sem desidratacdo (BRUCKNER
et al. 2000, MORTAZAVI et al. 2010, BRITO, 2013). Para o coquinho azedo, a viabilidade ap6s o
armazenamento, em temperaturas mais baixas, como é o caso do freezer (-20°C), s6 é possivel gragas a
desidratacdo, uma vez que, em testes realizados com poélen ndo desidratado neste experimento,
armazenados por 30 dias em freezer, ndo apresentou crescimento do tubo polinico, justificando o uso de
dessecacao do pdlen. Por ultimo, a presenca de tubos polinicos vigorosos, mesmo ao fim do periodo de
armazenamento, indica que essa pode ser uma estratégia satisfatoria, pelo menos, para proporcionar
uma pequena frutificagdo, em épocas de escassez de pdlen, ou com pouca viabilidade.

Como observado no presente trabalho, B. capitata apresenta dicogamia do tipo protandria,
favorecendo assim a polinizagdo xenogamica. Essas mesmas caracteristicas foram detectadas na
espécie B. odorata (ROSA et al.,1998). Os resultados das polinizagdes controladas neste trabalho
confirmam a polinizagdo xenogamica em B. capitata, jA que a autopolinizacdo espontanea nao
apresentou frutificacdo, enquanto a autopolinizagdo manual obteve resultado inferior ao cruzamento e ao
controle. Dados semelhantes foram encontrados por Eloy (2013), em Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick,
gue observou, ainda, alteragbes em diversas caracteristicas de interesse comercial dos frutos, em
resposta as diferentes fontes do pélen, o que mostra a importancia de estudos dessa natureza, antes

dos processos de domesticacao.

5 CONCLUSOES

As folhas flechas, emitidas em novembro de 2016, demostraram maior crescimento vegetativo,
maior diferenciacdo floral e maior producdo de cachos na sua axila, demostrando a importancia de
condic¢des climaticas ideais no momento da diferenciacdo floral. A auséncia de antese das flores dos
dois sexos na inflorescéncia demonstra que o fluxo de polen dentro dela é raro, predominando na
espécie a polinizagdo cruzada. O sistema reprodutivo de B. capitata € predominantemente xenogamico,
mesmo sendo uma espécie autocompativel. O armazenamento de grédos de pélen de B. capitata na

geladeira ou freezer, durante 180 dias, é viavel, possibilitando a sua conservacgéao.
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