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RESUMO

O buriti (Mauritia flexuosa L.f), caracteristico de areas naturais alagaveis, € uma das espécies
de palmeiras mais amplamente distribuidas na América do Sul, com grande potencial
socioecondémico e ambiental. Portanto, estudos acerca da estrutura e biologia da espécie sdo
importantes e necessarios. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a morfologia
do fruto maduro através de aspectos biométricos e estruturais do pericarpo e semente, bem
como, descrever as fases do desenvolvimento do fruto. A biometria foi gerada mensurando as
variaveis tamanho, peso e teor de agua do fruto maduro e semente (n= 100) utilizando
paquimetro digital, balanca semianalitica 0,01g e estufa (~65°). O estudo do desenvolvimento
e as coletas dos frutos foram feitas entre os meses de Abril/2019 a Marco/2020 nas estradas dos
municipio de Manaus (BR-174 km 15) e Iranduba (AM-070 km 08), com coletas realizadas
quinzenalmente para aferir os estagios de desenvolvimento das matrizes estudadas. O fruto
maduro tem comprimento 58,88+3,42 mm e 38,72+1,01 mm de largura, peso fresco em média
de 62,5+4,84 g, teor de umidade: 58,8%. A semente possui 34,60+1,57 mm de comprimento e
26,42+2,29 mm de largura com teor de umidade de 54,11%. O fruto maduro é uma drupa
oblonga, com perianto persistente e estigma remanescente, unispérmico, eventualmente
di/trispérmico; frequentemente com formas andmalas, contudo incluem semente completa;
epicarpo escamoso imbricado, vermelho-rubi; mesocarpo de uma massa amarela, oleaginosa,
comestivel e adocicada; endocarpo esponjoso, delgado, branco-amarelado; tegumento rigido,
marrom, onde destacam-se 0 opérculo e a saliéncia da rafe; endosperma esbranquicado e
extremamente duro; o embrido é campilétropo, com didmetro médio de 2,41+0,86 mm e
comprimento de 5,38+1,05. Estes dados permitem a caracterizacdo da morfologia e
desenvolvimento do fruto de Mauritia flexuosa L.f. contribuindo para a taxonomia de
Arecaceae: Calamoideae e, aliados aos estudos ecofisioldgicos, sdo essenciais para 0 manejo e

conservacao da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Buriti, morfometria, morfologia, pericarpo, semente
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1. INTRODUCAO

As palmeiras (Arecaceae) representam um enorme grupo de plantas unicas e facilmente
identificaveis, constituidas de um caule ereto, ndo ramificado (estipe) e folhas, geralmente
pinadas, terminais. O grupo tem distribuicdo em todas as regides do Brasil, e foram aceitos
atualmente 87 géneros e 386 espécies de Arecaceae distribuidos no pais, sendo que 37 géneros
e 115 espécies estdo presentes no Amazonas, segundo Soares et al. (2022). Apesar dessa grande
diversidade, existem poucos estudos em relacdo aos seus processos morfologicos e anatdmicos
do ciclo reprodutivo e descricao das estruturas reprodutoras, como apontam Araujo, Mendonca
e Oliveira (2012) e Melo, Araujo e Stauffer (2017), sendo descritos até entdo apenas 13 espécies
e 7 géneros baseados em ontogenia. Ainda assim, mais recentemente foram descritos cerca de
mais 13 espécies com base no desenvolvimento do fruto ou da semente, vistos em Jiminez et
al. (2021), Lima (2018), Correa (2019), Correa, Aradjo, Mendonc¢a (2019), Pinedo (2021),
Ferreira et al. (2020), Ventura et al. (2022), Montoya et al. (2016) Moura et al. (2019),Vieira
et al. (2020), Pereira et al.(2021), o que demonstra a importancia de mais estudos como esses

para agregar conhecimentos ecoldgicos e taxondmicos de Arecaceae.

Baker e Dransfield (2016) mais recentemente revisaram e descreveram cinco
subfamilias de Arecaceae, dentre elas Calamoideae, com fruto rigido de escamas imbricadas
tornando-o impermeével como a caracteristica principal do grupo. Esta possui trés tribos, dentre
elas Lepidocaryeae, que compreende 7 géneros e 51 espécies (JIMENEZ et al. 2021; BAKER;
DRANSFIELD, 2016), com trés subtribos: Ascistrophyllinae, Raphiinae e Mauritiinae, esta
ultima a que possui maior quantidade de espécies na América do Sul, inclusive de todos os trés
géneros desta subtribo: Lepidocaryum, Mauritiella e Mauritia. Dentro destes, destaca-se
Mauritia flexuosa Linnaeus filius, uma das duas espécies do género Mauritia. E amplamente
difundida pela America do Sul principalmente no Brasil em diferentes ecossistemas,
provavelmente uma das mais bem distribuidas em escala global e abundantes no territorio
(MELO et al., 2018; DRANSFIELD et al., 2008; JIMENEZ et al., 2021), é altamente
abundante, com maior frequéncia na regido Amazonica, sendo uma espécie hiperdominante e
com alta diversidade morfoldgica (MELO et al., 2020; HENDERSON, 1995; HENDERSON
GALEANO; BRENAI, 1995); popularmente é conhecida como buriti, miriti € muriti, e chega
medir até 40 metros de altura. Esta palmeira € espécie chave nos biomas Amazonia e Cerrado,
preferencialmente habita terrenos baixos que sdo alagaveis periodicamente ou com baixa
drenagem, como margens de rios e igarapes, formando popula¢fes quase mono especificas, aos
quais se dd& o nome de buritizais ou miritizais (STORTI, 1993; CORADIN; CAMILLO;
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VIEIRA, 2022). Ha também individuos encontrados em terras mais secas e &cidas no cerrado
brasileiro e em savanas do Llano (Coldmbia/Venezuela); este sucesso em diferentes biomas é
atribuido a sua diversidade genética altamente estruturada e a persisténcia gendémica através das
mudancas climéticas desde o Quaternario (MELO; FREITAS; BACON, 2018).

Mauritia flexuosa tem estipe solitario, liso, colunar e cilindrico medindo até 60 cm de
didmetro, fibroso esponjoso e suavemente anelado sem aculeos ou espinhos variando de 5 m a
30 m de altura, podendo alcancar até 40 metros, com cerca de 5 a 30 folhas aglomeradas no
apice, do tipo simples, flabeliforme, costapalmadas e sem aculeos, as vezes podendo ter
espinhos na base. Apresentam folhas secas remanescentes presas a bainha, com peciolo
medindo 1,6 a 4 m de comprimento e raque encurvada. Possui inflorescéncia interfoliar
ramificada em primeira ordem (27-35 ramificacdes), com flor estaminada e pistilada em
individuos diferentes, ou seja, € uma planta didica (CORADIN; CAMILLO; VIEIRA, 2022;
ALMEIDA; PROENCA; RIBEIRO, 1998; MIRANDA; RABELO, 2008; HENDERSON,
1995; STORTI, 1993), seu fruto é visto como drupa elips6ide-oblonga, com cercade 5a 7 cm
de comprimento e em média 4 cm de diametro, coberto por escamas castanho-avermelhadas
(DELGADO; COUTURIER; MEJIA, 2007; BARBOSA; LIMA; JUNIOR, 2010). O
comprimento da semente varia entre 23 mm e 26 mm, largura 25 mm a 27 mm e peso de 0,139
a 5,59 como mensuraram MATOS et al. (2014); o embrido apresenta, em média 6 mm de

comprimento sendo totalmente envolvido pelo endosperma (MARTINS, 2012).

Esta espécie tem grande potencial econémico, pois praticamente tudo é aproveitado,
desde seu estipe até o seu fruto, sendo utilizada em paisagismo, ornamentacdes, artesanatos, na
indUstria farmacéutica e alimenticia (SOUZA; VIANA 2018; MIRANDA; RABELO, 2008). A
semente ou “caroco” ¢ utilizada na fabricagdo de racdo para bovinos e suinos (ALMEIDA;
PROENCA; RIBEIRO, 1998). Do fruto extrai-se a polpa para uso alimenticio preparando-se
vinhos caseiros, doces, cremes, sorvetes, vitaminadas e pagocas. Da polpa também se extrai um
0leo com alto percentual de vitamina A, E, acidos graxos insaturados, lipidios e beta-carotenos,
0 que desperta para os estudos de bioprospeccdo aplicados a producéo de cosmeéticos, estudos
farmacologicos e das propriedade medicinais (MORAES; UHLMANN 2021; FRANCA et al.
1999), como também foi testado para uma rapida cicatrizagdo, protecdo eficiente aos raios
solares (ALMEIDA; PROENCA; RIBEIRO, 1998), prevencéo da xeroftalmia (YUYAMA et
al., 1998) e até mesmo como enriquecimento alimentar (ALVARES et al. 2021; MENDES et
al., 2021).
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Com frutificagdo sazonal dependente do clima, normalmente produz no fim do periodo
chuvoso, podendo se estender por todo o periodo seco (STORT], 1993). A produtividade anual
para extracdo em grande escala de 6leo da polpa de Mauritia flexuosa é baixa, como menciona
Barbosa, Lima e Junior, (2010) e, portanto, precisa de maior entendimento da estrutura e
desenvolvimento do fruto. Tal conhecimento também agrega valor a producdo de cosméticos,

remédios, perfumes, etc.

Além da necessidade de estudos para o melhor conhecimento e manejo da espécie em
questdo, ha a necessidade do melhor entendimento das estruturas vegetativas e reprodutivas das
palmeiras em geral para compreender a histéria evolutiva do grupo, bem como as relagdes com
0 meio ambiente. Em especial, sobre representantes da subfamilia Calamoideae, até o momento,
ndo é visto um suporte para o entendimento da estrutura e morfogénese de 6rgaos reprodutivos
das espécies, devido a rigidez encontrada nos tecidos do fruto e a dificuldade na coleta do
material, pertinentes &s préprias caracteristicas da espécie, como a altura para acesso aos frutos
e a ocorréncia das plantas em &reas alagadas. Além disso, estudos mais recentes apontam para
a importancia do entendimento da ontogenia do pericarpo, em especial o endocarpo
(BROBROV et al., 2021), que sdo importantes e utilizados para servir de base para estudos em

diversas areas e para a compreensao da filogenia e taxonomia do grupo.

Portanto, entendendo a importancia deste conhecimento, o presente estudo apresenta 0s
aspectos morfogénicos, biométricos e estruturais do pericarpo e semente de Mauritia flexuosa,
visando fornecer dados sobre as variacdes morfoldgicas, estagios do desenvolvimento e tempo

de formacdo do fruto, da pds-antese a maturacdo e dispersao.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Fazer a caracterizacdo do fruto de Mauritia flexuosa baseado na morfologia e

morfometria do pericarpo e semente em desenvolvimento.

2.2 Objetivos Especificos
Informar o tempo de formacéo do fruto, da pds-antese a maturacédo e disperséo.

Estudar a morfogénese do pericarpo e semente e estabelecer os quatro estagios do

desenvolvimento.
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Avaliar a biometria do fruto maduro e da semente, visando fornecer dados sobre

a variabilidade morfoldgica e teor de umidade.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Identificacdo e localizagdo dos espécimes
A identificacdo da especie foi feita com o uso de literatura especializada e por
especialistas da area, sendo necessariamente escolhidos individuos férteis, conferindo-se a
morfologia geral da planta com descri¢des genéricas do Genera Palmarum (DRANSFIELD et
al., 2008) e caracteristicas especificas, quanto ao habitat, distribuicdo geogréfica e aspectos

ecologicos descritos em Henderson (1995) e Henderson, Galeano e Brenal (1995).

As populacdes (buritizais) estudadas de Mauritia flexuosa, localizam-se as margens
alagaveis de igarapé num baixio hidromorfico antropizado na Reserva Particular de Patriménio
Natural Sitio Bons Amigos (SBA) nas coordenadas 2°50°35”S/60°03°59”W - BR 174, Km 15,
Ramal DNER, Manaus, Amazonas, Brasil. Também nas coordenas 3°11°21”S/60°08°38”W —

AMO010, Km 8, Iranduba, Amazonas, Brasil como segue em mapa na Figura 1.

As anélises ndo foram comparativas entre as populagdes, a intencédo foi apenas aumentar
a variabilidade genética das amostras. Foi adotada também a menor altura dos individuos férteis

para viabilizar a coleta do material.

3.2 Monitoramento e coleta de dados

Foram realizadas expedigdes em campo para 0 monitoramento constante dos frutos, a
fim de se acompanhar o crescimento e detectar flores em antese, pistiladas e estaminadas. A
partir desse evento, as flores pistiladas foram acompanhadas para a realizacao de coletas das
diferentes fases da formacao do fruto até o fruto dispersar, tendo como base as fases de fruto
recém-formado, fruto em desenvolvimento com endosperma liquido, fruto em desenvolvimento
com endosperma gelatinoso ou duro, fruto maduro. Estas fases do desenvolvimento dos frutos
de palmeiras ja foram estabelecidas por Aradjo (2005) e confirmadas nos estudos de Melo
(2012) e publicadas em Araujo, Mendonca e Oliveira. (2012) e Melo, Araujo e Stauffer (2017).

Foi utilizado escada retratil de 15 m com o auxilio do pod&o para as coletas dos frutos

em diferentes fases do desenvolvimento.
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Figura 1. Localizacdo das populagdes de Mauritia flexuosa L.f estudadas. Fonte: Oliveira (2022)

3.3 Morfogénese e biometria do fruto maduro e semente

A morfogénese e analise biométrica do fruto e semente foram feitas no Laboratorio de
Anatomia Vegetal (LAV) do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM. Este estudo segue a metodologia empregada por Araujo (2005) para a
morfometria dos frutos maduros e morfogénese.

Foram usadas 100 unidades na biometria por fase de desenvolvimento, aferindo as
dimens6es (mm) de comprimento (plano longitudinal) e largura (plano transversal) e peso ()
dos frutos e sementes, obtidas com paquimetro digital e balanca eletrénica semianalitica com
d= 0,01g, respectivamente (Figura 2). Essa andlise foi feita imediatamente apds a chegada do
material ao laboratério, em alguns casos, um dia apds, com o material mantido em geladeira
coberto com papel de jornal e vedado num saco plastico para manter o teor de 4gua, bem como
as caracteristicas organolepticas. O teor de agua dos frutos foi obtido em anélises individuais
do pericarpo (exocarpo + mesocarpo + endocarpo) e semente (tegumento + endosperma +
embrido), proveniente de 100 frutos maduros. O célculo do teor de agua seguiu as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008), efetuando-se a seguinte
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equacdo: TU = (P1 - P2) + P1 x 100, onde: TU =teor de umidade; P1 = peso da matéria fresca;
P2 = peso da matéria seca.

A morfogénese foi estudada a partir de todo o material coletado durante o
monitoramento, onde 10 frutos/fase de desenvolvimento foram analisados quanto as mudancas
gradativas do tamanho e forma, bem como as caracteristicas organolépticas: textura,
consisténcia, coloracdo e odor. Outras 30 unidades foram separadas e cortadas transversalmente
com a utilizacdo de faca e martelo para aferir a descricdo das caracteristicas externas e internas
dos frutos e sementes, com medidas das espessuras do exocarpo + mesocarpo; espessura do

endocarpo; diametro da semente ou da cavidade seminal e posi¢do do embrido.

Foram separadas 30 unidades para analise do teor de agua do pericarpo e semente do

fruto maduro, e outras 10 unidades foram armazenadas em Etanol 70%.

Figura 2 - Procedimentos para o estudo biométrico A - Separagdo do pericarpo da semente ap0s a mensuragao
dos frutos. B - Pesagem do material para aferir o Teor de agua. C-D - Mensuragdo da semente, largura e
comprimento respectivamente

3.4 Analise de Dados

A analise dos dados segue 0s mesmos procedimentos adotados em Aratjo (2005), como
segue: Para representar a populagdo da espécie estudada foi estimada a média populacional (p)

através do intervalo de confianga (1-a, onde o= 0,05) dado por: p= média =+ ta;glEP, onde p é
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a média estimada e ta;glEP ¢ o erro de estimagdo. Os dados coletados foram projetados em
tabela do Excel para formac&o das tabelas e para calcular os valores necessarios, 0s quais foram:
média com intervalo de confianca, erro e desvio padrdo, moda, mediana, maximo e minimo

valores encontrados nas amostras coletadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A planta no periodo reprodutivo

As plantas estudadas apresentam um estipe liso e cilindrico de até 30 metros de altura e
didmetro de aproximadamente 50 centimetros, com média de 4 a 7 inflorescéncias e entre 25 a
30 folhas. Os registros da floracao e frutificacdo de Mauritia flexuosa estdo exemplificados na
tabela 1. O ciclo deu-se inicio em maio com as flores pistiladas e estaminadas em antese
ocorrendo com maior frequéncia até julho, o inicio da formacdo dos frutos é em junho
estendendo-se até dezembro, frutos em maturacéo sdo encontrados até abril, a partir de janeiro
podem ser encontrados frutos maduros mas com pico de producédo e dispersdo entre marco a
junho podendo se estender até outubro. Nas condi¢cdes em que foram feitos os registros da
espécie no periodo reprodutivo (resumidos na tabela 4), foi possivel oferecer uma visdo geral
do padrdo de producdo do fruto, que foram condizentes com estudos anteriores acerca de
fenofases da espécie e biologia reprodutiva (STORTI,1993). O periodo reprodutivo de Mauritia
flexuosa nas populacdes foi de 10 meses, todavia estudos apontam que o amadurecimento dos
frutos pode demorar de nove (STORTI, 1993) ou até mais de 12 meses (ABREU, 2001).

Palmeiras da subtribo Mauritiinae sdo essencialmente dioicas (DRANSFIEL et al,
2008), entretanto, diferentes espécies apresentam particularidades na forma de producéo das
flores, em Mauritia flexuosa com os dados obtidos verificou-se que o evento das flores
estaminadas € anual, ja as pistiladas é supra-anual (a cada 2 anos), o que define que dentro da
populacdo nem sempre todas as plantas femininas estdo com flores e/ou frutos no mesmo ano,
apesar disto as fenofases reprodutivas do buriti ocorrem de forma sincrona, em conformidade
com Storti (1993), Paula Fernandes (2002), Mendes et al. (2017), Mendes (2017) e Costa
(2017), diferente do encontrado em Abreu (2001), Matos et al. (2014) e Rosa et al. (2013) e
Chavez et al. (2021) que ndo observaram essa sincronia. Este comportamento é visto
semelhante em Socratia exrrhiza, por Seres e Ramirez (1993) em Bactris acanthocarpa Mart.,
por Listabarth (1996) e em Oneocarpus bataua Mart., por Nunez e Robles (2008) e Ruiz et al.
(2004), pois segundo Henderson, (2002) e Pimental, (2018), espécies amplamente distribuidas

como M. flexuosa, S. exrrhiza, B. acanthocarpa e O. bataua, podem ter padrdes de fenologia
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muito diferentes estando de acordo com as condi¢fes climaticas do local, ainda assim, a
producdo anual do fruto em nivel de populacéo para M. flexuosa, foi um fator comum a todos

os trabalhos.

Tabela 1 - Eventos da reproducdo de Mauritia flexuosa nos meses registrados no periodo de abril/2019 a
mar¢o/2020

Eventos Flores Eruto Eruto
pistiladas e , Fruto , Fruto  gruto em
estaminadas rece Imaturo bre- maduro dispersao
Meses em antese formaco maduro
Janeiro/2020 Hokk *
2020 % *

2020 *k -

2019 * sk ok
Maio/2019 & *kok ——
Junho/2019 ek * N— —

2019 *hk E T * Sk

2019 **x E T * * *

2019 * ok *x * *

Outubro/2019 * *x *
Novembro/2019 *kk
Dezembro/2019 *okk

Legendas: *ocasional **frequente ***muito frequente * Inicio do ciclo * Final do ciclo *Ciclo do ano anterior.
Em e 0s meses com maior e menor padrao pluviométrico (chuva e seca) respectivamente segundo
Vieira (2019).

Mauritia flexuosa, por estar ligada a um substrato com afloramento do lencol freatico
apresenta intrinseca relagdo com a agua, que auxilia na dispersdo e quebra a dorméncia da
semente, embora a maturacdo do fruto seja na estagéo chuvosa (PAULA FERNANDES, 2002;
STORTI, 1993). O inicio da sua frutificagdo e da dispersdo apresenta sazonalidade ligada a
estacao seca, com o pico entre 0s meses de maio e julho, quando as &guas ja atingiram a cota
maxima e comeca a vazante, dispersando-se até o periodo final da seca o que faz aluséo ao
periodo de germinacéo natural das sementes que ocorre cerca de até 4 meses depois da dispersdo

periodo que ja esta aumentando a oferta pluvial novamente. Corrobora também com os dados
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de Pimentel et al. (2018) que o periodo de frutificacdo € maior no periodo de baixa oferta
pluvial, emitindo entdo as inflorescéncias em um periodo menos chuvoso apds o ciclo dos
meses com maior pluviosidade, o que aproveitara 0 maximo da radiacdo solar para a producéo

das infrutescéncias, para o desenvolvimento do fruto.

M. flexuosa apresentou reproducéo continua ao longo do ano com intervalo de dois anos
na floracdo dos individuos femininos, mas teve sobreposicao no periodo de frutificacéo, ou seja,
em nivel de populacéo todo o ano tem frutos. Araudjo (2005) afirma que essa continuidade no
ciclo reprodutivo em palmeiras ocorre predominantemente ao nivel de populacdo, mas que
também pode ser observado individualmente nos individuos com mais de uma unidade
reprodutiva ao mesmo tempo, como frutos maduros sobrepondo com langamento de espatas,
como ocorre em L. pulchra, porém esse comportamento ndo foi visto em M. flexuosa (Figura
3).

Figura 3. Aspecto de Mauritia flexuosa em reproducéo.
Varias infrutescéncias no mesmo individuo e no mesmo
periodo de formacéo.
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4.2 Morfologia das flores

Mauritia flexuosa tem inflorescéncia solitaria, interfoliar de primeira ordem do tipo
cacho até terceira ordem do tipo espiga, que quando desenvolvidas apresentam cerca de 3,5 cm
de comprimento. Os individuos masculinos avaliados apresentaram de um a oito inflorescéncias
com cerca de dois metros de comprimento. As flores estaminadas tém em média 0,7 cm de
comprimento por 0,5 cm de largura densamente compactadas na espiga, possuem uma
combinacdo chamativa de coloracdo alaranjada nas sépalas e na parte superior das pétalas e
coloracdo creme na parte basal (Figura 3 B), zigomorfa, dialipétala, trilobado, pétalas
lanceoladas com 5 a 10 mm de comprimento, coriaceas, unidas na base; As sépalas possuem
cerca de 2 mm de comprimento, o calice gamossépalo tubular de coloracdo amarelo alaranjada
nas pontas e creme na base, que juntamente com o pedunculo floral formam uma estrutura
encaixada na corola (Figura 4 E); 6 estames, dispostos 3 epipétalos e 3 entre as pétalas de cor
creme amarelado, polisttmone, com filamentos mais ou menos livres, grosso elongado, anteras
basifixas com deiscéncia rimosa (longitudinal) (Figura 4 F). A flor estaminada apresenta ovario
rudimentar (STORTI, 1993; PAULA FERNANDES, 2002; DRANSFIELD et al. 2008)

Os individuos femininos também apresentaram de uma a oito inflorescéncias
interfoliares de primeira ordem cacho até terceira ordem dicasio. As flores pistiladas de
Mauritia flexuosa sdo maiores que as estaminadas (Figura 4 A), tem em média 1,7 cm de
comprimento e 1,2 cm de largura. O célice é gamossépalo, tubular, trilobado, sublenhoso de
coloracdo verde escuro com pelos marrons e persistentes, cada sépala varia de 1,0 a 1,5 cm;
corola tubular com trés valvas, de coloracdo alaranjada; 6 estaminddios epipétalos distribuidos
entre e sobre as pétalas; ovario supero, sincarpico, trilocular, triovulado, ovdide, coberto por
escamas, estile curto, estigma séssil carnoso trilobado e apical. Estes dados corroboraram com
a morfologia floral descrita também em outras literaturas como, Storti (1993) Paula Fernandes
(20 02) e Dransfield et al. (2008), diferem somente de Paula Fernandes (2002) quanto a

descricdo do estilete, que o considera sem.
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5mm

Figura 4 - Morfologia das Flores de Mauritia flexuosa. A - Flor pistilada. (B, D, G) - Flor estaminada. C- Raquila
da inflorescéncia pistilada. E-Célice. F- Estame. Circulo verde: estaminddio, Seta vermelha: estigma

No presente trabalho, embora ndo tenha sido proposto o tratamento desta questdo, foi
possivel contribuir com a discussdo que Paula Fernandes (2002) e Storti (1993) trazem sobre o
hermafroditismo das espécies, bem como Nadot et al. (2016) afirma que a separa¢do completa
dos sexos em diferentes individuos é o sistema sexual predominante em Calamoideae e
Ceroxyloideae e que o hermafroiditismo verdadeiro é encontrado principalmente em
Coryphoideae e Calamoideae. A flor de M. flexuosa é diclina e apresentam 6rgaos sexuais dos
dois sexos nas duas flores, porém sdo fisiologicamente unissexuais, pois tanto o ovario
rudimentar da flor estaminada quanto o estaminddio da flor pistilada ndo apresentam funcéo
fisiolOgica, ja que os individuos masculinos ndo apresentavam frutos apds a floracéo e néo foi
encontrado flor pistilada com as anteras deiscentes. Com esta analise prévia foi possivel
corroborar as observacbes também de Henderson (1995) que os estames das flores femininas

sdo estaminddios, sem funcao bioldgica.
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Tomlinson (1990) cita que quanto menor o tamanho das flores, maior a quantidade
destas na mesma inflorescéncia, a respeito da analise de Storti (1993) que em uma
inflorescéncia masculina foram estimadas 0 nimero médio de raquilas de 40, sendo 0 nimero
médio de espiguetas por raquila de 100, que produz em média 114 flores, dando uma estimativa
de 450.000 mil flores por inflorescéncia, cerca de 125 vezes a mais que a quantidade de flores
pistiladas produzidas. O dimorfismo floral, seja na diferenca quantitativa entre flores pistiladas
e estaminadas ou no fato da espécie ser dioica com flores bissexuadas mas fisiologicamente
unissexuadas, fazem parte da expressdo sexual em palmeiras e deve ter relagdes com a
complexidade das interacdes planta-animal pois estas caracteristicas contribuem com
estratégias de polinizagdo cruzada e consequentemente do sucesso reprodutivo, ja que espécies
dioicas dependem desta polinizacdo cruzada (HENDERSON, 2002, NADOT et al., 2016,
AVILA et al., 2021).

4.2 Formacao, desenvolvimento e producao de frutos

O tempo de maturacdo do fruto de Mauritia flexuosa € de 210 dias, a contar 30 dias
apos a data de registro da abertura da antese das flores pistiladas e estaminadas que se inicia 0
desenvolvimento das fases estabelecidas, podendo se estender por mais 35 dias em maturagéo
dando um total de 270 dias cerca de 9 meses desde a floracdo até a maturacdo completa do
fruto, a mesma amplitude intermediaria verificada por Storti (1993) Paula Fernandes (2002) e
Abreu (2001) para a espécie, dentro deste intervalo é possivel distinguir quatro fases distintas
de desenvolvimento dos frutos (Tabela 2), com base nas caracteristicas do exocarpo, fibras do

mesocarpo e endosperma.

Na primeira fase, o fruto até 70 dias apds a fecundacdo ainda tem tecido indistinto,
atingindo no maximo 15 mm de comprimento e 9 mm de largura, com exocarpo verde brilhante
e endosperma liquido. Entre os 90-120 dias 0 mesocarpo, que é caracteristica da espécie, ja é
possivel ser distinguido na coloracdo verde escuro, mas com endocarpo ainda indistinto e o
endosperma, ja presente a partir de 90 dias, é gelatinoso ao final dos 120 dias e esta ligeiramente
mais solido. J& decorrido 130 dias o exocarpo ainda apresenta tons esverdeados, porém com
nuances laranja-avermelhado, o mesocarpo ainda com coloracdo verde escuro, e € possivel
distinguir o endocarpo, visivelmente esponjoso de coloracéo creme, com o0 endosperma solido.
A partir de 175 dias é possivel observar o exocarpo ja vermelho-rubi, com o mesocarpo laranja
amarelado, um endocarpo fino e delgado na coloracéo creme e um endosperma extremamente

solido enrijecido. Com estes dados é possivel observar os indicios de estagios de maturacao
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principalmente através da coloracdo do exocarpo, sendo verde escuro ou claro, quando o
endosperma € liquido ou gelatinoso, e laranja-avermelhado ou vermelho-rubi, quando o
endosperma esté solido. A mudanca do exocarpo s6 ocorre apds a completa solidificacdo do

endosperma, o mesmo verificado para L. pulchra em Araujo (2005).

O fruto imaturo tem a fase 1 mais duradoura com cerca de 40 dias, periodo onde sdo
lancados varios frutos partenocarpicos, caracterizados pela auséncia de semente, confirmado
também por Paula Fernandes (2001), que a espécie apresenta certa capacidade para
partenocarpia logo no inicio do desenvolvimento do fruto (Figura 4 A). Apesar de alta
frequéncia nesta e em outras espécies como Attalea attaleoides, Astrocarium aculeata
(ARAUJO, 2005; ARAUJO; MENDONCGA, 2013) e Butia gasipaes (BORGES, 2016), ndo ha
abordagens de referéncias de partenocarpia em palmeiras nos principais estudos acerca da
ecologia de Arecaceae (HENDERSON;1995; HENDERSON,2002; DRANSFIEL,2008) mas
deve-se ter uma atencdo especial visto que parece ser um aspecto comum em palmeiras. Nas
fases intermediarias o periodo de maturacdo dura entre 25 a 45 dias e quase nao ha frutos

perdidos; a fase final pode permanecer por até 35 dias antes da dispersdo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 2 - Fases do fruto. Caracteristicas observadas para as fases de desenvolvimento de Mauritia flexuosa

-1[(? lTnpaO gg Caracteristicas
o observadas
(dias)
Exocarpo verde escuro brilhante, mesocarpo e endocarpo
FASE 1 30a70: indistinto a olho nu e endosperma liquido.

Exocarpo verde claro opaco com tons de marrom,
FASE 2 90 a 120: mesocarpo verde escuro e endocarpo indistinto,
endosperma gelatinoso.

Exocarpo variando entre verde e laranja-avermelhado
FASE 3 1302 160:  €scuro, mesocarpo verde escuro, endocarpo espon;joso,
endosperma sélido.

FASE 4 175a210+: Exocarpo vermelho-rubi, mesocarpo laranja amarelado,
endocarpo fino e delgado, endosperma extremamente
solido enrijecido.
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4.3 Morfologia do fruto em desenvolvimento

O fruto é originado de um gineceu tricarpelar, trilocular e triovulado, no qual apenas um
carpelo se desenvolve com uma semente (DRANSFIEL et al., 2008), no entanto pode ocorrer
0 desenvolvimento caso tenha mais de um 6vulo fecundado. Dentro da classificacdo de
Henderson, 1995 o fruto pode ser tipificado como uma drupa globosa ou oblongo-elipsoide
constituido de escamas losangulares bem aderidas que causam impermeabilidade a agua, de cor
vermelho rubi e lustrosa, massa amarela ou alaranjada, comestivel, endocarpo duro e com uma

semente muito dura com endosperma homogéneo.

Ocorre uma certa uniformidade na morfologia elipsoide de seus frutos com
comprimento maior que a largura, mas observa-se sutis varia¢fes entre os tamanhos dos frutos
de populacbes em diferentes areas com menor ou maior acdo antropica além também das
variacfes genéticas, como observado também por Abreu (2001) Paula Fernandes (2002),
Barbora, Lima, Junior (2010), Matos et al. (2014), Rosa et al. (2013) e por Chavez et al. (2021).
Além desta variacdo de formas, também é muito aparente a variacdo de tamanho nas primeiras

fases de desenvolvimento e de coloracdo nos estagios finais de maturagéo.

No primeiro més os frutos avaliados permaneceram cobertos pelo perianto. O epicarpo
e 0 mesocarpo permanecem com coloragdo esverdeada e o endocarpo com coloragdo creme,
neste estagio é a camada mais espessa do fruto (PAULA FERNANDES, 2002). O epicarpo e 0
mesocarpo foram se definindo em espessura apresentando, respectivamente, coloracdo verde-
claro e verde escuro. Entre o terceiro e quarto més, na fase 2 de desenvolvimento apresentam o
epicarpo com coloracdo que variou de verde-intenso e marrom-claro, as demais estruturas
apresentaram diferenciacdo porem com a mesma coloragdo do periodo anterior e com um
endosperma gelatinoso. Com o desenvolvimento da semente, o endocarpo vai sendo
comprimido gradativamente contra o mesocarpo. No periodo seguinte esta compressdo
continua e ocasiona mudan¢a na sua estrutura, passando de um endocarpo carnoso para
esponjoso e depois fino e delgado ao final da maturacdo que é mais visivel na parte basal e
apical do fruto. A partir da fase 3, por volta do quinto més, as sementes analisadas encontravam-
se quase completamente formadas, apresentando um endosperma mais consistente, que se

intensifica até a maturacdo final do fruto, assumindo consisténcia muito rigida.

A fase de endosperma liquido entre o segundo e terceiro més (fase 1) tem maior
variabilidade no tamanho, tanto no comprimento quanto na largura visto que é a fase mais
duradoura do processo devido a expansdo no crescimento dos tecidos, ja o peso, teve grande
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variabilidade em todas as fases, com destaque para a fase 3 (Tabela 3) onde o endocarpo se
comprime mais ainda e d& inicio ao processo de maturacdo do endosperma que até entdo era
de aspecto gelatinoso devido a transicdo do tecido nuclear (aquoso, nucleos dispersos no
citoplasma celular) para o tecido celular (s6lido), o que causa o aumento do peso. Além disso,
no inicio dessa fase o fruto j& apresenta tamanho equivalente ao de um fruto maduro. Os
menores valores de variabilidade na fase 4 se devem pelo fato de o fruto ja ter atingido seu
apice de crescimento e esta finalizando sua maturagéo para a fase de dispersao, entre 0s meses
de marco a outubro (Tabelas 2, 3, 4) (Figura 5 B-E).

1cm
1cm

cm
1cm

C
E‘
S .

Figura 5. Fases do fruto. A- Fruto partenocarpico. (B-E) Fases do desenvolvimento do fruto de Mauritia flexuosa.
B- Fase 1; C- Fase 2; D- Fase 3; E-Fase 4
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Tabela 3 - Médias e medidas de dispersao nas diferentes fases. Médias e medidas de dispersdo para as variaveis
comprimento, largura, espessura e peso do fruto de Mauritia flexuosa em diferentes fases do desenvolvimento,
n=100 por fase.

CcVv

pxlIC EP DP (%) md moda min max
comp
11,54+0,81 039 1,88 16,31 1126 95 925 1544

- (mm)

[<b]

& larg (mm) 9,05+0,77 037 1,79 19,78 852 - 6,44 13,32
peso (9) - - - - - - - -
comp

36,97+0,49 0,72 3,85 1043 37,53 - 25,05 43,41
~  (mm)

[«b]

& larg(mm) 22,61+0,76 037 1,97 872 2259 2135 1807 2654
peso (g) 13,56+0,89 0,74 4,34 1721 1245 - 569 16,04
comp

49,17+1,66 0,83 6,45 1312 48,08 51,86 36,37 64,77

o (mm)

[«b]

& larg(mm) 36,92+127 063 49 1333 36,11 - 21,87 50,94
peso (g) 30,42+2,72 1,33 852 28,02 27,68 - 17,48 46,22
comp

58,8+1,65 082 6,11 401 57,84 5144 4455 7361

< (mm)

D

8 larg (mm) 38,72+0,87 043 3,23 261 39,37 3892 3486 4842
peso () 62,5+0,46 12 659 9,80 56,68 - 40,52 85,02

Legendas: p= média estimada para a populacdo, 1C= intervalo de confianca (95%), EP= erro padrdo, DP = desvio
padrdo, CV= coeficiente de variagdo, md.; = média amostral, min.; = minimo, max.; = maximo.

Tabela 4 — Aspectos morfoldgicos e morfométricos resumidos do fruto estudado.

Mauritia flexuosa L. f.

Tipo de fruto drupa

Sementes/fruto Uma (mais frequente), duas (pouco
frequente) ou trés (raramente frequente)

Perianto Persistente

Estigma Apical

Estaminddio 6; Nao funcional

Forma do fruto Oblonga-elipsoide

Forma da semente Eliptica-globosa
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Comp. (mm) do Fruto (u£IC [amplitude]) 58,8+1,65 ( 44,55 - 73,61)

Larg. (mm) do Fruto (u£IC [amplitude]) 38,7+0,87 (34,86 - 48,42)
Peso (g) do fruto (u£I1C [amplitude]) 62,5+0,46 (40,62 — 85,02)
Pericarpo imaturo Endocarpo indistinto
Cor exocarpo imaturo Verde-claro

Cor exocarpo maduro Vermelho rubi
Superficie exocarpo Escamado lustroso
Exocarpo (dispersédo) Inalterado
Mesocarpo imaturo Fibroso
Mesocarpo maduro Carnoso
Endocarpo Delgado
Endosperma imaturo Liquido
Endosperma maduro Extremamente sélido homogéneo
Forma do embrido Conico, reto
Posicéo do embrido Campildtropo
Comp. (mm) embrido (uxIC [amplitude]) 5,38+0,47 (1,63 — 6,89)
Diam. (mm) embrido (uxIC [amplitude]) 2,41+0,37 (1,03 -3,9)

4.4 Morfologia e morfometria do fruto completo

O fruto maduro de M. flexuosa é uma drupa, de forma oblonga a elipsoide, podendo
assumir formas ovoide, esférico, eliptica, globosa e subglobosa (HENDERSON, 1995;
CAVALCANTE, 1991; PAULA FERNANDES, 2002; BARBOSA; LIMA; JUNIOR, 2010;
MATOS et al., 2014) com comprimento médio de 58,8 mm (plano longitudinal) e 38,7 mm de
largura (plano transversal), o peso fresco € em média 62,5 g com valor maximo e minimo de
85,2 e 40,9 g, respectivamente (Tabela 3) (Figura 6 A). O valor obtido para o teor de umidade
do pericarpo do fruto maduro foi de 58,48% (Tabela 6), os valores de comprimento e peso
foram maiores que as médias encontradas por Matos et al. (2014) na regido de Minas Gerais e
em Paula Fernandes (2002) no Vale do Acre, porém com os valores médios de largura
semelhantes aos dois estudos, ja comparado aos resultados de Barbosa, Lima, Junior (2010) em
uma area de savana em Roraima, os valores médios de comprimento, largura e peso dos frutos
foram mais aproximados, bem como similar as medidas biométricas apresentadas por Altman

e Cordeiro (1964) e Carvalho e Muller (2005) no Para. Estes resultados indicam que embora
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possa haver variabilidade morfologica e biométrica, estas se apresentam dentro de limites

métricos da espécie para o bioma amazonico.

O exocarpo é escamoso, lustroso, pouco espesso, € muito aderente ao mesocarpo até
depois da dispersdo, formando uma forma de carapaca de protecdo da semente ao meio indspito
que sé@o disseminadas (Figura 6 A; G) com perianto persistente e estigma remanescente. O
mesocarpo forma a parte mais espessa da parede do fruto nos estagios finais de maturacéo, é
carnoso, bastante oleoso e de coloracdo alaranjada, é a parte comestivel do fruto, tendo um
cheiro intenso e caracteristico. O endocarpo no fruto maduro é um tecido esponjoso, fino e
delgado, de coloracdo creme, quase imperceptivel nas camadas do fruto.

Figura 6 - Morfologia do Fruto de Mauritia flexuosa. A, B, C - Aspecto geral do fruto maduro, exocarpo, detalhe
das escamas. D- Mesocarpo. E, F - Endocarpo, G — Escamas. Seta vermelha: Perianto vestigial. Circulo verde:
Estigma remanescente.
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4.5 Morfologia e morfometria da semente

A semente tem média 34,6 mm de comprimento e 26,4 mm de largura, peso fresco é
em media 25,1+0,84 g com valor maximo e minimo de 9,8 e 40,4 g respectivamente o valor
obtido de teor de agua para a semente foi de 54,10% (Figura 7 A ; Tabela 5 e 6) ; O embrido é
pequeno, carnoso, reto, conico, é campildtropo e tem diametro médio de 2,41+0,37 mm e
comprimento de 5,38 mm (Figura 7 E), medidas que estdo dentro do padréo biométrico da
espeécie, encontrados em estudos anteriores (DELGADO; COUTURIER; MEJIA, 2007;
BARBOSA,; LIMA; JUNIOR, 2010; MATOS et al., 2014). Na semente o menor coeficiente
de variacdo esta no comprimento e largura, € 0 maior na espessura, ja 0 embrido apresentou a

maior variabilidade no comprimento que no diametro (Tabela 5).

cm
cm

Rp

5mm
/.

5mm

Rd

Figura 7. Sementes. (A-D) Semente uni/di/tri espérmica de Mauritia flexuosa. E- Embrido. TE: Tegumento; MI:
Micropila; Edp: Endosperma; Rd: Regido Distal; Rp: Regido Proximal; Cf: Cordao funicular
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Tabela 5- Médias e medidas de dispersao do embrido e semente. Médias e medidas de dispersdo para as variaveis
comprimento, largura, espessura e peso da semente e comprimento e didmetro do embrido de Mauritia flexuosa,
onde n=100

pxIC EP DP CV(%) md min  max

ge) Comp.(mm) 5,38+0,47 0,22 105 34,47 41 163 6,89

S

LIEJ Diam. (mm) 2,41+0,37 0,18 0,83 18,46 2,37 1,03 3,9
Comp. (mm) 34,60+0,58 0,28 1,56 4,53 34,83 30,61 37,6

Q Largura (mm) 26,41+0,85 0,41 0,41 8,68 26,43 16,22 30,66

c

;

n Espessura (mm) 17,47+0,97 0,47 264 1515 17,33 6,72 21,16

peso (g) 25,1+0,84 0,65 0,43 5,62 - 9,8 40,4

Legendas: p= média estimada para a populacdo, 1C= intervalo de confianca (95%), EP= erro padrdo, DP = desvio

padrdo, CV= coeficiente de variagdo, md.; = média amostral, min.; = minimo, max.; = maximo

Tabela 6 - Teor de 4gua do pericarpo e semente maduros de Mauritia flexuosa (n=100)

Peso da matéria fresca 6.2509

Pericarpo Peso da matéria seca 3.673g
Teor de 4gua 58,78%

Peso da matéria fresca 2.603g

Semente Peso da matéria seca 1.408¢g
Teor de 4gua 54,10%

O fruto tem padrdo unispérmico, mas pode ser encontrado eventualmente de duas ou até
trés sementes no fruto (Figura 7 C), isso € possivel devido a caracteristica tricarpelar e trilocular
em Arecaceae (DRANSFIELD et al., 2008). A semente madura possui dois tegumentos, um
mais externo que varia entre marrom claro & escuro, espesso, porém de facil remogéo com uma
regido que se sobressai, 0 cordd@o funicular do tipo dorsal pois resulta da curvatura do funiculo
sobre a micrépila que corresponde, na semente madura, a regido do poro germinativo, e um

tegumento interno mais rigido e de dificil remocdo, onde encontra-se visivel o hilo, rafe e o

29



opérculo circular (Figura 7 A), onde logo a baixo se posiciona o embrido zigético,
campil6tropo, imerso no endosperma abundante e rigido (Figura 7 D) que ocupa a maior parte
do fruto maduro de coloracdo branco leitosa. O embrido é pequeno, carnoso, reto, cénico, e nele
distingue-se a regido proximal de verde amarelado, onde se inclui o eixo embrionario tendo o
menor comprimento e maior largura, parte que fica em contato com o opérculo; a regido distal
é conica e comprida, de cor branco ao creme leitosa, correspondente ao cotilédone (Figura 7
E).

5 CONCLUSAO

As medidas biométricas do pericarpo e semente das palmeiras vem sendo usadas para

contribuir de forma significativa aos estudos de sistematica de Arecaeae.

O presente estudo permitiu a caracterizacdo da morfologia de padrbes biométricos do fruto
e semente maduros e a avaliar o desenvolvimento do fruto de Mauritia flexuosa L. f. através da
morfogénese do pericarpo e semente, onde foram estabelecidos os quatro estagios de
desenvolvimento da espécie, além de fornecer dados sobre a variabilidade morfoldgica na
regido, isto contribui para a taxonomia de Arecaceae: Calamoideae, além disso, esses dados
acrescidos de outros estudos ecofisioldgicos, sdo essenciais para 0 manejo e conservacao da

espécie.
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