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RESUMO

*Butyagrus nabonnandi (Prosch.) Vorste, Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblicke Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassm, pertencem a Arecaceae e sao nativas do Rio Grande do Sul
(RS), Brasil. Essas palmeiras tém importancia econémica, cultural, paisagistica e ambiental nas
regides de ocorréncia. Pelas aclGes antropogénicas ha redugdo das &reas naturais e
consequentemente reducdo de suas populacdes naturais. Neste sentido torna-se importante o
conhecimento das caracteristicas morfologicas e reprodutivas dos espécimes, principalmente
do hibrido produzido do cruzamento natural entre o B. odorata e o S. romanzoffiana, no sentido
de promover conhecimento em agdes que resultem em germinacgdo, propagacgao e preservacao
do B. nabonnandii. Nossos resultados demostraram que o hibrido é fértil e ndo raro, uma vez
gue suas sementes germinaram, diferentemente dos descritos na literatura que o consideram
como palmeira-mula, por ser infértil. Quanto a sua raridade, também descrita na literatura, foi
refutada pelos dados coletados em nosso trabalho, uma vez que foram identificados individuos
em diferentes municipios do RS. Os frutos dessas palmeiras sdo muito apreciados pela fauna e,
especificamente, o suco do B. odorata, é muito utilizado na gastronomia regional, assim como
as folhas servem de matéria-prima para diversos produtos de artesanato. O objetivo geral deste
trabalho foi determinar a morfometria vegetativa e reprodutiva comparativa entre os hibridos e
seus progenitores de ocorréncia natural situados em quatro municipios, (RS), Cachoeira do Sul,
Porto Alegre, Manoel Viana e Venancio Aires. Os resultados sdo apresentados em quatro
capitulos: No capitulo | foi realizada uma revisdo bibliografica das Arecaceae, seus atributos,
distribuicéo, importancia e estado de conservacéo, enfatizando os espécimes acima citados. No
capitulo 1l foram realizadas analises de correlagcBes entre caracteristicas morfologicas e
reprodutivas de quatro populacdes de B. nabonnandii, abordando a diversidade morfoldgica
existente entre as populagdes e 0s processos de producdo e germinagdo de sementes. No capitulo
I11 foi realizado estudo de morfometria qualitativa e quantitativa comparativa entre o hibrido e
0s progenitores, no sentido de estabelecer as similaridades entre os trés espécimes, bem como
identificar as caracteristicas préprias do hibrido, no sentido de o identificar em atividades a
campo. Dentre as variaveis analisadas, as que mais contribuem para separar o hibrido dos
progenitores foram as variaveis da textura do estipe com bases das bainhas remanescentes
presas espacadamente ao longo do estipe, mesocarpo levemente mucilaginoso, presenca de uma
semente no endocarpo, seguida da andlise da posi¢cdo simétrica a assimétrica dos poros no
pirénio. No capitulo IV foi realizada a hibridacdo artificial entre grdos de pdlen de S.

romanzoffiana e Ovulos de B. odorata com objetivo de produzir novos individuos de B.



nabonnandii. A realizacdo desta atividade experimental ocorreu em uma area rural, demarcada
por cercamento e houve a producdo, no més de marco de 2022, de 50 (cinquenta) frutos
maduros. Destes, 40 pirénios foram semeados e 10 pirénios foram seccionados para extracéo

das sementes para germinacao.

Palavras-chave: cruzamento artificial; dados morfométricos; género Butia; género Syagrus;
hibrido.



ABSTRACT

*Butyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste, Butiaodorata (Barb.Rodr.) Noblick and Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassm, belong to Arecaceae and are native to Rio Grande do Sul (RS),
Brazil. These palm trees have economic, cultural, landscape and environmental importance in
the regions of occurrence. Due to anthropogenic actions, there is a reduction in natural areas
and, consequently, a reduction in their natural populations. In this sense, it becomes important
to know the morphological and reproductive characteristics of the specimens, especially the
hybrid produced from the natural crossing between B. odorata and S. romanzoffiana, in order
to promote knowledge that results in actions that result in germination, propagation and
preservation of *B. nabonnandii. Our results demonstrated that the hybrid is fertile and not rare,
since its seeds germinated, unlike those described in the literature that consider it as a palm-
mule, as it is infertile. As for its rarity, also described in the literature, it was refuted by the data
collected in our work, since individuals were identified in different municipalities of RS. The
fruits of these palm trees are much appreciated by the fauna and, specifically, the Butia juice,
which is widely used in regional gastronomy, as well as the leaves serve as raw material for
various handicraft products. The general objective of this work was to determine the
comparative vegetative and reproductive morphometry between hybrids and their naturally
occurring parents located in four municipalities, (RS), Cachoeira do Sul, Porto Alegre, Manoel
Viana and Venancio Aires.The results are presented in three chapters: In Chapter I, a
bibliographic review of the Arecaceae was carried out, their attributes, distribution, importance
and state of conservation, emphasizing the specimens mentioned above. In chapter I, analyzes
of correlations between morphological and reproductive characteristics of four populations of
*B. nabonnandii were carried out, approaching the morphological diversity existing between
populations and the processes of production and seed germination. In chapter 111, a comparative
qualitative and quantitative morphometry study was carried out between the hybrid and the
parents, in order to establish the similarities between the three specimens, as well as to identify
the characteristics of the hybrid, in order to identify it in field activities. Among the variables
analyzed, those that most contributed to separating the hybrid from the parents were the
variables stem texture with bases of the remaining sheaths spaced incrusted along the stem,
slightly mucilaginous mesocarp, presence of a seed in the endocarp, followed by the analysis

of the symmetrical position the asymmetry of pores in pyrene. In chapter 1V, artificial



hybridization was performed between pollen grains of S. romanzoffiana and ovules of B.

odorata with the aim of artificially producing new individuals of * B. nabonnandii.

Keywords: artificial crossing; morphometric data; genus Butia; genus Syagrus; hybrid.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 ARECACEAE: REVISAO GERAL

Arecaceae estdo inseridas no grupo das Angiospermas, em particular nas
monocotileddneas possuem cerca de 2.600 espécies distribuidas em 181 géneros (BAKER;
DRANSFIELD, 2016; STEVENS, 2017). Essa familia é conhecida pela elevada diversidade
genética nas regides tropicais e subtropicais e tem importancia fundamental em muitos
ecossistemas de floresta e de savana, oferecendo recursos importantes para herbivoros,
polinizadores e animais que se alimentam de frutos e sementes (ELIAS et al., 2018;
MUSCARELLA et al., 2020; NOBLICK, 2010).

No Brasil, os géneros Butia (Becc.) Becc. e Syagrus Mart. se destacam pelas espécies
endémicas e de ocorréncia simpatrica, o que favorece o surgimento de hibridos dentro dos
géneros ou até mesmo entre os géneros, como *Butyagrus Vorster (ENGELS; MEYER,;
SOARES, 2021; GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010, 2012, 2017a; SOARES et al., 2014a,
2014b).

1.2 CARACTERIZACAO BOTANICA E MORFOFENOLOGIA DA ARECACEAE

1.2.1 Estipe

Arecaceae apresentam uma grande diversidade de habitos, com fustes tipicamente do
tipo estipe. O estipe lenhoso pode ser aéreo ou acaules. Na maioria das espécies, o fuste é
solitario (KISSLING et al., 2019). Mas também se apresentam cespitosos (entouceirados),
ocasionalmente trepadores e raramente ramificados. Quanto ao caule, ele pode ser liso, coberta
por fibras ou por espinhos, revestido pelas bainhas remanescentes das folhas e, em casos mais
raros, revestidos de tricomas (DRANSFIELD et al., 2008; NOBLICK, 2019).

1.2.2 Folha

As folhas exibem formas e tamanhos variados. A configuragdo em coroa das folhas
pinadas ou flabeliformes, geralmente dispostas no topo do estipe, constituem um personagem
distintivo da palmeira por tornar facil a sua identificagdo nos ambientes em florestas, restingas,
mangues, savanas, formacdes campestres, regides desérticas e afloramentos rochosos (BAKER;
DRANSFIELD, 2016; DRANSFIELD et al., 2008).
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1.2.3 Inflorescéncia e infrutescéncia

As inflorescéncias e infrutescéncias constituem um sistema de ramificagdo monopodial
que se desenvolvem na axila de uma folha e sdo frequentemente grandes. As inflorescéncias
interfoliares ou infrafoliares, na antese, apresentam-se em forma de panicula, com um eixo
principal dividido em pedinculo, por¢do ndo ramificada e raquis com presenca de poucas a
muitas raquilas que sdo protegidas por uma ou mais bracteas pedunculares grandes (JOLY,
1975).

1.2.4 Flores

As flores sdo simples e exemplificam a forma béasica das monocotileddneas, que esta
estruturada em trés sépalas e trés pétalas ligeiramente imbricadas, de trés, seis estames ou mais,
com filetes livres e trés carpelos uniovulados distintos. A flor pode ser séssil ou ter um
pedunculo curto, carregando um (raramente dois) bracteoles. As flores sdo pequenas, com
perianto ndo vistoso, geralmente trimeras e unissexuais, raramente hermafroditas, formacao em
triades com predominancia de flores pistiladas rodeadas por duas flores estaminadas na por¢éo
basal até a regido mediada na raquilas. Nas pontas ocorre a predominancia das estaminadas, em
protandria (BAKER et al., 1999; DRANSFIELD, 1970).

1.2.5 Fruto

Os frutos das palmeiras em geral s@os secos ou carnosos e indeiscentes predominando a
forma obovoide a elipsoidal (HENDERSON, 2002). Apresentam cores variadas e dispostos,
geralmente, em infrutescéncias. A maioria dos frutos apresenta-se como drupa, raramente como
baga e contém somente um pirénio com uma a trés sementes e, nos hibridos pode ocorrer
auséncia de sementes (ALMEIDA, 2018; ROSA et al., 2023).

1.2.6 Pirénio

Os pirénios sdo constituidos pelo endocarpo e a semente. Tém varias formas diferentes
gue ocorrem na Arecaceae, de fragil até as vezes altamente esculpidos. Endocarpos em forma
de gaiola, consistindo em camadas internas e externas de fibras macicas ramificadas chegam as

margens de rios na Ameérica do Sul. Frutos de Ravenea fazem sons musicais quando atingem a
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agua, e ttm endocarpos flutuantes esponjosos contendo sementes germinadas que estdo prontos
para se desenvolver (DRANSFIELD et al., 2008). Geralmente é homogéneo, mas pode ser
dissecado por crescimento interno do tegumento da semente e, assim, ruminar. Em poucos
géneros (por exemplo, Cocos), o endosperma e oco. Os poros do endocarpo, normalmente, trés
deles estdo presentes na regido apical e/ou equatorial, simétricos ou assimétricos, sdo
caracteristicas dos endocarpos duros de Cocoseae. A forma dos pirénios distingue alguns
taxons, importante na classificacao sistematica das espécies da familia (DRANSFIELD et al.,
2008). A semente pode atingir 30 cm de comprimento e pesar de 5-18 kg. Sementes com peso
de 25 kg também foram registrados nesta familia (TOMLINSON, 2006).

1.2.7 Semente

As sementes vém em uma ampla variedade de tamanhos, formas, coloracéo, sendo que
essas caracteristicas sdo de grande importancia para sua identificacdo. Esta constituida pelo
embrido, um tecido de reserva nutritivo e um envoltorio protetor, denominado de tegumento ou
casca. Elas sdo geralmente ovoides, elipsoidais ou de formato globoso com endosperma interno
- unidade reprodutiva das espermatdéfitas, com funcéo da sobrevivéncia das plantas (RAVEN,
2007).

1.3 HIBRIDACAO NATURAL EM ARECACEAE

Em Arecaceae é comum a ocorréncia de hibridos naturais, especialmente oriundos de
cruzamentos interespecificos, como os que ocorrem entre espécies de Syagrus (GLASSMAN,
1970). A formacéo de hibridos naturais a partir de cruzamentos intergenéricos, entretanto, ja
sd0 mais raros, por envolverem cruzamento entre S. romanzoffiana com espécies do género
Butia (Becc.) Becc (ENGELS; MEYER; SOARES, 2021; LORENZI et al., 2010; ROSA et al.,
2023; SOARES et al., 2014a). Até o momento foram descritos trés hibridos de Butyagrus, sendo
eles: *Butyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorster, *Butyagrus alegretensis K. Soares, no Rio
Grande do Sul e *Butyagrus paranaensis Engels, T. A. Meyer & K. Soares, no Estado do
Parana, Brasil.

A ocorréncia de hibridos intergenéricos naturais € pouco estudada no género, assim
como a ocorréncia de hibridos interespecificos. Tais fendmenos precisam ser entendidos, visto
que possuem implicagdes diretas para 0 manejo de colegdes ex situ de germoplasma (PEREIRA
etal., 2015a).
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1.4 HIBRIDACAO INDUZIDA EM ARECACEAE

Arecaceae (Palmae) apresenta diversos casos de cruzamento interespecifico e
intergénero que geram hibridos naturais (DRANSFIELD et al., 2008; GLASSMAN, 1971,
1987; NOBLICK, 2010, 2017a; SOARES et al., 2014a, 2014b). A hibridacdo natural ou
artificial pode favorecer & heterozigosidade e, frequentemente, € acompanhada pelo maior vigor
hibrido dos vegetais, expresso no crescimento e producdo de sementes (GLOMBIK et al.,
2020). Além disso, a hibridizacdo natural ou artificial é pratica usual em programas de
melhoramento genético de culturas, configurada pela adaptacdo mais ampla a novos nichos
ambientais (RIESEBERG; WILLIS, 2007).

Nesse sentido, a polinizagdo manual de palmeiras € uma estratégia promissora para a
producdo de mudas em escala comercial de hibridos e, com isso, ajudar na sua preservacao
(ARNOLD, 1997; KINGSBURY, 2010). Assim como tecnicas visando ao aumento do sucesso
na hibridagéo induzida intergéneros, como por exemplo, entre o B. odorata e S. romanzoffiana,
tornam-se importantes para subsidiar o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético, e com isso, originar organismos com caracteristicas morfoldgicas interessantes do

ponto de vista ecoldgico, paisagistico e comercial (RIOS et al., 2012; ROSA et al., 2021).

1.5 CARACTERISTICAS BOTANICAS E ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS DAS
ESPECIES E DO HIBRIDO ESTUDADAS

1.5.1 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm

S. romanzoffiana, é uma espécie nativa, conhecida popularmente como "jerivd" com
sinonimias botanicas diversas (BEGNINI, 2008; LORENZI, 2004; LORENZI et al., 1996), é
cultivada como ornamental, ocorrendo no Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Distrito Federal,
Goiés, Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo),
Sul (Paran, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (SOARES, 2020). Esta espécie ocorre também
no Uruguai, Paraguai e Argentina (LEITMAN; HENDERSON; NOBLICK, 2012).

Essa palmeira tem habito solitario de caracteristicas perenes, heliofita, seletiva higrofita,
estipe isolado e cilindrico que pode atingir de 10 a 20 m de altura e 30 a 50 cm de didmetro
(LORENZI, 2004). Suas folhas sdo pinadas, de aspecto plumoso, formando uma coroa no apice
do estipe na cor verde-escuras brilhantes (ADAM et al., 2011; NADOT et al., 2016).
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A espécie € monoica, protandrica e de reproducdo exclusivamente sexuada, com
inflorescéncias interfoliares formada por milhares de flores unissexuais com botdes florais e
flores estaminadas de cor amareladas, dispostas numa panicula formada de raquilas (ROCHA,
2009). Cada raquila contém flores unissexuais, sendo que uma pistilada € distribuida entre duas
estaminadas, formando uma triade. As triades estdo localizadas na porcéao basal até a mediada
das raquilas. A porcéo superior das raquilas é formada de flores estaminadas (LORENZI et al.,
2010; NOBLICK, 2019).

A polinizacdo entomofila predomina e é realizada principalmente por abelhas
(Hyminoptera) e besouros (Coleoptera), com possibilidade de ocorrer a fertilizacdo também de
forma anemdfila (CARVALHO, 2006). O periodo de floragdo, com a abertura das brécteas
pedunculares, em inflorescéncias e maturacdo dos frutos, ocorre quase 0 ano todo. No entanto,
mais notadamente entre 0s meses de outubro a fevereiro. Seus frutos servem de alimento para
varios vertebrados, entre os quais: pequenos roedores, esquilos, cutias, pacas, quatis, cracideos,
queixadas, macacos e antas (GALETTI; PASCHOAL; PEDRONI, 1992; GIOMBINI;
BRAVO; MARTINEZ, 2009; LORENZI, 2004), oferecendo assim, um recurso fundamental
para numerosos frugivoros durante os periodos de escassez de frutos (GENINI; GALETTI,
MORELLATO, 2009; GIOMBINI; BRAVO; TOSTO, 2016; KEUROGHLIAN; EATON,
2008).

O S. romanzoffiana, em face das caracteristicas morfoldgicas e adaptabilidade a
diferentes ecossistemas, é frequentemente encontrada nas matas ciliares, nas capoeiras e areas
recém abandonadas, demonstrando tratar-se de uma espécie pioneira com utilizacdo em

revegetacdo de areas degradas de forma ativa ou passiva (LAINDORF et al., 2020).

1.5.2 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos do Butia odorata (Barb. Rodr.)
Noblick

O butiazeiro B. odorata, espécie estudada, € uma palmeira ocorrente na zona da Planicie
Costeira - desde o Estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, até Rocha, no Uruguai. A espécie
tem se destacado por seu valor ecolégico e potencial econémico, principalmente na
agroindustria. Num levantamento etnoboténico, realizado no sul do Brasil, 0s agricultores
identificaram grande variabilidade nos frutos do butid em relagdo ao tamanho, sabor, cor,
deiscéncia e acidez (BUTTOW et al., 2009).

Na caracterizag&o botanica do B. odorata, o estipe unico de 2-12 m de altura, 32—60 cm

diametro, recoberto pelas bainhas remanescentes e imbricadas das bainhas e parte dos
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pseudopeciolos confere estrutura peculiar aos butids (LORENZI et al., 2010). Geralmente, a
raque da folha é fortemente arqueada, com folhas de cor azulado-prateado e pseudopeciolos
armados com fibras ou dentes endurecidos. Tem bréactea peduncular lisa, quase lisa ou
levemente estriada. Os frutos de B. odorata variam muito na cor (verde, amarelo, vermelho,
laranja e roxo). O endocarpo geralmente contém um pirénio com trés poros localizados na
regido equatorial do endocarpo, em vez de basal como em Syagrus. O mesocarpo é suculento e
carnoso, e nao fibroso e mucilaginoso como em Syagrus (LORENZI et al., 2010; RIVAS;
BARBIERI, 2014). Os frutos sdo consumidos in natura ou processados na utilizacao produtos
em diferentes setores da inddstria, seja alimenticia, artesanato, farmacéutica ou cosmética.
(LORENZI et al., 2010; RIVAS; BARBIERI, 2014, 2018; SOARES et al.; 2014a).

A espécie ¢ monoica, protandrica, com flores estaminadas e pistiladas formando triades
na mesma inflorescéncia, facilitando a alogamia. A distribuicao das flores estaminadas se da ao
longo de toda a raquila, com predominéncia no &pice. Em contrapartida, as flores pistiladas
estdo presentes da base até a porcdo mediana da raquila (FONSECA, 2014; MOREL, 2006).

Floresce e frutifica, em geral, nos meses de outubro a fevereiro.

1.5.3 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos do *Butyagrus nabonnandii
(Prosch.) Vorste

Este hibrido é descrito como sendo o cruzamento entre S. romanzoffiana e B. odorata.
Na classificacdo boténica as espécies parentais e o hibrido pertencem a ordem Arecales, tribo
Cocosae e subtribo Attalainae. As regides de ocorréncia natural de *B. nabonnandii
correspondem ao estado do Rio Grande do Sul e sudeste do Uruguai, devido a distribuicdo
natural das espécies parentais (BURRET, 1940; NOBLICK, 2010).

“Butyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste, foi primeiramente descrito por Proschowsky
(1921), cuja etimologia é uma homenagem a Paul Nabonnand que, na década de 1890, foi o
primeiro a hibridizar artificialmente as espécies progenitoras na Franca (NOBLICK, 2010). O
primeiro registro da ocorréncia de hibridizagdo natural se deu na década de 1940, quando o
professor Max Burret do Jardim Botanico de Berlim recebeu duas fotos de uma palmeira de
ocorréncia na cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, Brasil. Uma de suas caracteristicas
botéanicas, além da riqueza paisagistica e do potencial alimenticio que representa nos locais de
ocorréncia, dentro da biodiversidade brasileira, é sobreviver bem em diferentes climas,

suportando temperaturas baixas em torno de -10 °C. (NOBLICK, 2010). Na Flérida, estado dos
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Estados Unidos, estd se tornando mais popular e utilizado nos projetos de paisagismo,
justamente por ser mais tolerante ao frio do que outras palmeiras (ELLIOTT et al., 2016).

O hibrido apresenta a estrutura externa do estipe diferenciado em relagdo aos seus
genitores, B. odorata e S. romanzoffiana, observando-se a presenca remanescente da por¢édo
basal das bainhas, em forma de escamas, distribuidas espagadamente ao longo do estipe. As
folhas séo pinadas e contemporaneas, verdes e brilhantes. A raque é pouco curvada. Tem bainha
semipersistente, fibrosa e pseudopeciolo com dentes pouco pronunciados na sua margem,
geralmente apenas fibras engrossadas. A palmeira é monoica e protandrica, com inflorescéncia
interfoliares protegida por bractea peduncular sulcada a levemente sulcada. As flores
imperfeitas estdo distribuidas em triades da base até a por¢do mediada das raquilas, deixando a
porcdo apical somente com flores estaminadas. Floresce durante todo o ano, com maior
intensidade nos meses de outubro a margo. Os frutos sdo ovoides ou globosos, com cores e
tamanhos variareis, comestiveis, compostos por mesocarpo, suculento apresentando pouca
mucilagem. O Pirénio é composto de endocarpo pétreo, de cavidade interna regular contendo,
em sua maioria, uma semente.

Foram encontrados espécimes do hibrido em quatro municipios ainda ndo relatados na
literatura, como area de ocorréncia. Nesses locais, a populacdo mais numerosa (20 individuos)
foi a do municipio de Venancio Aires, enquanto nas demais areas: Porto Alegre (Jardim
Botéanico); Cachoeira do Sul e Manoel Viana, os hibridos ocorrem em pequena quantidade (de
um a dois individuos). Nessas areas de estudo, os hibridos coabitam, geralmente, com seus
progenitores, sendo a presenca de B. odorata mais proximo do hibrido, comumente observada
(ROSA et al., 2023; SOARES et al., 2014a).

Na literatura, tanto natural quanto sob cultivo, as ocorréncias séo prioritariamente raras,
com 1 ou 2 espécimes, o que certamente foi responsavel por caracterizar o hibrido como raro
(GLASSMAN, 1971; SOARES et al., 2014)b, contudo, no municipio de Venancio Aires, ja
localizamos 20 espécimes e esse numero provavelmente € bem maior, o que demonstra que o
hibrido ndo é raro tanto ao se considerar o nimero de localidades onde ocorre, quanto a

quantidade de espécimes por localidade (ROSA et al., 2023).
1.6 GERMINACAO DAS ARECACEAE
A germinacdo de sementes das palmeiras depende de muitos fatores intrinsecos e

extrinsecos envolvendo suas peculiaridades morfoanatémicas e fisiologicas. Dentre esses

fatores, como agua, temperatura, maturacéo fisiologica, dorméncia fisica e quimica, e substratos
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podem influenciar diretamente na germinacdo das sementes de palmeiras, tornando-as, muitas
vezes, lenta, irregular e em baixa porcentagem (FERREIRA; CASTRO; GENTIL, 2010;
PIVETTA etal., 2005). Outros fatores apontaram, que, assim como em outras Arecaceae, taxas
de germinacdo observadas das sementes de *B. nabonnandii séo baixas devido, principalmente
pela alta incidéncia de contaminacdo e predacdo das sementes por larvas de insetos, além da
producdo de frutos sem sementes (ROSA et al., 2023).

Os melhores resultados para germinacdo de palmeiras, sdo obtidos com sementes
provenientes de frutos maduros, pois a germinacao de sementes de frutos imaturos é falha e,
muitas vezes, inviabilizada, em decorréncia da imaturidade do embrido e da ndo solidificacéo
do endosperma (LORENZI, 2004).

Novas técnicas de germinacdo sdo pesquisadas devido ao grande interesse econémico,
ecologico e paisagistico nesta familia, que atrai a atencdo de muitos pesquisadores. Aliada a
esses fatores, a ampla diversidade biol6gica dentro da familia explica a abundancia de pesquisas
com palmeiras em todo o mundo, como demonstrado pelo vasto corpo de literatura sobre as
palmeiras publicado desde 1987 no livro Genera Palmarum, 12 edicdo de Dransfield, 1986
(DRANSFIELD et al., 2008).

Sobre 0 mesmo periodo, o interesse mundial no cultivo de palmeiras também aumentou
devido a todos esses atributos que levam a Arecaceae a ser considerada economicamente uma
das mais importantes do mundo (CAMARA-LERET et al., 2017; COUVREUR; BAKER,
2013; KISSLING, 2017; ONSTEIN et al., 2017; RICHARDSON; PENNINGTON, 2016). No
entanto, estudos com esse grupo de plantas que fornecam dados de caracteristicas funcionais
em amplas escalas espaciais permanecem escassos (CAMARA- LERET etal., 2017; ONSTEIN
etal., 2017).

1.7 VIABILIDADE DA SEMENTE DO HiBRIDO

Em relacdo a viabilidade das sementes de * B. nabonnandii, tanto Noblick (2010) quanto
Soares et al. (2014a) afirmam que o hibrido é infértil (palmeira-mula) porque suas sementes
ndo germinam. Contudo, em trés dos quatro municipios avaliados, nossos experimentos
demonstraram haver germinacdo de parte das sementes, com protusédo do peciolo cotiledonar,
depois de 160 dias da semeadura (ROSA et al., 2023), com taxa de germinacdo similar ao

observado para espécies do género Butia , indicando que esse hibrido é feértil.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Esse trabalho teve por objetivo geral avaliar a morfometria comparativa de espécimes
de diferentes populagbes naturais, das palmeiras S. romanzoffiana, B. odorata e o *B.
nabonnandii, bem como, a variacdo fenotipica interpopulacional e o processo germinativo do
hibrido em quatro populagdes naturais localizadas nos municipios de Venancio Aires, Porto

Alegre, Cachoeira do Sul e Manoel Viana, no Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2 ESPECIFICOS

» Analisar publicagdes cientificas sobre Arecaceae no sentido de compilar informacdes
boténicas dessa familia.

> Descrever 0s caracteres vegetativos, reprodutivos e a germinacdo de *Butyagrus
nabonnandii naturais, a partir de diferentes popula¢des no Rio Grande do Sul, Brasil,;

> ldentificar a ocorréncia natural do hibrido e se essa palmeira é realmente rara no
Estado do Rio Grande do Sul (RS);

> Realizar a hibridizacdo artificial entre S. romanzoffiana e B. odorata para gerar
hibridos viaveis;

» Caracterizar a morfobiometria e fenologia comparativas entre os progenitores S.
romanzoffiana e B. odora e o * B. nobonnandii, em quatro popula¢des naturais do
RS.
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RESUMO

Arecaceae, reconhecida mundialmente pela sua importancia econémica e ambiental, esta em
franco declinio populacional devido, principalmente, a acdo antropogénica. Este trabalho
consiste em uma revisdo ampla das publicacdes cientificas sobre a Familia e, mais
especificamente, dos géneros Butia (Becc.) Becc. e Syagrus Mart. Aqui reunimos, organizamos
e compilamos caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos dos géneros mencionados,
com o objetivo de fundamentar trabalhos de pesquisa sobre alternativas viaveis a conservagédo
dessas palmeiras e o atendimento das demandas de mercado por mudas dessas espécies
tropicais. Uma alternativa proposta é o desenvolvimento de metodologias de hibridizacdo entre
esses dois géneros, a fim de se obter respostas desejaveis para a finalidade comercial e, ao
mesmo tempo, implementar planos de preservacdo para as populacdes de palmeiras nativas. Os
dados levantados foram obtidos a partir de literatura cientifica em sites e revistas, no periodo
de junho de 2019 a margo de 2021. As buscas envolveram obras de 1970 a 2021. Nesta pesquisa
exploratéria, é primordial enfatizar a importancia da interpretacdo e das opinides dos
pesquisadores, de forma que seja possivel integra-los as obras, proporcionando uma

fundamentacéo tedrica que dé sustentacdo a uma discussao a respeito do tema proposto.

Palavras-chave: Butia odorata; Conservacdo; Diversificacdo génica; Palmae; Syagrus

romanzoffiana.

ABSTRACT

Arecaceae, acknowledged worldwide for its economic and environmental importance, faces
sharp decline in population due, mainly, to anthropogenic action. This work consists of a wide
review of the scientific publications on the family and, more specifically, of the genus Butia
(Becc,) Becc. and Syagrus Mart. Here we gather, organize and compile botanical characteristics
and biogeographic aspects of the mentioned genera, and we did it aiming to support research
work on viable alternatives for the conservation of these palm trees and meeting the market
demands for seedlings of these tropical species. A proposed alternative is the development of
hybridization methodologies between these two genera, in order to obtain desirable answers for
the commercial purpose. And, at the same time, implement conservation plans for native palm
populations. The data collected were obtained from scientific literature on websites and

magazines, from June 2019 to March 2021. The searches involved works from 1970 to 2021.
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In this exploratory research, it is important to emphasize the pivotal role regarding interpretation
and the opinions of the researchers, in such a way that it is possible to integrate them into the

works, providing a theoretical foundation that supports a discussion about the proposed theme.

Keywords: Butia odorata; Conservation; Genetic diversification, Palmae; Syagrus

romanzoffiana.

RESUMEN

Arecaceae, reconocida mundialmente por su importancia econémica y ambiental, se
encuentraen claro declive poblacional, principalmente debido a la accién antropogénica. Este
trabajo consiste en una revision exhaustiva de publicaciones cientificas sobre la Familia y, mas
especificamente, sobre los géneros Butia (Becc.) Becc. y Syagrus Mart. Aqui reunimos,
organizamos y compilamos caracteristicas botanicas y aspectos biogeogréficos de los géneros
mencionados, conel objetivo de apoyar trabajos de investigacion sobre alternativas viables a la
conservacion de estas palmeras y atender las demandas del mercado de plantulas de estas
espécies tropicales. Una alternativa propuesta es el desarrollo de metodologias de hibridacion
entre estos dos géneros, com el fin de obtener respuestas de seables confines comerciales y, al
mismo tiempo, implementar planes de preservacion para poblaciones de palmeras nativas. Los
datos recolectados se obtuvieron de la literatura cientifica en sitios web y revistas, de junio de
2019 a marzo de 2021. Las buasquedas involucraron trabajos de 1970 a 2021. En esta
investigacion exploratoria, es fundamental enfatizar la importancia de la interpretacion y
opiniones de los investigadores, de tal manera que es posible intergrarlos a las obras, aportando

un fundamento tedrico que sustente una discusion sobre el tema propuesto.

Palabras clave: Butia odorata; Conservacion; Diversificacion genética; Palmae; Syagrus

romanzoffiana.



31

3.1 INTRODUCAO

Arecaceae tem importancia econdmica, sociocultural, turistica e patrimonial em todo o
mundo. Nos tropicos, as palmeiras sdo consideradas icones em razdo da sua importancia
fundamental em muitos ecossistemas de floresta e savana, oferecendo recursos importantes para
herbivoros, polinizadores e animais que se alimentam de frutos e sementes. Além disso, as
palmeiras podem oferecer informacgfes importantes sobre a evolucdo das florestas tropicais
(COUVREUR & BAKER, 2013). A relacdo dos seres humanos com as palmeiras € ampla,
destacando-se como alimentos no consumo de frutos (acai, butid, coco e diversas outras), do
palmito e de 6leos como o dendé. No artesanato, as folhas fornecem as fibras utilizadas na
confeccdo de cestos e, em muitas comunidades rurais, cobrem telhados (KISSLING et al.
2019).

Todos esses atributos contribuiram para elevar essa familia a um patamar econémico
superior, colocando-a entre as mais importantes do mundo (CAMARA-LERET et al. 2017;
COUVREUR & BAKER, 2013; KISSLING, 2017; ONSTEIN et al. 2017; RICHARDSON &

PENNINGTON, 2016). No entanto, estudos com esse grupo de plantas, que
efetivamente fornecam dados de caracteristicas funcionais em amplas escalas espaciais, ainda
permanecem escassos abrindo espagos para novas pesquisas (CAMARA-LERET et al. 2017;
ONSTEIN et al.2017).

Nesse sentido, levantamos alguns estudos sobre a variabilidade genética aplicada a
Arecaceae, a fim de ressaltar a importancia de conduzir novas pesquisas nesta area com as
espécies B. odorata (palmeira butia), S. romanzoffiana (palmeira jeriva) e do hibrido * B.
nabonnandii (Prosch.) de ocorréncia natural (SOARES et al. 2014), visto que, essas palmeiras
estdo sujeitas a fatores antropogénicos e carecem de novas estratégias de manejo das populacdes
e sua preservacao.

As palmeiras tiveram seu auge de desenvolvimento e disseminacdo pelo planeta no
periodo Geologico Terciario (Eoceno) e formaram densos e luxuriantes bosques no atual
territorio da Finlandia, da RUssia europeia, da Alemanha, da Asia, da Africa e das Américas,
constituindo dois tercos da vegetacdo arborea (DRANSFIELD et al. 2008; SOARES et al.
2014). Elas podem ter-se originado no oeste da Gondwana (hoje denominada de América do
Sul) no inicio do Cretaceo (SOARES et al. 2013). Dessa forma e, mediante esses critérios
evolutivos de julgamento, as palmeiras mais primitivas seriam nativas da América do Sul.

No Brasil, a ocorréncia foi confirmada em todas as regides de dominios fitogeograficos
da Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (DRANSFIELD et al.
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2008). O primeiro relato publicado de palmeiras brasileiras foi registrado em Histéria Natural
Palmarum, escrito por Martius em 1823 (NOBLICK, 2019).

No Rio Grande do Sul, as palmeiras estdo presentes em ambientes campestres, areas
abertas ou matas ciliares, formando palmares caracteristicos (SOARES et al. 2014). Muitas
espécies de Butia sdo endémicas no solo gaucho, ndo ocorrendo em nenhuma outra regido da
federacdo do pais (ROSSATO & BARBIERI, 2007; ROSSATO, 2007).

A Arecaceae, na classificacdo boténica, pertence a ordem Arecales, com distribuicdo
Pantropical. Na classificacdo sistematica, faz parte do grupo das monocotileddneas e sao
distintas de outras arvores nos aspectos evolutivos, morfologicos e fisiol6gicos, e estas
diferencas tém consequéncias importantes para os servigos ecossistémicos (MUSCARELLA et
al. 2020). Essa familia é constituida de aproximadamente 188 géneros, que séo distribuidos em
mais de 2585 espécies, pertencentes a cinco subfamilias (STEVENS, 2017). A costa equatorial
da Africa, Oceania, costa brasileira, Amazonia, Indonésia e Antilhas podem ser destacadas
como os principais centros de diversificacdo dessa familia (MOORE & UHL, 1982).

Arecaceae esta no grupo de plantas que apresentam uma grande diversidade de habitos,
com fustes tipicamente do tipo estipe, o estipe lenhoso pode ser aéreo ou subterraneo (acaules).
Na maioria das espécies, o fuste é solitario (Kissling et al. 2019), mas também se apresentam
cespitosos (entouceirados), ocasionalmente trepadores e raramente ramificados. Quanto a
superficie do estipe, ela pode ser lisa, coberta por fibras ou por espinhos, revestida pelas bainhas
remanescentes das folhas e, em casos mais raros, revestidas de tricomas (DRANSFIELD et al.
2008; NOBLICK, 2019).

A inflorescéncia e infrutescéncia das palmeiras se desenvolvem na axila de uma folha e
frequentemente sdo grandes. As inflorescéncias, na antese, apresentam-se em forma de
panicula, com um eixo principal dividido em peddnculo, isto €, porcdo ndo ramificada e raquis
com intmeras raquilas. Quando ha uma s bréctea e essa é lenhosa, com a caracteristica em
forma de canoa, entdo é designada com o nome de cimba (JOLY, 1975).

Uma gama de caracteres morfoldgicos esté associada a cada tipo de inflorescéncia com
0 propasito de atrair polinizadores diversos, dentre esses se destacam 0s besouros, abelhas.
Deve-se notar que embora as abelhas ou besouros podem ser designados como principais
polinizadores, muitos insetos visitam as inflorescéncias das palmeiras, realizando varias
fungdes (DRANSFIELD et al. 2008).

A flor de palmeira pode ser séssil ou ter um peddnculo curto, carregando uma (raramente
duas) bractéola. E com predominéancia de flores pistiladas rodeadas por duas flores estaminadas

na porcdo basal, até a regido mediada das raquilas. Nas pontas, ocorre a predominancia das
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estaminadas em protandria. Outros arranjos florais também estdo presentes entre géneros e
espécies de palmeiras, destacando-se as diades de variadas combinacfes (BAKER et al. 1999;
DRANSFIELD, 1970).

Os frutos das palmeiras muito apreciados pela avifauna, em geral sdo secos ou carnosos
e indeiscentes, geralmente chamados de cocos ou butias. Apresentam cores variadas e
predominantemente dispostos em infrutescéncias. A maioria dos frutos apresenta-se como
drupa e, raramente, como baga. E contém somente um pirénio com uma ou mais sementes
(ALMEIDA, 2018; SOUZA & LORENZI, 2019).

Os pirénios e as sementes das palmeiras apresentam-se em uma ampla variedade de
tamanhos, formas, coloracéo e aspecto superficial. Eles sdo geralmente ovoides, elipsoidais ou
de formato globoso com endocarpo pétreo e endosperma interno. Apresentam trés poros
germinativos localizados na regido basal ou equatorial. A semente é constituida geralmente pelo
embrido, um tecido de reserva nutritivo e um envoltério protetor denominado de tegumento ou
casca. (MOURA et al. 2010; RAVEN, 2007; TOMLINSON, 2006).

A germinacdo de sementes das palmeiras depende de muitos fatores intrinsecos e
extrinsecos. Entre os fatores intrinsecos que influenciam a germinacdo estdo: a maturacdo
fisiologica, dorméncia fisica e quimica. Os fatores extrinsecos como agua, clima, substratos,
infestacdo por larvas de insetos também podem influenciar a germinacdo diretamente,
frequentemente tornando-a lenta, irregular e de baixa porcentagem (FERREIRA et al. 2010;
PIVETTA et al. 2005).

Considerando que as espécies de Arecaceae estdo em situacdo precéria de preservacao,
justifica-se esse estudo pela necessidade de realizar levantamento de dados biogeograficos para
formular novas hipéteses, a fim de garantir sua preservacdo. Nesse estudo de revisdo
bibliogréafica, focado especialmente em B. odorata, S. romanzoffiana e no * B. nabonnandii,
sugere-se que a acdo antropogénica € a principal causadora de disturbios que ameagam as
especies abordadas, seja por uso na indudstria alimenticia, sejam fatores culturais ou pela
destruicdo do habitat natural para fins agropastoris (RICKLEFS & RENNER, 2012).

Diante desse contexto, o presente trabalho teve por objetivo analisar publicagdes
cientificas sobre o estado atual e a preservagdo da Arecaceae, por meio de um estudo de caso

bem-sucedido de hibridizacdo da palmeira * B. nabonnandii, na busca de alternativas
viaveis & manutencdo das palmeiras e ao atendimento das demandas do mercado. Uma
alternativa aqui proposta € a utilizagdo de organismos hibridos para finalidades comerciais e,

principalmente, implementar planos de preservacdo as populacdes de palmeiras nativas.
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3.2 METODOLOGIA

Esse trabalho de revisdo bibliografica, que se desenvolveu no periodo de junho de 2019
a marco de 2021, envolveu obras de 1970 a 2021. Nessa pesquisa exploratoria € importante
enfatizar a importéancia da interpretacdo e das opinides relatadas pelos pesquisadores sobre 0
tema de estudo, de modo a integrar obras e pesquisadores, proporcionando uma fundamentacéo
teorica para embasar uma discussdo do tema proposto sobre o assunto (COGO et al. 2020).

Foram feitas buscas nos idiomas inglés, portugués, francés e espanhol, devido estes
concentrarem relevantes pesquisas, em bases de dados como Google Scholar; PubMed;
Research Gate; SciELO.; Web of Science. Também analisamos monografias, dissertacdes,
teses, livros, documentos de 6rgdos oficinais e grupos de pesquisa (e.g. Ministério do Meio
Ambiente, International Union for ConservationofNature — IUCN, The International Palm
Society, Global Strategy for Plant Conservation- GSPC) que abordassem as questfes de
preservacao da familia Arecaceae, de B. odorata, S. romanzoffiana e * B. nabonnandii.

Outra fonte de pesquisa foi PalImWEB, por tratar-se de uma enciclopédia de palmeiras
curada pelo Royal Botanic Gardens Kew, Botanischer Garten &BotanischesMuseum Berlin e
AARHUS University. Foram compilados dados biogeogréficos, de ecologia evolutiva e de
variabilidade genética, a fim de construir um artigo com bases sélidas para ressaltara
importancia da conservacao das espécies abordadas, bem como da indispensavel realizacdo de
estudos de variabilidades genéticas das mesmas.

Em junho de 2019, e com o objetivo de completar as informac@es obtidas na literatura,
foram realizadas avaliacdes com levantamento de dados presentes nas fichas catalograficas das
colegdes cientificas da Arecaceae. E o fizemos em saidas a campo, visitando os acervos em
exsicatas nos herbarios, Prof. Dr. Alarich Schultz (HAS) do Museu de Ciéncias
Naturais/Fundagédo Zoobotéanica do Rio Grande do Sul e no Instituto de Ciéncias Naturais (ICN)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Em maio de 2020, com informacGes prévias de ocorréncia de populagdes naturais de
palmeiras, foram realizadas expedi¢fes de campo nos municipios de Venancio Aires; Porto
Alegre e Cachoeira do Sul, no Sul do Brasil (RS), entre as coordenadas geogréaficas (29° 36'
22" Sul, 52° 11'40" Oeste; 30° 140" Sul, 51° 13"43"” Oeste € 30°02' 21" Sul 52° 53' 38" Oeste).
Nessas observacdes in situ foram identificados individuos adultos de S. romanzoffiana, B.

odoratae o *B. nabonnandii (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribuic@o natural das palmeiras observadas nos municipios de ocorréncia.
Fonte: autores (2021)

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Estado atual e preservacdo da Arecaceae

As palmeiras produzem frutos durante a maior parte do ano e, portanto, sdo espécies
fundamentais como fonte de alimento para uma grande variedade de frugivoros (GALETTI et
al. 2006; HENDERSON, 2002; PIMENTEL & TABARELLI, 2004; TERBORGH, 1986).
Neste contexto, e com énfase no papel fundamental das Arecaceae, medidas colaborativas de
conservacao das espéecies sdo muito importantes, haja vista as constantes ameacas a diversidade
vegetal e principalmente devido a perda de seus habitats naturais pela expansdo do setor
priméario (LEZAMA et al. 2011).

A Biodiversidade brasileira como sinénimo de patrimdnio genético nacional esta
salvaguardada pela Lei Federal n® 13.123/2015 (Brasil, 2015) que tem por objetivo regular as
atividades de pesquisa e desenvolvimento com o patrimdnio genético de espécies da
biodiversidade brasileira e dos conhecimentos tradicionais a ela associados, de modo a
promover o0 seu uso sustentavel e a reparticdo justa e equitativa dos beneficios decorrentes
dessas atividades (Instituto Escolhas, 2021). Atualmente, ha outra grande causa de perda da
diversidade das palmeiras que é a disseminacdo de espécies exoticas invasoras, principalmente
por possuirem elevado potencial de dispersao, colonizacdo e dominio dos ambientes invadidos
(BFG, 2018; ZALBA & ZILLER, 2007).
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Colaborando nesse sentido, o Centro Nacional de Conservacao da Flora (CNCF, 2012)
divulga as principais ameacas a biodiversidade das palmeiras, quais sejam: o extrativismo
predatdrio, as atividades de pecudria, 0 desmatamento, a exploragdo econémica e as técnicas de
manejo mal-empregadas. O extrativismo predatdrio ocorre quando todos os frutos séo coletados
das plantas para consumo ou venda. Tal agéo, restringe a disponibilidade de alimento para a
fauna local e a formacdo de bancos de sementes, que poderiam contribuir na sucessdo da
populacdo (CNCF, 2012).

Quanto as atividades de pecuéria, sem duavida é preciso um estudo mais detalhado. O
acesso dos bovinos, que acontece em razdo da herbivoria e que consequentemente pisoteiam o
solo, impede a regeneracao e manutencao das matrizes de palmeiras (Adam et al. 2011). Quanto
ao desmatamento irregular do habitat das palmeiras € pratica frequente pelos agricultores, 0s
quais recorrem as queimadas para limpeza das areas e cultivo de novas safras (BFG, 2018,
FREIRE et al. 2013; OLIVEIRA et al. 2007; RIVAS & BARBIERI, 2014).

No que diz respeito a preservacdo das populacdes das espécies desta familia, a pratica
de conservacdo de varios individuos proximos é recomendada para que ocorra a polinizacéo e
a fertilizacdo cruzada, uma vez que é dificil a ocorréncia de sincronia entre as fenofases
masculinas e femininas em uma mesma planta. E essa dificuldade de ocorréncia favoreceria a
xenogamia (raquilas emasculadas, isoladas e flores polinizadas com grdos de pdlen
provenientes de outros individuos) (BARBOSA et al. 2020).

No tocante as palmeiras, ha muito tempo estdo sendo investigadas pela ciéncia. A
Sociedade Internacional das Palmeiras (www.palms.org) é um periodico revisado por pares
fundado em 1956. Dedica-se a estudos sobre preservagédo de palmeiras, impactos econdmicos e
culturais ao redor do globo, bem como usos sustentaveis e outros temas. As Listas de espécies
da flora ameacada como a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (International
Union for Conservation of Nature— IUCN (CNCF, 2012); lista de espécies da flora ameacada
do estado do Rio Grande do Sul (MMA, 2014), entre outras, tambeém estdo dentro da forca
tarefa que fornece subsidios para avaliacdo de estados de conservacdo das especies vegetais
(BARBIERI et al.2015).

E justamente todos esses atributos contribuiram para elevar a Arecaceae a um patamar
econdmico superior, colocando-a entre as mais importantes do mundo (CAMARA-LERET et
al. 2017; COUVREUR & BAKER, 2013; KISSLING, 2017; ONSTEIN et al. 2017;
RICHARDSON & PENNINGTON, 2016). No entanto, estudos com esse grupo de plantas, que
efetivamente fornecam dados de caracteristicas funcionais em amplas escalas espaciais, ainda
permanecem escassos (CAMARA-LERET et al. 2017; ONSTEIN et al. 2017).
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3.3.2 Caracteristicas boténicas do Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.

O género Syagrus pertencente a Arecaceae € endémico da América do Sul, desde o Leste
da Colémbia até a Guiana Francesa, Sul do Uruguai e Norte da Argentina, constituido por 42
espécies e oito hibridos naturais (Lorenzi et al. 2010). Dentro desse género, o S. romanzoffiana,
€ uma espécie nativa, conhecida popularmente como “jerivd" com sinonimias botanicas
diversas (LORENZI, 2004; LORENZI et al. 1996; BEGNINI, 2008), é cultivada como
ornamental, ocorrendo no Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids, Mato
Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo), Sul (Parana,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (Soares, 2020). Esta espécie ocorre também no Uruguai,
Paraguai e Argentina (LEITMAN et al., 2012).

O S. romanzoffiana € uma palmeira de habito solitario e tem caracteristicas perenes,
helidfita, seletiva higrofita, estipe isolado e cilindrico que pode atingir de 10 a 20 m de altura e
30 a 50 cm de didmetro (LORENZI, 2004). Suas folhas séo pinadas, de aspecto plumoso,
formando uma coroa no apice do estipe com foliolos agrupados, péndulos e nervura central da
folha medindo aproximadamente 170-440 cm de comprimento, na cor verde-escuras brilhantes.
O padrdo de emissdo de folhas, na maioria das palmeiras, esta intimamente associado ao
surgimento de estruturas reprodutivas, pois estas sdo originadas nas axilas das folhas (ADAM
et al. 2011; NADOT et al. 2016).

A espécie é monoica, de reproducdo exclusivamente sexuada, com inflorescéncias
interfoliares de até 1,5 m comprimento e nascem dentro de bracteas lenhosas e fissuradas. As
bracteas abrem-se em inflorescéncias pendentes de cor creme amarelado, ramificadas, de 80 a
150 cm de comprimento. Quando a bractea se abre em forma de inflorescéncia, surgem milhares
flores unissexuais de botbes florais e flores estaminadas de cor amareladas, dispostas numa
panicula com raque de 40 a 60 cm de comprimento, com cerca de 70 a 300 raquilas. Cada
raquila pode conter de 60 a 120 flores unissexuais, sendo que uma pistilada é distribuida entre
duas estaminadas, formando uma triade. As triades estdo localizadas, geralmente, na porgéo
basal até a mediada das raquilas. A por¢éo superior das raquilas é formada de flores estaminadas
(LORENZI et al. 2010; NOBLICK, 2019).

A espécie é pronunciadamente protandrica, com flores estaminadas em antese antes das
flores pistiladas (ROCHA, 2009). A protandria das suas flores lhe confere a necessidade de
polinizagcdo cruzada com inflorescéncias de outros individuos e, até mesmo, com outras

inflorescéncias da mesma planta. Salienta-se que tal caracteristica € definida pelo
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amadurecimento das flores masculinas, o que ocorre antes da abertura das flores femininas,
dificultando a autopolinizacdo (BESKOW, 2012).

A polinizacdo entomofila predomina e é realizada principalmente por abelhas
(Hyminoptera) e besouros (Coleoptera), com possibilidade de ocorrer a fertilizagdo também de
forma anemdfila. Devido a profusdo de grdos de pdlen produzidos nas inflorescéncias, €
importante na atividade apicola. A espécie € utilizada na alimentagdo humana como planta
medicinal e ornamental em ecossistemas de Floresta Ombrofila Mista (CARVALHO, 2006).

O periodo de floragdo, com a abertura das bracteas pedunculares, inflorescéncias e a
maturagdo dos frutos, ocorre quase 0 ano todo. No entanto, mais notadamente entre 0os meses
de outubro a fevereiro. Seus frutos servem de alimento para varios vertebrados, entre os quais:
pequenos roedores, esquilos, cutias, pacas, quatis, cracideos, queixadas, macacos e antas
(Galetti et al. 1992; Giombini et al. 2009; Lorenzi, 2004), oferecendo assim, um recurso
fundamental para numerosos frugivoros durante os periodos de escassez de frutos (GENINI et
al. 2009; GIOMBINI et al. 2016; KEUROGHLIAN & EATON, 2008).

O S. romanzoffiana, em face das caracteristicas morfologicas e adaptabilidade a
diferentes ecossistemas, é frequentemente encontrada nas matas ciliares, nas capoeiras e areas
recém abandonadas, demonstrando tratar-se de uma espécie pioneira com utilizacdo em
revegetacao de areas degradas de forma ativa ou passiva (LAINDORF et al. 2020).

Os frutos estdo dispostos em infrutescéncias e exibem coloracdo que varia do amarelo
claro ao laranja (quando totalmente maduros), a polpa é fibrosa, carnosa, mucilaginosa e de
sabor adocicado, com registro de grandes quantidades de sementes viaveis (Crepaldi et al.
2001).

Séo lisos do tipo drupa, ovoides ou globosos, com uma Unica semente, chamados de
coquinhos, protegida por um endocarpo lenhoso que mede em torno de 2,4 por 1,6 cm
(LORENZI, 2002, 2004; ZIMMERAN et al. 2001). Os frutos assim obtidos podem ser
diretamente utilizados na semeadura, ndo havendo necessidade de despolpa-los. A
emergénciadas primeiras folhas é lenta, podendo demorar de 3 a 5 meses e a taxa de germinagéo
é superior a 60%. O desenvolvimento da planta, em ambiente natural, ¢ moderado (LORENZI,
2004).

De acordo com o Guia para as Palmeiras do Nordeste do Brasil (Noblick, 2019), a
hibridizacdo entre espéecies de Syagrus, aparentemente ndo é uma ocorréncia incomum em
habitats naturais, onde algumas espécies crescem juntas (GLASSMAN, 1970). (GLASSMAN,
1987; HODEL, 2011; LEITMAN et al. 2012; LORENZI et al. 2010).
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3.3.3 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos do Butia odorata (Barb.Rodr.)
Noblick

O Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick caracteriza-se, em Arecaceae, por apresentar
disposicao ascendente dos foliolos, formando uma letra “V” (em corte transversal) e pela
presenca de poros na regido equatorial no endocarpo (MARCATO, 2004). Popularmente, as 21
especies identificadas desse género sdao denominadas de butiazeiros e seus frutos chamados de
butias (ESLABAO et al. 2020). O Butia tem distribuicdo geografica na América do Sul, com
larga presenca no territorio nacional e no Uruguai, no Paraguai e na regido fronteirica da
Argentina. No Rio Grande do Sul, Brasil, é frequentemente encontrado nos campos, restingas,
margens das estradas e quintais de residéncias (LORENZI et al. 2010; SOARES et al. 2013).
Em 2010, houve uma ampla revisdo da taxonomia do género Butia (Noblick, 2011). A espécie
nativa que ocorre no Bioma Pampa, que até entdo era citada como Butia capitata (Mart. Becc.)
passou a ser designada de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick. Em 2010, foi descrita a presenca
B. odorata na metade sul do Rio Grande do Sul, especialmente no quadrante sudeste. A
denominacdo B. capitata. ficou restrita a uma espécie que ocorre no Cerrado brasileiro
(LORENZI et al. 2010).

Quando a preservacdo das espécies de Butia, pela expansdo ndo planejada de areas
agricolas e urbanas, estdo seriamente ameacadas. Consequentemente, butiazais extensos sdo
cada vez mais raros (BARBIERI et al. 2015). Existem outras caracteristicas, além dos fatores
antropicos, que dificultam a multiplicacdo e estabelecimento dos individuos dessa espécie no
ambiente. A propagacdo do género Butia ocorre unicamente por sementes (coquinhos ou
didsporos). Além disso, a germinacdo geralmente é lenta e desuniforme, o que dificulta a
producdo de mudas em larga escala (BROSCHAT, 1998; HOFFMANN et al. 2014).

O butiazeiro B. odorata, espécie estudada, é uma palmeira ocorrente na zona da Planicie
Costeira - desde o Estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, até Rocha, no Uruguai. A espécie
tem se destacado por seu valor ecossistémico e potencial econémico. Os autores (BROSCHAT,
1998; HOFFMANN et al. 2014) relataram que em um levantamento etnobotanico, realizado no
sul do Brasil, os agricultores reconhecem grande variabilidade nos frutos do butid em relacdo
ao tamanho, sabor, cor, deiscéncia e acidez. (BUTTOW et al. 2009).

Os frutos sdo consumidos in natura ou processados na utilizagdo de produtos em
diferentes setores da industria, seja alimenticia, artesanato, farmacéutica ou cosmética.
(ESLABAO et al. 2020; LORENZI et al. 2010; RIVAS & BARBIERI, 2014; RIVAS &
BARBIERI, 2018; SOARES et al. 2014).
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No Brasil, existem trés bancos ativos de germoplasma que realizam a conservagdo ex
situ de acessos de B. odorata. A Embrapa Clima Temperado, em Pelotas (RS), mantém um
banco ativo de germoplasma de frutos nativos do sul do Brasil onde entre outras especies,
constam acessos de butia (Butia spp.) coletados no Rio Grande do Sul. Outro banco ativo de
germoplasma de B. odorata é mantido pela Universidade Federal de Pelotas, em Pelotas (RS)
e mais um, de responsabilidade da Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO),
em Viamao (RS) (RIVAS & BARBIERI, 2018).

Na caracterizacdo do B. odorata, o estipe Unico de 2-12 m de altura, 32—60 cm diametro,
recoberto pelas bainhas remanescentes e imbricadas dos pseudopeciolos confere estrutura
peculiar aos butids (LORENZI et al. 2010). Geralmente, a raque da folha é fortemente arqueada,
com folhas de cor azulado-prateado e peciolos armados com fibras ou dentes endurecidos e tem
bractea peduncular lisa, quase lisa ou levemente estriada. Os frutos de B. odorata variam muito
na cor (verde, amarelo, vermelho, laranja e roxo). O endocarpo geralmente contém um pirénio
com trés poros localizados ligeiramente acima da base do endocarpo,regido equatorial, em vez
de basal como em S.romanzoffiana. O mesocarpo é suculento e carnoso, e nao fibroso ou
polposo como em Syagrus romanzoffiana (LORENZI et al. 2010; RIVAS & BARBIERI,
2014).

A espécie é monoica, com flores estaminadas e pistiladas na mesma inflorescéncia,
facilitando a alogamia. Este processo de polinizacdo cruzada acrescenta variabilidade entre
progénies e suas matrizes de origem (BROSCHAT, 1998; CARPENTER, 1988; FONSECA &
MAGALHAES, 2014). Ha presenca de bractea peduncular com apice agudo; endocarpo 1,3—
2,2 x 1,3-2 cm, globoso a ligeiramente ovoide (Soares et al. 2014). Floresce e frutifica com
mais intensidade durante os meses de outubro a fevereiro (LORENZI, 2004).

O comprimento da raque das inflorescéncias varia de 90 a 146 cm, contendo de 78 a 158
raquilas, sendo as raquilas basais mais longas do que as apicais. As flores sdo unissexuais e as
raquilas apresentam menor quantidade de flores pistiladas do que estaminadas. A distribuicéo
das flores estaminadas se da ao longo de toda a raquilas, com predominancia do meio para o
apice. Em contrapartida, as flores pistiladas estdo presentes da base até a por¢cdo mediana da
raquila, formando triades onde cada flor pistilada é ladeada por duas flores estaminadas
(FONSECA & MAGALHAES, 2014; MOREL, 2006).

Na producdo de mudas, o procedimento mais aconselhavel € coletar os frutos (butias)
maduros e realizar o despolpamento. Logo ap6s coloca-los para germinacdo em canteiros ou
em recipientes individuais contento substrato organo arenoso e mantidos em ambiente semi-

sombreados. A emergéncia da plantula demora de 3-6 meses, com aproximadamente 50% de
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germinacdo. O desenvolvimento da planta em ambiente natural é bastante lento (LORENZI,
2004).

Assim, a geracdo de informacdes relacionadas pelos estudos da fenologia, da evolucao
das populacGes, bem como a variabilidade genética do B. odorata, de acordo com (BARBIERI
et al. 2014), sdo fatores que podem colaborar para estabelecer novas estratégias de conservagao

in situ e ex situ no uso sustentavel dessa especie.

3.3.4 Hibridizacéo induzida entre B. odorata e S. romanzoffiana

Segundo a literatura cientifica, as palmeiras aceitam bem o cruzamento interespecifico
e podem gerar hibridos naturais (SOARES et al. 2014). Ja o cruzamento intergéneros embora
ocorra naturalmente, ndo é tdo frequente, pois a probabilidade de gerar descendentes é muito
menor por conta da maior distancia filogenética imposta pela barreira dos géneros
(YAMAGISHI-COSTA & FORNI-MARTINS, 2009). O cruzamento de B. odorata com S.
romanzoffiana originando o *B. nabonnandii € um exemplo de hibridizacdo espontanea
intergénero (SOARES et al. 2014). Da mesma forma espontaneamente o * B. alegretensis, se
origina do cruzamento entre B. lallemantii e S. romanzoffiana (ROSSATO, 2007; SOARES et
al. 2014).

Nesse sentido, a polinizagdo manual de palmeiras é uma estratégia promissora para a
producdo de mudas em escala comercial de hibridos e, com isso, ajudar na sua preservacao
(ARNOLD, 1997; KINGSBURY, 2010). Dessa forma, técnicas visando ao aumento do sucesso
na hibridizacdo induzida intergéneros como por exemplo entre o B. odoratae S. romanzoffiana,
tornam-se importantes para subsidiar o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético, e com isso, originar organismos com caracteristicas morfoldgicas interessantes do
ponto de vista ecoldgico, paisagistico e comercial (RIOS et al. 2012).

Seguindo técnicas descritas por (BARROS et al. 2009), nos processos de hibridizacao
entre 0o B. odorata e S. romanzoffiana para producdo de frutos hibridos, as raquilas das
inflorescéncias do B. odorata sdo cuidadosamente emasculadas e protegidas com sacos
confeccionados manualmente de tecido de polipropileno, proprios para esse tipo de trabalho,
antes da antese feminina. Durante esta fase, raquilas de S. romanzoffiana em antese masculina
sdo cortadas e cuidadosamente inseridas nos sacos com flores femininas receptivas do B.
odorata, tomando-se cuidado de amarra-los. Ap6s dez dias do procedimento remove-se as

rdquilas do S. romanzoffiana (Figura 2).
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Figura 2. S. romanzoffiana — A. Habito; B. Raquila com grdos de polen. B. odorata; C. Habito; D. Inflorescéncia;
E. Hibridizacdo manual; F. Frutos da hibridizac&o.
Fonte: autores (2021).

Assim, a producao de hibridos interespecificos e intergéneros abre uma nova perspetiva
no melhoramento genético para as espécies de cunho alimentar, ornamental e comercial (CHEN
& MIl, 2012; DENG et al. 2011). Dentro desta perspetiva, a hibridizacéo induzida pode também
potencializar a adaptabilidade das espécies, quando os organismos hibridos fixados em um
ambiente ndo ameacarem suas espécies parentais, seus taxons podem auxiliar na conservacao,
e seu germoplasma Unico, potencialmente podera contribuir para a capacidade genética e
adaptativa das mesmas (BOHLING, 2016; SHANG & YAN, 2017).

3.3.5 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos do *Butyagrus nabonnandii
(Prosch.) Vorste

O nome Butyagrus surgiu em 1990 (VORSTER, 1990). O Butyagrus foi batizado por
(PROSCHOWSKY, 1921) em homenagem a um horticultor francés que havia cruzado
artificialmente as espécies B. odorata e S. romanzoffiana. Esse hibrido ocorre naturalmente nas
areas onde as duas espécies crescem juntas (SOARES et al. 2014). Sao considerados palmeiras-
mula por serem estéreis, uma vez que ndo ha registro de germinacéo de suas sementes (RIFFLE
etal. 2012; SOARES et al. 2014). O hibrido B. nabonnandii tem origem entre o cruzamento de
B. odorata e S. romanzoffiana. Também foram encontrados hibridos intergéneros naturais no
municipio de Alegrete (RS), x B. alegretensis K. Soares (B. lallemantii cruzado com S.
romanzoffiana), que ocorrem naturalmente no Sul do Brasil até o Uruguai (ELLIOTT et al.
2016; SOARES et al. 2014).
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De acordo com (Soares et al. 2014) a espécie apresenta estipe 4-10 x 0,4-0,5 m, com
aspecto diferencial no caule em relacdo ao Butia e Syagrus, considerada a textura variavel,
entretanto, com caracteristica marcante devido a presenca das bainhas remanescentes em forma
de escamas aderidas ao caule. As folhas sdo pinadas, 12-25 contemporaneas; bainha semi
persistente, ca. 140 cm comprimento; pseudopeciolo com dentes pouco pronunciados na sua
margem, geralmente apenas fibras engrossadas; raque pouco curvada, 2,3-3,3 m compr., com
100-130 pares de pinas; pinas da parte mediana da raque 80-110 x 2,5-3,0 cm, verdes e
brilhantes. Inflorescéncias interfoliares; pedinculo até 80 cm compr.; bractea peduncular
sulcada, parte expandida 100-160 x 14-17 cm; eixo da inflorescéncia 95-150 cm compr., com
90-130 raquilas de 30-80 cm compr. Flores amarelas; pistiladas 5-7 cm compr.; estaminadas
5-6 mm compr. Frutos ovoides ou globosos, 1,5-2,5 x 2,0-2,6 cm; endocarpo lignificado, com
cavidade interna irregular, contendo 1-2 sementes.

A ocorréncia de hibridos intergéneros naturais é pouco estudada no género, assim como
a ocorréncia de hibridos interespecificos. Tais fendmenos precisam ser entendidos, visto que
possuem implicacdes diretas com o manejo de colecBes ex situ de germoplasma (PEREIRA et
al. 2015b). Assim, é imprescindivel que se facam estudos aprofundados sobre os Butyagrus,
haja vista que tais conhecimentos geram implicagdes no manejo, nas acOes de coleta, na
conservacao e na comercializacdo (LAINDOREF et al. 2020; PEREIRA et al. 2015a).

3.3.6 Variabilidade genética na Arecaceae

Muitas vezes, o cariotipo de uma espécie reflete um carater de importancia sistematica.
NUmeros cromossomos similares podem indicar relacfes de parentesco proximos e, quando
distintos, podem favorecer o isolamento reprodutivo e gerar hibridos com pouca fertilidade
(JUDD et al. 2009). Estudos confidveis de cariotipagem mostram claramente que 0s nimeros
dos cromossomos nas palmas variam de 2n = 26-36. O cariograma registrado para as espécies
estudadas nesse trabalho, B. odorata e S. romanzoffiana é 2n = 32 (DRANSFIELD et al. 2008).

As plantas possuem trés genomas, a saber: do nucleo, dos plastideos e das mitocéndrias.
Esses acidos desoxirribonucleicos (DNA) possuem diferentes qualidades, que afetam
diretamente a praticidade técnica de estuda-los em laboratorio, afetando também a quantidade
de informac6es que eles podem fornecer para estudos filogenéticos (YAMAGISHI-COSTA &
FORNI-MARTINS, 2009). O DNA nuclear, por exemplo, é o maior de todos e o que evolui
mais rapidamente, além de apresentar maiores taxas de varia¢fes por comprimento de fita.
(LEWIS & DOYLE, 2002).
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O DNA do plastideo, por outro lado, encontra-se em abundancia, pois cada célula possui
varias dessas organelas. Por isso, esse DNA é muito utilizado para estudos de filogenia. Isso
possibilita a realizacdo de diversos estudos comparativos, facilitando escolhas informadas de
regides apropriadas para o delineamento de uma pesquisa (CUENCA &ASMUSSEN- LANGE,
2007).

O DNA mitocondrial de uma célula vegetal também é expressivo. Mas, apesar disso, é
0 menos utilizado para estudos filogenéticos. E a principal razdo € que a mitocdndria apresenta
mudangas substanciais na estrutura, funcdo, tamanho e configuracdo de seu genoma, 0 que
dificulta a construcéo de uma filogenia precisa (PETERSEN et al. 2006).

As populacgdes de plantas estdo seriamente ameacadas pela perturbacdo antropogénica
do habitat (GOMES et al. 2019). Processos naturais de fragmentacdo de habitat tém sido
intensificados pela acdo do homem, principalmente por conta da agricultura intensiva e
conversdo de areas para pastagem, o que gera mosaicos de fragmentos da vegetacdo original,
com matrizes altamente transformadas (ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2007; RAMBALDI &
OLIVEIRA, 2003).

Da mesma forma a fragmentacdo dos ecossistemas afeta processos ecoldgicos e
genéticos por alterar taxas de derivacdo genética, endogamia e selecdo natural em fragmentos
isolados de populac6es remanescentes (COUVET, 2002; LOWE et al. 2005; RAMBALDI &
OLIVEIRA, 2003). Como consequéncia, a defaunacdo pode interromper os mutualismos de
dispersores de plantas, reduzindo os niveis de fluxo génico mediado por semente, bem como a
variacdo genética em plantas dispersas por animais (MARIANO I. GIOMBINI et al. 2016).

O cruzamento entre parentes e a autofecundacdo também podem se tornar mais
frequentes em populagdes menores, promovendo a homozigose e a depressdo por endogamia
(GIOMBINI et al. 2016). Elucidar as causas e consequéncias das mudancas, nos padrdes de
fluxo génico das plantas, é crucial para definir as agdes de conservagao.

Dessa forma, estudos da diversidade genética de uma espécie sdo essenciais para
compreender suas caracteristicas morfofisiologicas adaptadas as condic¢Ges ecologicas. E, com
isso, entender como ocorre as delimitacbes de agrupamentos, evolugdo e composicdo de
populacdes (LAINDORF et al. 2020). Assim, esses fatores sdo fundamentais para o
estabelecimento de estratégias de conservagdo e determinacdo de areas prioritarias de alta
diversidade genética (TORGGLER et al. 1995; VINSON et al. 2015; YEEH et al. 1996).

Segundo Blair & Ané (2020), estudos mais amplos, ndo s6 com relagdo ao cariotipo,
sequenciamento genético, morfologia e biologia reprodutiva como também distribuicdo

geografica detalhada das espécies e influéncia de condi¢cbes ambientais, como variacfes de
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temperatura, regimes de chuva e até mesmo predadores e perturbac6es de habitat causadas por
interferéncia humana seriam fundamentais para que se pudesse compreender a origem e
delimitacdo taxondmica das espécies do género.

Para o S. romanzoffiana, existem alguns estudos sobre variabilidade genética nos quais
foram analisadas amostras foliares entre individuos adultos. O DNA isolado e amplificado em
PCR (LAINDORF et al. 2020), mostraram que as populacdes dessa espécie de palmeira
apresentam niveis moderados de alelos em heretozigose. A baixa taxa de heterozigose em
populacdes é prejudicial porque as torna vulnerdveis as mudancas ambientais, limitando a
capacidade de responder as adaptacoes (AVISE et al. 1992).

Quanto aos recursos genéticos do B. odorata, existe grande variabilidade de
caracteristicas tais, como: ciclo reprodutivo, nimero, cor e tamanho das inflorescéncias e dos
frutos. Ha variacdo dos sabores e quantidade de fibras dos frutos, bem como no tamanho e
estrutura do estipe (BARBIERI et al. 2015; MOURA et al. 2010; PIZZANELLI & XAVIER,
2013; RIVAS & BARILANI, 2004; ROSSATO, 2007; SCHWARTZ et al. 2010).

Nesse sentido, estudos de variabilidade genética em palmeiras se fazem necessarios,
uma vez que o crescimento da populacdo humana, demandas de mercado e fatores culturais sao
constantes. A escassez de levantamento de dados para B. odorata e S. romanzoffiana €
preocupante nesse cenario, visto que ambas as espécies sofrem com perda de habitat,
extrativismo predatério e outros fatores em comum com as palmeiras supracitadas que estdo
em processo de perda da diversidade genética.

Uma vez que a acao antropoldgica € um dos principais fatores que levam a perda de
habitat e diversidade das palmeiras, precisamos o quanto antes de dados de diversidade genética
para nossas populacées de B. odorata e S. romanzoffiana e do hibrido * B. nabonnandii. Assim,
poderemos verificar a necessidade da implementacdo de programas de manejo da reproducao,

a fim de criar estratégias para a preservacéo do patriménio genético dessas espécies.

3.4 CONCLUSAO

A flora silvestre brasileira como patrimdnio genético nacional apresenta excelente
potencial para exploragcdo nos mais diversos setores da sociedade como: agricola, paisagistica,
artesanal, cosméticos e alimentar (INSTITUTO ESCOLHAS, 2021). Muitas espécies nativas
tém sido exploradas visando a oferecer alternativas de novos produtos ao mercado e a0 mesmo

tempo explorar gen6tipos ambientalmente adaptados (FIOR, 2011).
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Nesse contexto, 0s servicos ecossistémicos baseados nos principios da Convencéo sobre
Diversidade Bioldgica postulam a conservacdo da biodiversidade como uma preocupacdo
comum a humanidade. As palmeiras estdo na rota desse extrativismo indiscriminado e, mais
especificamente no caso dos butiazais, seu uso com sustentabilidade social econémica é
fundamental para a sua propria conservacdo enquanto ecossistema (RIVAS & BARBIERI,
2014). No campo da apicultura, (WOLFF, 2018) aborda com muita propriedade a
potencialidade dos butiazeiros, como flora apicola para manutencéo de enxames e producao de
mel na regido Sul, evidenciando, assim, o papel sociocultural dessas espécies nativas ao homem
e a0 meio ambiente.

A valorizagdo e a apropriacdo do patriménio genético silvestre e do conhecimento
tradicional associado (INSTITUTO ESCOLHAS, 2021) sdo requisitos para o desenvolvimento
econémico e social brasileiro. O dominio sobre aspectos reprodutivos, genéticos, ambientais e
o conhecimento do potencial das espécies da flora nativa contribui para o desenvolvimento de
sistemas de uso sustentavel de plantas, inclusive para a contencéo dos processos de extingdo de
germoplasma. Por esses motivos, o desenvolvimento de pesquisa cientifica associada as
praticas tradicionais torna-se uma importante ferramenta para o uso sustentavel de plantas,
oferecendo alternativas promissoras de oferta de novas metodologias de propagacéo de mudas
e produtos advindos dessas espécies de ocorréncia natural (FIOR, 2011).

Produzir hibridos intergéneros entre palmeiras € uma alternativa promissora. Dessa
forma, a hibridizacdo induzida entre o B. odorata e S. romanzoffiana € importante para subsidiar
o desenvolvimento de programas de melhoramento genético. Nesse contexto, destaca-se a
importancia da hibridacdo entre essas duas espécies de palmeiras que reinam caracteristicas
favoraveis dos individuos parentais para gerar um hibrido (F1) que supere os genitores em
termos de precocidade, producdo de frutos, fibras, maior potencial paisagistico, de
compensacéo e de reflorestamento.

Assim, o desenvolvimento de novas metodologias para a hibridizacdo das palmeiras,
formando individuos como Butyagrus, torna-se essencial por dois motivos: primeiro, porque o
organismo hibrido pode reunir caracteristicas favoraveis das geracfes parentais ao consumo e
demandas de mercado; e segundo, porgue o organismo hibrido quase sempre é estéril (SOARES
et al. 2014). Portanto, todos os seus frutos podem ser coletados sem que isso prejudique a
reproducéo e cause perdas de variabilidade genética nas populac6es das espéecies parentais.

Dessa forma, a hibridizagdo induzida das palmeiras pode ser uma alternativa para a

producéo de alimentos de maneira ecologicamente vidvel, bem como a oferta de individuos
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mais resistentes as condi¢des ambientais adversas, favorecendo a comercializagdo sustentavel
de mudas.

Em decorréncia das informacgdes disponibilizadas no texto, o delineamento de
programas de acOes priorizando a conservacgdo in situ e ex situ somado a conhecimentos que
contribuam nas pesquisas de melhoramento genético de espécies de interesse econdmico e
ambiental é de suma importancia para paisagistas, viveiristas e produtores rurais produzirem

suas mudas sem remover as especies de seu habitat natural.
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RESUMO

xButyagrus nabonnandii é conhecida como palmeira-mula por ser considerada estéril. O
hibrido é resultado do cruzamento entre Syagrus romanzoffiana e Butia odorata, é tido como
raro e ainda possui morfologia pouco estudada. Objetivou-se descrever a morfologia e a
germinacdo de xButyagrus nabonnandii a partir de diferentes popula¢des naturais. O hibrido
foi registrado em quatro municipios sendo, em trés desses, de ocorréncia inédita. Em um dos
municipios visitados, foram contabilizados 20 espécimes. A morfologia vegetativa apresentou
menor variacdo do que a reprodutiva. Entretanto, em ambiente natural, parte dos caracteres da
morfologia vegetativa difere do descrito na literatura para espécimes sob cultivo. Os dados
indicam que além de ndo ser raro, o hibrido é fértil. As taxas de germinacdo das sementes de
xB. nabonnandii sdo baixas devido a predacdo das sementes por larvas de insetos, além da
producdo de frutos sem sementes, o que também é observado nos géneros das espécies
progenitoras. Além disso, assim como em seus parentais, a morfologia do hibrido é complexa,
sendo estudos anatdmicos e moleculares futuros importantes para uma melhor delimitacéo e

compreensdo da biologia de xB. nabonnandii.

Palavras-chave: hibrido intergénero, morfologia vegetal, palmeiras, propagacéo.
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ABSTRACT

xButyagrus nabonnandii is known as mule palm because it is considered sterile. The hybrid
results from anintergeneric cross between Syagru sromanzoffiana and Butia odorata. It was
first described from an artificial cross in 1890 and is considered rare in nature, and its
morphology has been little studied. Thus, we aimed to verify if xB. nabonnandii is indeed sterile
by studying its seeds germination and describingits morphology from different natural
populations. The hybrid was sampled in four municipalities and had a remarkable occurrence
in three of these. In one of the visited cities, 20 specimens were counted. The vegetative
morphology showed less variation than the reproductive. However, part of the vegetative
characters differedfrom previous descriptions that relied solely on cultivated specimens.
Contrary to previous reports, our data indicate that xB. nabonnandii is neither rare norinfertile.
Seed germination rates of xB. nabonnandii are low due to seed predation by insect larvae and
seedless fruit production, which is also observed in the genera of the parental species.
Furthermore, as in its parents, the morphology of the hybrid is complex, and future anatomical
and molecular approaches are important for a better delimitation and understanding of the

biology of xB. nabonnandii.

Keywords: intergeneric hybrid, plant morphology, palm trees, propagation.

4.1 INTRODUCTION

Hybridization is a natural phenomenon commonly observed in plant species, which can
significantly contribute to plant evolution and speciation (GOULET et al., 2017; BIRD, 2018;
NOBLICK, 2019; ROSA et al., 2021). Often, hybridization favors heterozygosity accompanied
by greater hybrid vigor of plants, expressed in growth and seed production (GLOMBIK et al.,
2020). In addition, natural or artificial hybridization is a common practice in crop genetic
improvement programs, configured by broader adaptation to new environmental niches
(RIESEBERG & WILLIS, 2007; GLOMBIK et al., 2020).

An example of a plant family known for several interspecific and intergeneric crosses
generating natural hybrids is Arecaceae (Palmae) (GLASSMAN 1971, 1987, DRANSFIELD
et al, 2008; NOBLICK, 2010, 2017A; SOARES et al. 2014a, 2014b). This family is known for
its high genetic diversity in tropical and subtropical regions and is of fundamental importance

in many forest and savanna ecosystems, offering important resources for herbivores,
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pollinators, and animals that feed on fruits and seeds (NOBLICK 2010; ELIAS et al., 2018;
MUSCARELLA 2020).

Arecaceae has about 2,600 species in 181 genera (BAKER & DRANSFIEL, 2016;
STEVENS, 2017). In Brazil, the genera Butia (Becc.) Becc. and Syagrus Mart. stand out for
many endemic and sympatric species, which favors the emergence of rare hybrids within or
even between genera, such as xButyagrus Vorster (GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010,
2012, 2017a; SOARES et al., 20144, 2014b; ENGELS et al., 2021).

Among the intergeneric hybrids, xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorsterwas first
reported by Proschowsky (1921). Its etymology was a tribute to Paul Nabonnand, who, in the
1890s, was the first to artificially hybridize the parent species in France (NOBLICK, 2010).
However, the first record of natural hybridization occurred in the 1940s, when Professor Max
Burret from the Berlin Botanical Garden received two photos of a palm tree occurring in Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. Moreover, there were reports of naturally-
occurringspecimens in Uruguay (Burret, 1940; Noblick, 2010). As for Brazil, according to
Glassman (1971), the hybrid "is thought to be indigenous™ from the municipality of Porto
Alegre, in the Rio Grande do Sul State. In Noblick's treatment for Butia, the Rio Grande do Sul
State also appears in the occurrence map of xB. nabonnandii but not in the description of the
hybrid's habitat (NOBLICK, 2010) — perhaps because those were cultivated specimens. Later,
the revision of the Syagrusof Rio Grande do Sul by Soares et al. (2014) also listedxB.
nabonnandii for the municipality of Sdo Vicente do Sul, where a cultivated specimen was
selected for the morphological description of the taxon.

In addition to xB. nabonnandii that originates from the cross between Butia odorata
(Barb. Rodr.) Noblick and Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, two other natural
intergeneric hybrids between Syagrus and Butia are also known for the southern region of
Brazil. The first is xButyagrusalegretensis K. Soares (Soares et al. 2014a), derived from
ButialallemantiiDeble&Marchiori and S. romanzoffiana in Rio Grande do Sul (Soares et al.
2014a). The second is the recently described xButyagrusparanaensis Engels, T.A. Meyer &K.
Soares a cross between Butiaeriospatha (Mart. ex Drude) Becc. and S. romanzoffiana (Engels
et al. 2021) in the Parana State, where the parents are also sympatric (ROSSATO, 2007;
NOBLICK, 2010, 2017A; SOARES et al., 2014a).

Regarding xB. nabonnandii, there are two major gaps in the literature to be studied in
more depth. The first concerns its sterility, once the hybrid is considered sterile due to the lack
of reports on seed germination (NOBLICK, 2010; SOARES et al., 2014), giving rise to its

popular name, mule palm. However, studies indicate that its pollen can be used in backcrosses,
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including with the genus Jubaea (RIFFLE et al., 2012), which suggests that the hybrid may be
fertile. The second gap concerns the descriptions of xB. nabonnandii, which were based on a
few cultivated specimens outside their natural area of occurrence orhad few samples deposited
in herbaria. Thus, a greater effort to collect specimens of the hybrid from different populations
is justified (GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010; SOARES et al., 2014a; NOBLICK &
SANT'ANNA-SANTOS, 2021). Furthermore, we hypothesize that this hybrid may naturally
present an expressive variation in its morphology not yet contemplated in previous literature
descriptions. Furthermore, this is relevant for its identification and future programs considering
its technological potential.

Therefore, studies that evaluate their germination potential, in addition to a detailed
morphological analysis that includes specimens from different populations, can increase their
scientific and technological potential similar to that reported with other palms, such as acai
(Euterpe oleracea Mart.) (BEGNINI et al., 2013; SANTOS-HUTHER, 2021). Thus, the
morphometric analysis of the hybrid's specimens is essential for understanding its biology and
providing subsidies for works aimed at its propagation and conservation. In addition,
morphometry allows the detectionof inter and intrapopulation phenotypic variations that can be
used to infer the genetic variability of individuals and their populations or to estimate speciation
events and effects of human action on a given species (ZUFFO et al., 2016; VIRGENS et al.,
2019; Santos et al., 2021).

Given the above, this study aimed to evaluate the morphology of specimens from
different naturally occurring populations, in addition to the interpopulation phenotypic variation
and the germination process of xB. nabonnandii, to answer the following questions: 1) are the
seeds of xB. nabonnandii indeed sterile? 2) can the hybrid be considered rare? 3) is there
significant phenotypic variation between different populations of the hybrid? 4) does the
morphology of naturally occurring specimens differ from that described in the literature for

cultivated specimens? 5) to which parent is the hybrid most similar?

4.2 MATERIALS AND METHODS

The study was carried out in four distinct areas in the Rio Grande do Sul State, Brazil,
consisting of typical landscapes of the Pampa biome, including some ecotone regions with the
Atlantic Forest biome, in the municipality of Venancio Aires. The region's climate is Cfa, humid
subtropical, according to the Képpen-Geiger climate classification (Kottek et al. 2006). The

morphometric analysis collections included adult and fertile plants of xB. nabonnandii,
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andwere carried out in the following municipalities: Venancio Aires (29°37'08"S, 52°11'40"W;
29°31'26"S, 52°09'25"W; 29°33'05"S, 52°10'05"W), Porto Alegre (30°01'58"S, 51°13'48"W),
Cachoeira do Sul (30°02'21"S, 52°53'38"W), and Manoel Viana (29°35'21"S, 55°28'58"W).

The fieldwork was carried out from June 2019 to July 2022 in four spontaneously
occurring populations. Six specimens were sampled, and four of them had vouchers deposited
in the Bruno Edgar Irgang Herbarium (HBEI) from the Universidade Federal do Pampa
(Unipampa): HBEI1638 (Venancio Aires); HBEI1642 (Manoel Viana); HBEI1640 (Porto
Alegre); HBEI1641 (Cachoeira do Sul). Unfortunately, we could not voucher two specimens
(Venancio Aires), due totechnical difficulties collecting and herborizing tall individuals with
large vegetative and reproductive organs, as Glassman (1970) and Soares et al. (2014a)
reported. In addition, the two non-herborized specimens did not show significant differences
from thosein the same area of occurrence.

For the morphometric analysis, fully developed leaves, inflorescences, and
infructescences in the ripening stagewere collected. For the germination analysis, the seeds
were obtained by selecting fruits and removing their pulpaccording to previous methods
(BRASIL, 2009; FIOR et al., 2011; MASETTO et al., 2012; FIOR et al., 2013, 2018).
Therefore, 20 healthy andripe fruits of each individual were selected (120 in total) for
morphometric analysis, morphological characterization, and verification of the presence of
seeds. Then, the fruit pulp was manually removed, the pyrenes were washed in running water,
placed on a laboratory bench for drying, and later packed in paper bags and identified for further
fractionation.

During seed release, the pyrenes were stored in the shade at room temperature for ten
days to favor the extraction of the seeds, which generally remain attached to the endocarp,
according to the methodology proposed by Rodrigues et al. (2015) and Santos et al. (2019).
The extractions were performed by pressing and breaking the endocarp with a manual hammer.
Next, the pyrenes were fixed in a size 3 bench vise and sawed with a 12-inch fine- blade saw.
Then, 60 healthy seeds were selected (20 per individual), except for the individual from
Venancio Aires, whose endocarps had no seeds.

The seeds were placed in moist cotton for 35 days to start the germination process. Next,
the seeds were sown individually at a depth of 3 cm in polypropylene pots with a capacity of
415 ml, containing substrate with a mixture of 1/3 of sand and 2/3 of organic soil (MEEROW,
1969). They were kept in a greenhouse in 50% shade, with a minimum temperature of 14 °C
and a maximum of 26 °C, for 120 days. Irrigation occurred daily, maintaining field capacity.

Germination was monitored twice monthly, and after 120 days of seed sowing, the protrusion
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of the cotyledonary petiole occurred, which was monitored until it reached approximately 1 cm
in length. (COSTA & MARCHI, 2008; REIS et al., 2010; BARROS NETO et al., 2014;
CARVALHO et al., 2015).

In the morphometric evaluation, a flexible measuring tape and a digital stainless
steelcaliper (model, MTX, China), with a resolution of 0.01 mm, were used to measure the
length and width of the vegetative and reproductive structures used. To measure the wet mass
of the fruits, mesocarps, pyrenes, and seeds, an analytical digital scale (model MH-200, CHJ,
China with a resolution of 0.01 g was used (DOMINGOS-NETO & FERREIRA, 2014; LIMA,
2017; MUSCARELLA et al., 2020). The estimation of the number of flowers per inflorescence
adopted the methodology of Schwartz (2010). The terminology used for gauging and evaluating
the vegetative and reproductive structures of the xB. nabonnandii specimens evaluated here
follow that used in the literature (DRANSFIELD et al., 2008; GLASSMAN, 1971; NOBLICK,
2010, 2017A; SOARES et al. 2014a; SANT' ANNA-SANTOS, 2021; HEIDEN &
SANT'ANNA-SANTOS, 2022). The images of the vegetative and reproductive structures were
obtained with a digital camera (¢3000 ILCE, Sony, China) with an 18 to 55mm objective and
a 25mm sensor.

The morphometric data of the vegetative morphology were assessed among all the
municipalities, and the data of the reproductive morphology were measured for
eachmunicipality. Two-way analysis of variance (two-way ANOVA) for multiple comparisons
was used to analyze quantitative data. Prism GraphPad (version 6.0, GraphPad Software Inc,
California) was used for the analysis and generation of graphs, and the results were presented
as mean + standard deviation of the mean (MSD), and significant differences were considered
when P< 0.05.
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4.3 RESULTS

4.3.1 Occurrence
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Figure 1. Geographical distribution of xB. nabonnandii (Prosch.) Vorster in Brazil. The green dots indicate
the collection sites. a-d. Municipalities sampled. a. Venancio Aires; b. Cachoeira do Sul; c. Porto Alegre; d.
Manoel Viana. The red dot indicates the specimen under cultivation in S&o Vicente do Sul municipality (data
retrieved from Soares et al. (2014a).

Hybrid specimens were found in four municipalities in the Rio Grande do Sul State
(Figure 1). In these places, the largest population (20 individuals) was from the municipality of
Venancio Aires, while in other areas, hybrids occur in small numbers (one or two specimens).
In these study areas, hybrids generally cohabit with their parents and the presence of B. odorata

in the vicinity of the hybrid specimens (Figure 2a).

4.3.2 Vegetative Morphometry

a) Size: plants 4.16 m £ 0.70 m high, solitary (Figures 2b-c-d) with aerial stems, 2.87
m £ 1.1 x0.51 m = 0.1 m. The external texture is generally marked by the semi-persistent leaf
sheaths bases, which are encrusted and evenly distributed along the entire stem (Figure 2e).

b) Leaves: pinnate, 4.78 £ 0.52 m long, in number of 15 £ 2 in the crown, slightly arched
and dark green (Figure 2f). Leaf-sheaths 70.04 + 5 cm long, 26 £ 2 cm wide, persistent margins

with flexible fibers (Figure 2g). Pseudopetioles 98 £ 5 cm long with dentate margins (Figure
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2h). Leaf rachis length: 3.10 £ 0.12 m long. The first four pairs of pinnae are grouped into the
proximal portion of the leaf rachis (Figure 2i). The number of pinnae ranged from 113 to 150
pairs, irregularly (slightly) inserted along each side of the rachis at one or more angles 2 cm
apart, with entire margins, linear, ending slightly acuminate, and with asymmetrical apex,
middle pinnae 84 + 2 x 2.6 + 0.48 cm. The midrib is adaxially projected, and the lower vein has

ramenta near the rachis (Figure 2j).

Figure 2. Aspects of the vegetative morphology of xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorster.a-b. Hybrid
(white arrow) cohabiting with one of the parents, B. odorata (black arrow); c. An individual in the city of Porto
Alegre; d. An individual in the municipality of Cachoeira do Sul; e. Remnants of the semi-persistent sheaths; f.
Pinnae irregularly (slightly) inserted into the leaf rachis; g. Detail of the leaf sheath with soft fibers; h.
Pseudopetiole with dentate margins; i. Pinnae inserted in a group in the proximal portion of the leaf rachis; j.
Ramenta on the abaxial surface of the pinnae (black arrowhead) near the insertion point on the leaf rachis.
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4.3.3 Reproductive Morphometry

a) Peduncular bracts: 1.84 = 0.38 m long, 23 + 2 cm wide, acute to acuminate beak
with 12 £ 2 cm long, woody externally grooved (slightly to deeply), green when closed to
cream-brown when open (Figures 3a-b-c-d-e).

b) Inflorescences: interfoliar (Figure 3f), with a variation in total length of 124 + 20
cm, rachis with 105 = 5 cm long, and peduncle with 35 £ 5 cm long. They are monoecious,
protandric hybrids with rimose anthers. The flowers occur in triads, with a pistillate flanked by
two staminate flowers (Figure 3g). The arrangement of flowers in triads in the proximal and
median portions of the rachillas occupies approximately 2/3 of the length of the rachilla, while
staminate flowers occupy the distal portion. Pistillate flowers have an average width of 5.65 +
0.35 mm and an average length of 6.82 + 0.54 mm, cream color, unilocular ovary, trimerous
corolla with imbricate petals (Figure 3h), and trimerous calyx with free sepals. The staminate
flowers have an average width of 14.02+ 0.53 mm and an average length of 11.58 + 0.59 mm,
are cream-colored, and are also trimerous, with free petals, with six stamens (Figures 3h). We
herein observed 24.750 + 2000 staminate flowers and 8.250 + 987 pistillate flowers per
inflorescence, which results in a proportion of three staminate flowers for each pistillate flower.
The rachillas presented an average length of 56.32 + 5.34 cm in the proximal portion of the
rachis, 43.21 + 9.89 cm in the middle portion, and 20.1 + 11.38 cm in the distal portion. The

average total number of rachillas was 250 + 15.
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Figure 3. Aspects of the reproductive morphology of xButyagrus nabonnandii (Porch.). Vorster. a.
Peduncular bract externally striated; b. Acuminate beak; c. acute beak; d. Peduncular bract slightly striated; e.
Peduncular bract striated; f. Paniculate inflorescence; g. Fertile rachilla, showing the triads; h. Closed pistillate
flower (white arrow) and closed (black arrow) and open (arrowhead) staminate flowers; i. Pyrenes (white arrow)
and fruits (black arrow): Porto Alegre (PA); Manoel Viana (MV); Cachoeira do Sul (CS) and Venancio Aires
(VA); j-k. Infructescences of Venancio Aires and Cachoeira do Sul; I. Pulped fruits (fr) with exposed pyrene (pi);
m-n. Asymmetric subbasal pores of the endocarp (white arrows) with three projections (black arrows) in the apical
portion of the endocarp; 0. Open pyrenes without cavity or seeds (Venancio Aires); p-q. Open pyrenes with and
without seeds of individuals from Porto Alegre (p) and Cachoeira do Sul (q); r. Closed and open pyrenes, with
and without seeds of the individuals of Manoel Viana. Scale bars: 1 cm.
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c) Phenology: the floweringwas observed throughout the year, mainly between October
and February, with an average of one to three inflorescences per individual.

d) Fruits: the fruits are drupe type, 23.12 £ 5.63 mm x 24.1 + 3.70 mm, of equatorial
and polar length, respectively, and a wet mass of 9.8 + 4.74 g (Table I, Figure 4a-b). The fruits
have variable shapes from globose to ovoid, dark green when immature, and yellow to orange
when ripe (Figure 3i). In the municipality of Venancio Aires, the fruits of the hybrids showed
a globular shape, yellow color, brown streaks at their apex, and larger dimensions compared to
the other municipalities studied (Figure 3i). Fruit maturation occurs irregularly, with green and
ripe fruits observed in the same infructescence (Figures 3j-k). When ripe, fruit drop occurs
spontaneously. The fruits are edible, consisting of a thin epicarp and a fibrous, mucilaginous,

juicy, and sweet mesocarp with one pyrene per fruit (Figure 3I).

Table 1. Comparative morpho biometry of xB. nabonnandii fruits in four populations in the Rio Grande do
Sul. Descriptive estimates of the average, maximum, minimum, standard deviation, and coefficient of variation
(%) of the wet fruit mass (WFM); polar fruit length (PFL), and equatorial fruit length (EFL) from 120 fruits from
the municipalities of Venancio Aires, Porto Alegre, Cachoeira do Sul and Manoel Viana.

Standard Coefficient of
Dimension Mean Maximum  Minimum deviatie variation
n n (%)
WFM (g) 0.85 16.1 4.59 4.74 48.14
PFL (mm)  24.05 27.58 20.29 3.07 12.80
EFL (mm) 23.12 28.47 15.18 5.63 24.35

The pyrenes, measuring 13.66 £ 0.69 mm x 21.19 + 1.51 mm, of equatorial and polar
length, respectively, and a wet mass of 2.40 = 0.55 g (Table Il, Figures 4a-b), are made up of
endocarps, rigid and lignified. The endocarp has three sub-basal pores, often not symmetrical

(Figure 3m).

Table 2. Comparative morpho biometry of pyrenes of xB. nabonnandii in four populations in the Rio
Grande do Sul. Descriptive estimates of the average, maximum, minimum, standard deviation, and coefficient of
variation (%) of the wet pyrene mass (WPM); polar pyrene length (PPL), and equatorial pyrene length (EPL) from
120 seeds from the cities of Venancio Aires, Porto Alegre, Cachoeira do Sul and Manoel Viana.

Coefficient of

Dimension Mean Maximum  Minimum Standard variation
Deviation
n (%)
WPM (g) 2.40 3.03 1.74 0.55 22.96
PPL (mm) 21.19 23.19 19.56 1.50 7.08

EPL (mm) 13.66 14.63 13.14 0.69 5.11
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The external endocarp texture is generally smooth and homogeneous, with a light brown
color when dry, except for the pyrenes of the fruits of Venancio Aires individuals, which
presented the external texture of the endocarp marked, at the apex, by three projections. (Figure
3n). Also, in individuals from the municipality of Venancio Aires, all fruits sampled showed
endocarps with only traces of cavity and without seeds (Figure 30). In the other municipalities:
Porto Alegre (Figure 3p); Cachoeira do Sul (Figure 3q); and Manoel Viana (Figure 3r), most
endocarps presented a cavity with the presence or absence of seeds. In these same
municipalities, there was also a low percentage of endocarps without a cavity, with only marks
or traces of cavities.

Regarding the equatorial length of the fruit, Venancio Aires, Cachoeira do Sul, and
Manoel Viana, presented higher values, while in the city of Porto Alegre, the fruit presented the
lowest equatorial length (Figure 4a). Regarding the polar length of the fruits, Venancio Aires
presented a greater polar length than the other municipalities (Figure 4a). In the municipalities
of Porto Alegre, Manoel Viana, and Cachoeira do Sul, the polar length of the fruits was similar
(Figure 4a). For the measurements of the pyrene, when observing the equatorial length, all
locations had similar behaviors. However, for the polar length, it is possible to observe a small
superiority of the population of VVenancio Aires (Figure 4a).

The municipality of Venancio Aires presented the highest wet mass of the fruit and
mesocarp, while Porto Alegre presented the lowest, and the other municipalities were similar
(Figure 4b). Regarding the wet mass of the pyrene, the four populations had similar behavior
(Figure 4b).

e) Seeds: The seeds presented 7.28 + 0.02 mm x 10.79 + 0.25 mm, of equatorial and
polar length, respectively, and a wet mass of 0.27 + 0.01 g (Table I11). Their colors ranged from
dark brown to light brown, exhibiting a varied shape from oval to cordiform, with the presence
of an operculum, which is usually prominent (Figures 5a-b-c). When observing the seeds'
equatorial and polar measures, except for Venancio Aires's population, all the other populations

behaved similarly (Figure 4c).
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Table 3. Comparative morpho biometry of xB. nabonnandii seeds in four populations in the Rio Grande do
Sul. Descriptive estimates of the average, maximum, minimum, standard deviation, and coefficient of variation
(%) of the wet seed mass (WSM); polar seed length (PSL), and equatorial seed length (ESL), from 120 seeds from
the municipalities of Porto Alegre, Cachoeira do Sul and Manoel Viana.

Coefficient of

Dimension Mean Maximum  Minimum Standard variation
Deviation
n (%)
WSM (g) 0.27 0.28 0.26 0.01 3.70
PSL (mm) 10.79 11.08 10.58 0.25 231
ESL (mm) 7.3 7.32 7.28 0.02 0.27

Regarding the wet mass of the seeds, except for the Venancio Aires population, all the
other populations behaved similarly (Figure 4d). Graphs 4c and 4d did not present data for
Venancio Aires, as no seeds were observed inside the endocarps. However, they only showed
traces of cavities without the formation of endosperm.
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Figure 4. Distributions of measurements and wet mass of fruits, mesocarp, pyrenes, and seeds of xB.
nabonnandii: Bars were plotted mean + SEM a. measurement of the equatorial and polar length of the fruits and
pyrenes; b. Wet mass of fruits, mesocarps, and pyrenes; c. Measurements of the equatorial and polar length of the

seeds; d. Wet mass of the seeds. Venancio Aires, Porto Alegre, Manoel Viana and Cachoeira do Sul, Rio Grande
do Sul, Brazil.
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f) Seed presence assessment: In the Porto Alegre population, 44 (88%) pyrenes had
seeds, and 11 of these seeds were intact. The seeds were uniform in size and shape. Beetle seed
contamination was documented in 24 seeds (Figures 5d-e), indicating seed vestiges in the
endocarps. Additionally, insix (12%) of the pyrenes examined, no seeds nor cavities were found
inside the endocarps, only traces of cavities. Similarly, in Cachoeira do Sul (BR 290), 39 (78%)
pyrenes had seeds. Of those, 31 had intact seeds of varying sizes, and eight were contaminated
with coleopteran larvae inside the endocarp cavity or had endocarps with holes, indicative of
contamination by larvae (Figure 5f). Moreover, six (12%) endocarp cavities were empty
(without seeds), and five had only traces of cavities. Of the evaluated pyrenes of Manoel Viana,
47 (97%) of the endocarps had seeds of uniform sizes, and three (6%) had only shallow marks
or traces of cavities. In the municipality of Venancio Aires, no seeds were found, and the

endocarps showed a massive construction with only shallow cavity marks.

4.3.4 Germination

For the initial germination process, 48 (80%) of the 60 seeds sown did not germinate
after 160 days. Regarding the seeds that did not germinate, 32 were rotten, and 16 were
withered. Twelve (20%) embryos germinated, emitting the cotyledonary petiole (Figures 5g- h-
i). When we evaluated the number of seeds germinated by location, the seeds from Manoel
Viana had a higher germination rate, with five seeds (Figure 5g), while four seeds germinated
from the individuals from Porto Alegre (Figure 5h). Finally, Cachoeira do Sul presented three

germinated seeds (Figure 5i).
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Figure 5. Aspects of pyrene morphology of xButyagrus nabonnandii. a-b-c. Variation of seed shape (se) in the
individuals from Porto Alegre (a), Cachoeira do Sul (b), and Manoel Viana (c); d-e. Coleopteran larva (la) inside
the cavities of the endocarps (en) of the individual from Porto Alegre; f. Exit hole (ex) in the endocarp (en): the
black arrow indicates one of the subbasal pores of the endocarp; g-h-i. Seed germination: the black arrows indicate
the protrusion of the cotyledonary petiole; j. The arrows indicate projections at the apex of the pyrenes, comparing
the similarity of S. romanzoffiana with specimens of xB. nabonnandii from the municipality of Venancio Aires.
Abbreviations: en (endocarp), se (seed).

4.4 DISCUSSION

Our results confirm that xB. nabonnandii is naturally occurring in the state of Rio
Grande do Sul (GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010; SOARES et al., 2014a). In the
literature, the only specimen collected for this hybrid on Brazilian territory was in cultivation
in the municipality of Sdo Vicente do Sul (SOARES et al. 2014a). The data also confirm the
occurrence of the hybrid in the municipality of Porto Alegre, as previously reported by Burret
(1940), but without specimen collection. Moreover, it adds three more municipalities to the

occurrencearea of the hybrid, all with sampled specimens.
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In the literature, both naturally and under cultivation, the occurrences are primarily rare,
with 1 or 2 specimens (GLASSMAN, 1971; SOARES et al., 2014a), which was certainly
responsible for characterizing the hybrid as rare. However, we located many specimens of the
hybrid in one of the studied sites. Furthermore, we recorded the hybrid in three new sites.

In the field, S. romanzoffiana seems to be the male parent, while B. odorata, the female
parent of the hybrid. Likewise, in cultivationxB. nabonnandii is the result of crossing the pollen
grain of S. romanzoffiana on the receptive stigmas of Butia odorata (NOBLICK, 2010; ROSA
et al., 2021). Taking into account anemophilous pollination, according to Oliveira et al. (2002),
under natural conditions, B. odorata could be the female progenitor since this species is smaller
than S. romanzoffiana (NOBLICK, 2010, 2017A; HEIDEN & SANT'ANNA-SANTOQOS, 2022).
Moreover, Syagrus romanzoffianais also recognized for its higher pollen production (BEGNINI
et al., 2013). Therefore, the highest probability of successful airborne pollination is a taller
specimen rather than a plant of smaller stature, and it is also important to have a large production
of pollen as many are lost in the environment (DRANSFIELD et al., 2008). In addition, B.
odorata, in all studied localities, is more commonly observed in the vicinity of hybrid
specimens than S. romanzoffiana.

Notwithstanding, it is impossible to conclude about maternity or paternity in the crosses
since morphological data alone do not make it possible to infer the relationship between the
parents. Interestingly, specimens from Venancio Aires presented morphological characters
significantly different from the others, such as the absence of seeds and protrusions in the apical
portion of the endocarp, in addition to a larger number of individuals. Therefore, does the
municipality of Venancio Aires hybrid have B. odorata as the male parent and S. romanzoffiana
as the female parent? Or do the observed variations reflect a phenotypic variation?

As hybridization involves many extrinsic and intrinsic factors still poorly elucidated in
the literature, the association of morphology with other branches of science, such as molecular
biology, should be employed in future studies to clarify this issue. After controlling the extrinsic
variables and applying the most advanced molecular biology techniques, more precise
conclusions can be drawn about the paternity and maternity of the naturally-occurring
xButyagrus nabonnandiiand what caused the variation according to the studied localities.

The morpho-biometric results point to considerable variations in aspects of reproductive
morphology among the samples from the four studied areas. However, the characters that varied
the most are characters that commonly vary in Arecaceae species due to environmental and
anthropic factors associated with genetic variability (BATISTA et al., 2011; MHANHMAD et
al., 2011). Recently, Noblick and Sant'Anna-Santos (2021) also indicated that even characters



72

of leaf morphology and anatomy, considered stable for Butia species (SANT'ANNA-SANTOS
et al., 2015, 2018) and Syagrus (NOBLICK, 2017b), could vary when plants are exposed to
different growing conditions or according to the population studied. This corroborates the high
morphological diversity for species of genera of recognized complexity, such as Butia and
Syagrus. Thus, in such cases is essential to sampleacross the entire distribution of a given
species.

Moreover, when comparing the data from the present study with information from the
literature (GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010; SOARES et al., 2014a), we observed
significant variations related to both vegetative and reproductive organs. Size, for instance, in
the natural environment, was significantly lower in the sampled specimens than in the cultivated
hybrids reported by Noblick (2010) and Soares et al. (2014a). For Butia, there is already a
record of a significant change in the size of specimens exposed to cultivation (NOBLICK,
2010). The texture of the stipe in xB. nabonnandii is encrustedwith the semi- persistent bases
of the sheaths, which are evenly distributed throughoutthe stipe. This texture is consistent with
that described by Glassman (1971) of a specimen from the municipality of Porto Alegre, one
of the areas we sampled. However, both Noblick (2010) and Soares et al. (2014a) reported that
the stipe of xB. nabonnandii was smooth, thus demonstrating that this character is variable for
the hybrid.

Regarding the number of seeds, the specimens of xB. nabonnandii from Porto Alegre,
Cachoeira do Sul, and Manoel Viana produce one seed per endocarp. However, in the literature
(GLASSMAN, 1971; NOBLICK, 2010; SOARES et al., 2014a), records indicate the formation
of 1 to 2 seeds in specimens of xB. nabonnandii. The data collected here for the amount and
position of endocarp pores are the first report in the literature for the hybrid.

Concerning seed viability, both Noblick (2010) and Soares et al. (2014a) stated that the
hybrid is sterile (mule palm) since its seeds do not germinate. However, in three of the four
municipalities evaluated, we observed germination of part of the seeds with protrusion of the
cotyledonary petiole, after 160 days of sowing, with a germination rate similar to that observed
for species of the genus Butia (CARPENTER, 1998), indicating that this hybrid is fertile.
According to Tomlinson (1990), more than 25% of all palm species require more than 100 days
to germinate and present a percentage of less than 20% of total germination. These data
corroborate data from other studies (MEEROW, 1969; BASKIN & BASKIN, 1998;
FERNANDES, 2008; MOURA, 2010; HOFFMANN et al., 2014; WALDOW et al., 2013),
indicating that palm species have low and non-uniform germination. Another factor

contributing to the low germination rate of xB. nabonnandii is the high incidence of insect
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larvae commonly found inside the endocarp cavities. These larvae feed on the seeds of xB.
nabonnandii, as widely cited in the literature for the parents of the hybrid and other species of
both genera (COSTA & KNOGGE 2005; TONIETTO & SCHLINDWEIN, 2016; MEDEIROS
et al., 2019; SANT'ANNA-SANTOS et al. in press). In our sampling, the germination rates
were higher in the specimen collected in the municipality of Manoel Viana, the only place
where we did not observe signs of infestation by beetle larvae.

In addition to the predation of most seeds by pollinating agents, seed dormancy is
another factor to consider in the results obtained here. Reis et al. (2012) stated that dormancy
in palm seeds, in general, is attributed to the hard endocarp that limits the flow of water and
gases to the seeds through the germinal pores. However, according to Magalhées et al. (2013),
the embryonic structure of, e.g., B. capitata, does not impose limitations on seed germination,
as the dormancy is of a non-deep physiological type. Baskin and Baskin (2004) and Hartmann
et al. (2002) mention Arecaceae with morphological and physiological dormancy of embryos
(intrinsic factors) in which they need to complete maturity until reaching their degree of
differentiation inside the seed before being able to germinate. According to Ferreira et al. (2010)
and Pivetta et al. (2005), the germination of palm seeds is related, in addition to intrinsic factors,
to extrinsic factors, such as climate and parasite contamination that can directly influence the
low percentage of germination.

Regarding the variability of the morphometry of the fruits, we found that the fruits of
the Venancio Aires presented the largest sizes and wet mass. This phenotypic variability is
consistent with data from the literature by Rivas & Barilani (2004), Rossato (2007), Moura et
al. (2010), Schwartz et al. (2010), and Mistura et al. (2015) for B. odorata, which also had high
variability in terms of size, epicarp color, weight and number of fruits. In the municipality of
Venancio Aires, the fruits had no seeds or cavities, similar to part of the specimens from the
other populations. According to Carvalho (2020), stenospermocarpy is characterized by the
formation of fruits with degeneration of the seed or embryonic abortion after egg fertilization.
According to (FARIAS NETO & BIANCHINI, 2001. FIOR, 2018), not all palms produce fruits
with seeds, which could suggest the development of the pericarp by parthenocarpic or
stenospermocarpic processes also in x B. nabonnandii.

Among the study areas, there was significant shape and size variability in fruits and
pyrenes, as well as a variation in the external texture of the latter. In xB. nabonnandii, the
subbasal position of the endocarp pores more closely resembles the condition observed in the
genus Syagrus than in Butia, where the pores are equatorial (SOARES, 2015; NOBLICK, 2010,
2017A; SANT'ANNA-SANTOS, 2021; FIRMO et al., 2021). In the specimens from Venancio
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Aires, an exclusive characteristic was observed regarding the endocarp: three projections in the
apical portion of the endocarp and a non-symmetrical arrangement of the pores in the subbasal
portion, which contrasts with the specimens from the other evaluated areas. In the apical
portion, these projections resemble the pyrenes of S. romanzoffiana but are more prominent
(Figure 5j). Regarding the number of internal cavities of the endocarps, the hybrids from Porto
Alegre, Cachoeira do Sul, and Manoel Viana presented only one cavity, mostly regularly
shaped. These data differ from those described in the literature for hybrids under cultivation, in
which the endocarps are described as irregular internal cavities containing one to two seeds
(Glassman, 1971; Noblick, 2010; Soares et al. 2014).

4.5 CONCLUSIONS

xB. nabonnandii may be a fertile hybrid in a natural environment, as we observed
germination rates similar to those observed for species of Arecaceae in the literature.
Furthermore, we confirmed its occurrence for the municipality of Porto Alegre and listed three
new locations in the Rio Grande do Sul as areas of occurrence, with 20 specimens being
observed in one of them so far, leading us to conclude that xB. nabonnandii should not be
considered a rare palm.

Significant phenotypic variation exists between different hybrid populations, especially
regarding reproductive morphology.

It should be noted that the individuals sampled in our study, coming from the natural
environment, showed morphological differences compared to the cultivated individuals
reported in the literature. In addition, our study presents new morphological descriptors for the
hybrid, such as ramenta's presence and the endocarp pores position.

Taking into account the aspects of vegetative morphology observed here, the hybrid is
more similar to B. odorata than to S. romanzoffiana — especially the size, the disposition of the
pinnae on the leaf rachis (almost regular), the remnants of the sheath on the stipe, and the
presence of ramenta. When we evaluated the reproductive morphology, the inflorescences and
the flowers were more like S. romanzoffiana. Regarding the fruits, the hybrid has more globose
fruits, therefore, is more similar to B. odorata. Regarding the pyrenes, the shape in the hybrid
(more elongated) is more similar to S. romanzoffiana, the subbasal position of the endocarp
pores, and the occasional presence of projections in the apical region.

Thus, statistically significant trends observed in the results of this study, such as fruit

size, presence or absence of seeds, and germination, could become characteristic variables of
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each municipality, opening spaces for new management, conservation, and use programs for

this palm tree as food, landscape, and economic resource.
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ABSTRACT

The world wide cultivation of palm trees has aroused the interest of researchers and the
population in general due to their economic, ecosystemic, food, and landscape potential in their
areas of occurrence. Among the species of this family in Rio Grande do Sul (RS), Brazil,
xButyagrus nabonnandii and its parents, Syagrus romanzoffiana and Butia odorata, stands out.
Until recently, xB. nabonnandii is considered sterile due to the lack of records on seed
germination. However, our group recently demonstrated the germination of the hybrids seeds
from three natural populations in RS, indicating that it is fertile. The present study assessed the
vegetative and reproductive morphology and biometry of xB. nabonnandii and its parents
infour natural populations in RS. The hybrid had characteristics common to both parents, in
addition to unique ones. The comparative morphological characterization of individuals in
natural environments and their parents is necessary to understand patterns of phenotypic
variability and distribution of genetic diversity between and within populations, to support

programs aiming at the recovery, maintenance, and sustainable use of these resources.

Key words: intergeneric hybrid, comparative morphometry, palm trees, mule palm.
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RESUMO

O cultivo mundial de palmeiras tem despertado o interesse de pesquisadores e da populacdo no
geral, devido ao seu potencial econémico, ecossisttmico, alimentar e paisagistico que
desempenham nas areas de ocorréncia. Dentre os taxa dessa familia, no Rio Grande do Sul
(RS), Brasil, destacam-se xButyagrus nabonnandii e seus progenitores, Syagrus romanzoffiana
e Butia odorata. Tradicionalmente, xB. nabonnandii € considerado estéril pela falta de registros
de germinacdo de suas sementes. Entretanto, nosso grupo demonstrou recentemente a
germinacdo de sementes do hibrido originadas de trés popula¢des naturais do RS. O presente
trabalho avaliou e aferiu a morfologia vegetativa e reprodutiva de xB. nabonnandii,
comparando-as com seus progenitores em quatro popula¢bes naturais do RS. O hibrido
apresentou caracteristicas comuns a ambos 0s genitores, alem de caracteristicas exclusivas. A
caracterizagdo morfoldgica comparativa de individuos estabelecidos em ambientes naturais e
seus progenitores € necessaria para compreender padrdes de variabilidade fenotipica e
distribuicdo da diversidade genética inter e intrapopulacional, com o intuito de subsidiar

medidas de recuperacdo, manutenc¢do e uso sustentavel desses recursos.

Palavras-chave: hibrido intergénero, morfometria comparativa, palmeiras, palmeira mula.

5.1 INTRODUCTION

Arecaceae is the family of palm trees, comprising approximately 2,600 species
distributed in 181 genera, inhabiting ecosystems of the tropical and temperate regions of the
planet (BAKER WJ & DRANSFIELD J, 2016; LORENZI et al. 2010; STEVENS, 2017).

This family presents high genetic diversity and is notable in its range of occurrence due
to its shape, size, ecological, economic, and nutritional characteristics (FLORA DO BRASIL,
2020; NOBLICK, 2010; MUSCARELLA, 2020).

Researchers such as Dransfield et al. (2008) highlighted the growing worldwide interest
in palm cultivation. The diversity of genera, species, and hybrids available to nurseries,
collectors, and farmers has increased, particularly in the last twenty years, due to their potential
in landscaping and as fruit and seed food resources (ELIAS et al. 2018; NOBLICK, 2010).

Among the Arecaceae in Rio Grande do Sul, stand out Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassm., Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblickand their hybrid, xButyagrus nabonnandii
(Prosch.) Vorste (NOBLICK, 2010; SOARES et al. 2014a). These taxa constitute a very
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peculiar plant group in landscaping and recovery of anthropized areas and ecosystem value
(FIOR et al, 2013; NOBLICK, 2010; SOARES et al. 2014b).

xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste is a palm tree that originated from the cross
between S. romanzoffiana and B. odorata, naturally occurring in Rio Grande do Sul, Uruguay,
and Argentina, where their parents usually grow syntopically. (GLASSMAN, 1971;
NOBLICK, 2010; SOARES et al. 2014a). The fruits of these palms are edible and consumed
by wildlife and the inhabitants of the region (NOBLICK, 2010). It became popularly known as
the mule palm due to the lack of records on seed germination (GLASSMAN, 1971; NOBLICK,
2010; SOARES et al. 2014a). However, Rosa et al. 2023, recently showed that this hybrid is
fertile since its seeds germinate.

In the literature (Glasmann, 1971; Noblick, 2010, 2012, 2017; Noblick & Sant 'Anna-
Santos, 2021; Soares et al. 2014a), vegetative and reproductive characteristics of xB.
nabonnandii were described mostly from cultivated or herborized specimens, without
comparing them to their parents.

Comparative morpho-biometry of naturally occurring x B. nabonnandii and its parents
will help identify these palm trees, especially in fieldwork as shown for other palms (Sant
'‘Anna-Santos BF. 2021; Santos et al. 2021). Moreover, the recognition of the characteristics of
x B. nabonnandii will be important for projects of sustainable use of its resources, seedlings'
preservation and propagation by nurseries and landscapers, and management and conservation
programs, thus preventing the predatory extraction of palm trees. (Rosa et al. 2021).

Therefore, this study aimed to analyze the vegetative and reproductive morphology
comparatively between x B. nabonnandii and its parents, B. odorata and S. romanzoffiana, in
four natural populations in Rio Grande do Sul, Brazil.

5.2 MATERIAL AND METHODS

Data collection and analysis

Collections for the morphometric analysis of vegetative and reproductive structures
using adult and fertile plants occurred between January 2021 and December 2022. Fourteen
excursions were carried out in four natural populations of S. romanzoffiana, B. odorata, and
xB. nabonnandii, totaling 18 individuals accessed, distributed in the municipalities of
Cachoeira do Sul (30°02' 21" S, 52° 53' 38" W), Manoel Viana (29° 35' 21" S, 55° 28' 58" W),
Porto Alegre (30° 01'58" S, 51° 13' 48" W) and Venancio Aires (29° 31' 26" S, 52° 09' 25" W,
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29° 33' 05" S, 52° 10" 05" W; 29° 37' 08' S, 52° 11 '40' O). In Venancio Aires, due to the
occurrence of a larger number of individuals, three locations were collected, one hybrid group
and its parents in the urban area and two groups in the rural area (Fig. 1).

Wild specimens were photographed in the field, when plants' height, stem height, and
diameter were measured. Additionally, leaves, inflorescences, and infructescences were
collected for comparative morphometry. The images were obtained using a Sony a3000 ILCE
digital camera with an 18 -55 mm lens and a 25 mm sensor.

Herborizations followed the techniques of Peixoto & Maia (2013). One voucher for each
specimen was deposited in Herbarium Bruno Edgar Irgang (HBEI) from the Department of
Biological and Forest Sciences of the Federal University of Campo (Unipampa), Sdo Gabriel
Campus, Rio Grande do Sul, Brazil. The voucher numbers of hybrids are HBEI1641 (Cachoeira
do Sul), HBEI1642 (Manoel Viana), HBEI1640 (Porto Alegre), and HBEI1638 (Venancio
Aires). The vouchers of B. odorata are HBEI1651 (Cachoeira do Sul), HBEI 1632 (Manoel
Viana), HBEI1653 (Porto Alegre), and HBEI1647 (Venancio Aires). The vouchers of S.
romanzoffiana are (Cachoeira do Sul), HBEI11645 (Manoel Viana), HBEI1654 (Porto Alegre),
and HBEI11648 (Venancio Aires).

57°0I'0“W 54°0'0"W 51°0'0"W

¢~ Records of Syagrus romanzoffiana
Butyagrus nabonnandii and Butia odorata

Sampled municipalities

57°0'0"W 54°0'0"W 51°0'0"W

Figure 1. Image of the naturally occurring x B. nabonnandii, S. romanzoffiana and B. odorata. Each yellow
dot on the map indicates the place of natural occurrence and collection of plant material of the hybrid and its
parents in the municipalities of Cachoeira do Sul, Manoel Viana, Porto Alegre and Venancio Aires, in Rio Grande
do Sul, Brazil.
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5.3 MORPHOMETRY

For the evaluation of vegetative and reproductive morphometry, fertile adult palm trees
of S. romanzoffiana, B. odorata, and xB. nabonnandii with inflorescences, infructescences, and
fully developed leaves were selected. The terminology used for morphometric measurement
and evaluation follows (Dransfield et al. 2008; Glassman, 1971; Noblick, 2010, 2017; Soares
et al. 2014a; Soares et al. 2014b; Sant 'Anna-Santos, 2021).

We adopted methods described elsewhere for the morphometry of fruits, pyrenes, and
seeds (Brasil, 2009; Fior et al. 2018). The data used for the statistical analysis were entirely
random and included a set of 18 naturally occurring individuals from four populations. Fruits
were manually collected from the infructescences, and 20 were selected from each specimen
per municipality, totaling 360 fruits evaluated. In this analysis, the variables tested were:
equatorial fruit length (EFL), polar fruit length (PFL), equatorial pyrene length (EPL), polar
pyrene length (PPL), equatorial seed length (ESL), polar seed length (PSL), fruit wet mass
(FWM), mesocarp wet mass (MWM), pyrene wet mass (PWM), and seed wet mass (SWM).

The wet mass of fruits, mesocarp, pyrene and seeds was determined with the aid of an
analytical digital scale (CHJ model MH-200) with a resolution of 0.01 g (Lima & Ferreira,
2017; Muscarella et al., 2020). The polar and equatorial lengths of the fruits, pyrenes, and seeds
were measured using a stainlesssteel digital caliper (MTX) with a resolution of 0.01 cm.
Measurements of the tree and stem heights, and diameter at breast height (DBH) were made
using a flexible measuring tape and a 20 cm culm. The methodology of Schwartz (2010) for
estimating the number of flowers per inflorescence was followed.

The pyrenes of 20 fruits per specimen were separated by depulping of the mesocarp.
Then the pyrenes were then dried in the shade for ten days to facilitate seedrelease. Afterward,
the seeds were extracted from the pyrenes by manual fractionation with a hammer or sawing
with a 12-inch fine-blade in a size 3 bench vise, according to Brazil (2009).

The values of each variable were submitted to bidirectional analysis of variance (2- way
ANOVA) for multiple comparisons of quantitative data. Prism GraphPad (version 6.0,
GraphPad Software Inc, San Diego, California) was used for the analysis, with the results
presented as mean + standard error of the mean (SEM) and considered significant when p <
0.05.
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5.4 RESULTS AND DISCUSSION

The results of the morphological evaluation are detailed in Table 1, where it is possible
to identify similarities and dissimilarities of vegetative and reproductive characteristics between
the hybrid and its parents, as well as the characteristics of the hybrid. These data are consistent
with the methodological models described in (Glassman, 1971; Noblick, 2010, 2012, 2017;
Soares et al. 2014a; Engels et al. 2021).

Table 1. Comparative qualitative characteristics of adult reproductive plants of xB. nabonnandii, S.
romanzzofiana and B. odorata.

Characteristic x B. nabonnandii S. romanzoffiana B. odorata
Habit Solitary Solitary Solitary
Stem shape Cylindrical and upright Cylindrical and upright Cylindrical and upright
Lgaf She"’.‘th Sem_lper3|stent, some basal Caducous, leaving ringed  Persistent throughout most
persistence in the  portions scatter throughout
scars throughout the stem of the stem
stem the stem
Pinnate, slightly arched, . ) ]
Pinnate, slightly arched, giving the leaf a feathery Plnn_ate, not fe;at_hery,
Leaf type and - . . grayish-green; pinnae
- shiny dark green; pinnae appearance, shiny dark . ; .
arrangement in the ; ) . inserted approximately in
- (sub)opposite, somewhat green; the pinnae are .
rachis the same planes forming a

Leaf arrangement
on the stem

Pseudopetiole
margins

Pinnae grouping

Ramenta
(persistent scales)

Pinnae tips

Peduncular bract
texture, notch, and
shape

straight

Contemporary, arranged in
a crown at the top of the
stem

Fibrous, with flexible
fibers and slightly dented
near the base, becoming

smooth near the apex

The first four pinnae are
grouped at the base of the
rachis

Present on the abaxial
surface in the basal portion
of the pinnae; brown,
scale-like

Slightly acuminate, with
asymmetrical apex

Canoe-shaped, woody,
glabrous, with outer
longitudinal grooves

(varying from shallow to
deeply grooved), ending in

inserted in divergent
planes on the rachis

Contemporary, arranged
in a crown at the top of
the stem

Fibrous, with soft fibers
near the base, becoming
smooth near the apex

The first four pinnae are
grouped at the base of the
rachis

Absent

Slightly acuminate, with
asymmetrical apex

Canoe-shaped, woody,
glabrous with outer
longitudinal grooves

(varying from shallow to
deeply grooved), ending

"V" on the rachis

Contemporary, spirally
arranged in a crown at the
top of the stem

Fibrous near the base,
becoming thick or finely
dentate near the apex

The first four pinnae are
grouped at the base of the
rachis

Present on the abaxial
surface in the basal portion
of the pinnae; brown, scale-

like

Acuminate, with
symmetrical apex

Canoe-shaped, woody,
glabrous, smooth, ending in
an expanded tip shaped like

a small beak.



a beak- shaped expanded
tip

Inflorescence type .
Panicle, yellow-orange
and color
Staminate and pistillate,
organized in triads from the
base up to the middle of the
rachillae; usually only with
staminate flowers at the
terminal portion of the
rachillae

Flowers

In infructescence; ovoid to
globose, yellow with or
without brownish streaks at
the apex; fleshy drupe with
sweet, fibrous, and slightly
mucilaginous mesocarp;
containing a pyrene

Fruits

Ovoid; stony/woody; with
three pores, arranged
symmetrically to slightly
asymmetrically in the basal
region; sometimes with
three protrusions in the
apical region

Form, texture, and
position of pores in
pyrene

Shape and number
of endocarp cavities

Regular, symmetrical or
vestigial, unilocular

Seed presence and
shape

Present or absent,
cordiform

Larvae of Coleopteran

Seed infestation .
Insects.

Present, late, and

Germination heterogeneousamong the
populations studied
Flowering and fruiting year
Phenology around, with greater

productivity from October
to March

in a beak- shaped
expanded tip

Panicle, pastel yellow

Staminate and pistillate,
organized in triads from
the base up to the middle
of the rachillae; usually
only with staminate
flowers at the terminal
portion of the rachillae

In infructescence; ovoid
to slightly globose,
yellow; fleshy drupe with
sweet, fibrous,and
mucilaginous mesocarp;
containing a pyrene

Ovoid; stony/woody; with
three symmetrically
arranged pores in the

basal region; with traces
of three apical protrusions

Irregular, asymmetrical,
and unilocular

Present, gibbous to
uncinate

Larvae of Coleopteran
insects.

Present, late, and uniform

Flowering and fruiting
year around, with greater
productivity from October

to March
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Panicle, varying from pastel
yellow to pinkish red

Staminate and pistillate,
organized in triads from the
base up to the middle of the
rachillae; usually only with

staminate flowers at the

terminal portion of the
rachillae

In infructescence; globose,
ranging from yellow,
orange, orange-reddish to
purple; a fleshy succulent
drupe, usually sweet;
containing a pyrene

Globose and smooth.
Stony/woody, with three
pores in the equatorial
region

Regular, symmetrical, uni to
trilocular

Present, cordiform

Larvae of Coleopteran
insects.

Present, late, and uniform

Flowering and fruiting from
October to March

When analyzing table 1, it is observed that the x B. nabonnandii is closer to its parents

S. romanzoffiana and B. odorata regarding habit, size (Fig. 2a-c); leaf type and arrangement of

the first four pinnae at the base of the rachis (Fig. 2d-f); panicle inflorescence (Fig. 2g-i);

staminate and pistillate flowers in triads (Fig. 2j-1); infructescences with drupe fruits (Fig. 3a-

c); edible fruits and the presence of a pyrene (Fig. 3d-f); presence of a peduncular bract (Fig.
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3g-i) stony or woody texture of the endocarp (Fig. 4j-i); seeds (Fig. 4j-i) may be infested by
coleopteran larvae and germinate slow or late .

xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste is similar to the S. romanzoffiana in the
following characters: margins of non-armed pseudopetioles formed by lightly thickened fibers
(Fig. 2d-f); location of the germinal pores in the endocarp: S. romanzoffiana with three pores
symmetrically located in the basal region (Fig. 4a); x B. nabonnandii with three pores
symmetrically or asymmetrically located in the basal region (Fig. 4b). Presence of three discrete
projections in the apical region of the endocarp in S. romanzoffiana (Fig. 4d); with three

protruding projections in the apical region of the endocarp in x B. nabonnandii (Fig. 4e).
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b

Figure 2. Morphometry of plant, leaf, inflorescence and raquilae. a-c. Plant morphometry. a. x B. nabonnandii.
b. S. romanzoffiana. c. B. odorata. d-f. Leaf morphometry. d. x B. nabonandii leaf. e. S. romanzoffiana leaf. f. B.
odorata leaf. Orange arrows indicate the groupings of the first four pinnae. g-i. Inflorescence morphometry. g. x
B. nabonnandii inflorescence. h. S. romanzoffiana inflorescence. i. B. odorata inflorescence. j- |. Rachillae
morphometry. j. x B. nabonnandii rachillae. k. S. romanzoffiana rachillae. I. B. odorata rachillae.
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a8

Figure 3. Fruit and bract morphometry. a-c. Infructescence morphometry. a. x B. nabonnandii infructescence.
b. S. romanzoffiana infructescence. c. B. odorata infructescence. d. From left to right: whole fruit, sectioned fruit,
endocarp with and without seed, pyrene and seed from x B. nabonnandii. e. From left to right: whole fruit, pyrene,
endocarp with and without seed and seed from S. romanzoffiana. f. From left to right: Whole fruit, pyrene,
endocarp with and without seeds showing the locules and seeds from B. odorata. g-i. Bract morphometry. g. x B.
nabonnandii bract. h. S. romanzoffiana bract. i. B. odorata bract.

xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste is similar to B. odorata in the following
characters: leaves slightly arched, presence of ramenta or cataphiles on the abaxial surface in
the basal portion of the brownish scaly pinnae (Fig. 4h), ramenta in B. odorata (Fig. 4i); in B.
odorata, the pinnae inserted on each side of the rachis at “V” shaped angles (Fig. 4i). The

symmetrical endocarp cavity with the cordiform seed and prominent operculum (Fig. 4k-I).
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xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste presents intermediate characteristics between
its parents such as: the pinnae inserted on each side in the rachis, somewhat straight, slightly
arched in the canopy; presence of semi-persistent bases of the sheaths scattered along the stem
(Fig. 4n) while S. romanzoffiana presents the texture of the stem with annealed marking of the
bases of the remaining sheaths (Fig. 4m) and B. odorata presents persistent sheaths throughout
the stem (Fig. 4).

Figure 4. Comparative vegetative morphometry between x B. nabonnandii, S. romanzoffiana and B. odorata.
a-c. The red arrows indicate the endocarp basal pores. a. x B. nabonnandii. b. S. romanzoffiana. c. B. odorata. d-
f. The yellow arrows indicate the apical endocarp projections. No apical projections were found on the endocarp
of B. odorata. d. x B. nabonnandii. e. S. romanzoffiana. f. B. odorata. g-i. Pinnae and ramenta morphometry. The
orange arrows indicate the ramenta. S. romanzoffianahas no ramenta. g. x B. nabonnandii pinnae with ramenta. h.
S. romanzoffiana pinnae with no ramenta. i. B. odorata pinnae with ramenta. j-l. Endocarps and seeds. White
arrows point to endocarps, “se” stands for “seeds”. j. X. B. nabonnandii endocarp with one seed. k. S.
romanzoffiana endocarp with one seed. I. B. odorata endocarp with two seeds. m-1 stem morphometry. m. x B.
nabonnandii stem. n. S. romanzoffiana stem. o. B. odorata stem.
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The results of the comparative reproductive morphometry between x B. nabonnandii
and its parents S. romanzoffiana and B. odorata are detailed in Tables 2-4. These data are
consistent with the methodological models described in (Engels et al., 2021; Glassman, 1971;
Noblick, 2010, 2012, 2017; Soares et al. 2014a; Sant 'Anna-Santos, 2021). For more

information on parents, see Lorenzi et al. (2010), Soares et al. (2014) Noblick (2017).

Table 2. Stem, Leaf and Peduncular Bract Biometrics.

Stem biometrics x B. nabonnandii S. romanzoffiana B. odorata
Stem Height (m) 252+1.22 6.34+£1.51 3.45 £ 0.56
DBH (m) 0.51+0.07 0.41+0.04 0.58 £0.03
Plant Height 391+131 7.37+131 4.25+1.39

Leaf Biometrics x B. nabonnandii S. romanzoffiana B. odorata
Total length of leaves (m) 445+ 0.40 4.90 £ 0.65 2.65+0.38
Petiole length (m) 1.27+£0.21 1.31+£0.35 0.92+0.23
Sheath Length (cm) 72.81 + 2.57 41.27 £ 4.65 37.23+3.21
Median portion of sheath (cm) 26.93+4.73 47.32 £5.11 15+2.78
Rachis length (m) 3.05+0.43 3.87+0.51 1.88 £0.32
'gffc‘ﬂ;r}eri%hggl(?;‘;”b 352 +1.07 4.01+1.37 1.75+1.11
Total number of pinnae 259 +29.28 443.2 +12.09 131 +13.45
Median pinna length (cm) 82.5+10.11 90.4 £14.79 61 +8.79
Median pinna width (cm) 2.66 +0.47 3.89+£051 3.19+0.53
gi’%rytetry of the Peduncular x B. nabonnandii S. romanzoffiana B. odorata
Length (m) 1,81 +£0.10 211+0.21 1.12+0.13
Apex (cm) 13.38 +5.08 8.39 + 3.14 13.23+4.35
Outer perimeter (cm) 24.72 +7.06 33.08+7.74 22.54 + 5.36

When evaluating table 2, it is observed that in the biometrics of stem height, DBH and
plant height (m), they present statistically similar lengths between x B. nabonnandii and B.
odorata, and statistically different between x B. nabonnandii and S. romanzoffina (p < 0.05).
Leaf biometry (Table 2) was statistically similar in length between x B. nabonnandii and S.

romanzoffiana, but statistically different between x B. nabonnandii and B. odorata (p < 0.05).
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Peduncular bract (Table 2) was statistically similar in length between x B. nabonnandii and S.

romanzoffiana, but statistically different between x B. nabonnandii and B. odorata (p < 0.05)

Table 3. Inflorescence biometrics.

Inflorescence Biometrics x B. nabonnandii S. romanzoffiana B. odorata
Total length (cm) 156.5 + 5.56 168.5 +11.79 114.3 +6.43
No. of basal rachillae 49.5 +20.43 41.23 +£9.47 18.32 +4.76
No. of median rachillae 87.75 £ 8.65 116.4 £ 18.79 125.6 £ 27.4
No. of apical rachillae 81.3 £ 26.52 78.1+£21.03 19.4 +7.38
Total number of rachillae 219.5+29.14 234.2 £21.04 162.4 +21.3
Length of basal rachillae (cm) 58.75+ 7.45 63.21 £ 6.51 56.32 +5.34
'(—Cer;‘)gth of median rachillae 47.5 +10.84 4512+532  4321+9.89
Length of apical rachillae (cm) 28.5+17.13 35.17+4.76 20.1+11.38
No. of female flowers 16,245 + 6,960 17,610 + 1,239 3,097 + 1,151
No. of male flowers 51,584 + 18,485 58,210 +1,439 22,128 + 9,147
Female flower length (mm) 6.82 +0.73 00+00 5.43+0.54
Female flower width (mm) 5.65 + 0.66 5.43+0.54 4,98+ 0.35
Male flower length (mm) 10.31£0.75 11.09£0.35 9.69 £ 0.58
Male flower width (mm) 13.13+4.73 12.43 £0.27 11.32 +£3.88
No. of stamens 6 6 6
No. of male petals 3 3 3
No. of female petals 3 3 3

When evaluating Table 3, it is observed that in the inflorescence biometry, it presents

statistically similar lengths and number of rachillae between *B. nabonnandii and S.

romanzoffiana, and statistically significant differences between *B. nabonnandii and B.

odorata. Regarding the length of the rachillae, length and width of the pistillate and staminate

flower, number of stamens, petals and sepals, similarities were observed between the three taxa

(p< 0.05).
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Table 4. Fruit, pyrene and seed biometrics

Fruit, pyrene and seed x B. nabonnandii  S. romanzoffiana  B. odorata

biometrics
Equatorial and polar fruit 23.1+£563x241+ 184+242X 26.6 £ 3.2 X
length (mm) 3.7 225+2 23.3+3
Fruit wet mass (g) 0.8+£4.74 2.92 £3.02 14.52 £ 3.51
No. of pyrenes 1 1 1
Equatorial and polarlengthof  13.7+£0.7x21.2+ 121+02x22+ 142+0.34x
pyrene (mm) 1.5 0.2 17.9+0.6
Wet mass of pyrene (g) 2.40 £ 0.55 1.79£0.40 2.32+£0.45
No. of Pores of Pyrene 3 3 3
No. of endocarp cavities 1 1 1-3
equatorial and polar seed 7.3+£002x108+ 7+0.03x106%+ 95+£0.03x
length (mm) 0.1 0.2 11.9+0.04
Seed wet mass (g) 0.27 £0.01 0.26 £ 0.02 0.44 £0.06
No. of seeds 0-1 1 1-3

When evaluating table 4, it is observed that in the biometrics of the mature fruit, it
presents statistically similar equatorial length between x B. nabonnandii and S. romanzoffiana
and statistically different between x B. nabonnandii and B. odorata. As for the polar length,
similarities are observed between the three specimens. When evaluating the wet mass of the
fruit, there is a similarity between x B. nabonnandii and B. odorata and dissimilarity between
x B. nabonnandii and S. romanzoffiana. When the number of pyrenes is evaluated, similarity is
observed between the three specimens, p < 0.05).

When assessing the biometry of pyrene, the equatorial and polar length are statistically
similar between x B. nabonnandii and S. romanzoffiana and statistically different between x B.
nabonnandii and B. odorata. When assessing the wet mass and number of pores of pyrenes, it
Is observed that they are statistically similar between the three specimens (p < 0.05).

When evaluating the number of cavities in the endocarps, a similarity was observed
between x B. nabonnandii and S. romanzoffiana and statistically different between x B.
nabonnandii and B. odorata (p < 0.05).

When assessing the biometry of pyrene, the equatorial and polar lengths are statistically
similar between x B. nabonnandii and S. romanzoffiana and statistically different between x B.
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nabonnandii and B. odorata. The wet mass and the number of seeds are more similar
statistically between x B. nabonnandii and S. romanzoffiana andstatistically different, between
x B. nabonnandii and B. odorata (p < 0.05).

The results of this work confirm that x B. nabonnandii has a natural occurrence in the
state of Rio Grande do Sul, where, generally, its progenitors grow close (Elliott et al; Glassman
1971; Noblick 2010; Soares et al. 2014a). They were located in the municipalities of Venancio
Aires, Cachoeira do Sul, Manoel Viana, and Porto Alegre, data also confirmed by Rosa et al.
2023 (submitted).

The sampling data in the tables, in these four areas studied, show considerable variations
in relation to the comparative morphometry between the hybrid and its parents. It was observed
that the characters that varied the most in this study were: plant height; stem texture; insertion
of the pinnae in the rachis; presence of ramenta; size and quantity of fruits; amount of fibers
and mucilage in the mesocarp; pyrene shape; pore arrangement in the endocarp and the presence
of projections in the apical portion of the pyrene. Accordingly, variation in the wet mass, size
and quantity of fruits in Arecaceae specimens may result from the actions of environmental and
anthropogenic factors associated with genetic variability (Mhanhmad et al. 2011). Noblick and
Sant 'Anna-Santos (2021) indicate that even characters of leaf morphology and anatomy,
considered stable for Syagrus (Noblick, 2017) and Butia species (Sant’Anna-Santos et al. 2015,
2018), may vary according to the population studied and different environmental conditions.

These studies agree with the authors (Lorenzi et al, 2010; Noblick, 2010; Soares et al.
2014a) on the high morphological diversity for B. odorata, while S. romanzoffiana is more
stable. These data also call attention to the importance of a large sampling that encompasses the
maximum distribution of these individuals.

The x B. nabonnandii determined with the parents S. romanzoffiana and B. odorata the
following characteristics: solitary habits, vertical cylindrical size of the stem tipe, pinnate
leaves, peduncular bracts, paniculate inflorescence, staminate and pistillate flowers in triad
along the rachillae, fruit drupe type edible with fleshy and fibrous mesocarp, a single pyrene in
the fruit with thick and stony endocarp, presence of seeds, mainly. This similarity pointed out
in the vegetative and reproductive characteristics is in line with studies by (Engels et al. 2021;
Heiden & Sant'Anna-Santo, 2022; Glassman, 1971; Noblick, 2010; Soares et al. 2014a).

The results corroborated by Rosa et al. 2023, also point out that x B. nabonnandii shares
characteristics common to S. romanzoffiana in relation to the presence of mucilage in the fruit
mesocarp, the ovoid form and the basal arrangement of the germinal pores and apical

projections in the pyrene, in addition to the unilocular endocarp with a seed. Regarding the
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similarity of the characteristics with B. odorata, the data indicate the presence of ramenta on
the abaxial surface next to the midrib, arrangement of the pinnae in the rahis, and ovoid to
cordiform shape of the seed with prominent operculum.

The results reveal striking and novel characters unique to the hybrid, such as the texture
of the stem, marked by semi-persistent sheaths encrusted sparsely throughout its length, as well
as the basal germinal pores in the pyrene with variation from symmetrical to asymmetric. Both
Noblick (2010) and Soares et al. (2014a) reported a smooth texture of the stem x B.
nabonnandii, evidencing the variability of this character. Recently, Rosa et al. 2023
corroborated in the evaluation of these characters and went further by suggesting that the hybrid
is closer to B. odorata in relation to the size of the palm tree and presence of ramenta on the
abaxial surface of the pinnae. However, the morphological data alone do not support the
relationship formed between the crosses in the parents, making it impossible to state, precisely,
about the fatherhood and/or motherhood of the hybrid. Future studies such asmolecular and
anatomical analysis are needed to more accurately address the parentage in palm trees.

Thus, the detailed comparative study of vegetative and reproductive morphometry, in
addition to identifying the similar characters between the x B. nabonnandii and its parents helps
in the separation of its own characters and aid visual identification, especially in naturally
occurring environments, of this hybrid. Collaborating in this sense, a study of the comparative
anatomy of the Butia leaf, developed by Sant '‘Anna-Santos et al. 2015, also corroborates, by

providing useful characters used in the distinction of the species of this genus.

5.5 CONCLUSIONS

The x B. nabonnandii share with the parents S. romanzoffiana and B. odorata the
following characteristics: solitary habit, vertical cylindrical size, pinnate leaves, peduncular
bract, paniculate inflorescence, staminate and pistilate flowers arranged in triads along the
rachillae, edible drupe with fleshy and fibrous mesocarp, a single pyrene in the fruit with thick
and stony endocarp, generally developing seeds.

It shares characteristics common to S. romanzoffiana such as: bright green leaves, fruits
with mucilage, ovoid pyrenium with basal germinal pores and apical projections, unilocular
endocarp with a seed.

It shares common characteristics with B. odorata such as: presence of semi-persistent

sheath bases along the stem, globose fruits, presence of ramenta on the abaxial surface of the
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pinnae near the midrib, arrangement of the pinnae in the rachis, and ovoid to chordiform seed
shape with prominent operculum.

The results reveal striking and unprecedented characteristics of the hybrid, such as the
semi-persistent sheaths sparsely embedded along the stem, as well as the basal germinal pores
in the pyrene ranging from symmetric to asymmetric and the presence of three apical
projections.

The morphological studies of these palms are complex due to the phenotypic variability
found intra and interpopulation, thus suggesting anatomical and molecular studies to
complement and subsidize a better understanding of the biology of this plant group, and thus
expand opportunities for management programs, conservation in situ and ex situ, and use of
these palms as economic, landscape and environmental resources.

Within this context, this manuscript, in addition to providing new descriptions for the
three taxa of palm trees in four locations in Rio Grande do Sul, Brazil, opens relevant fields for
investigation for other questions and research projects. For example: 1) Could the statistically
significant trends observed in the results of this study such as fruit size, presence or absence of
seeds and germination become characteristic variables of each municipality? 2) Would these
results be important for new programs for the management, conservation and sustainable use
of this palm tree as food, landscaping and economic resources? 3) Could future studies of
molecular biology and leaf anatomy allow us to detect inter- and intra- population phenotypic
variations? 4) Could such genetic variations be used to infer the genetic variability of
individuals and their populations, or to estimate speciation events and effects of human action

on environmental changes?
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6 ARTIGO 4 — A HIBRIDACAO INDUZIDA INTERGENEROS COM GRAOS DE
POLEN DE Syagrus romanzoffiana (CHAM.) GLASSM., E OVULOS DE Butia odorata
(BARB.RODR.) NOBLICK., NA PRODUCAO DE HIBRIDOS, NO BIOMA PAMPA,
RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

RESUMO

As palmeiras B. dorata e o S. romazoffiana, sdo reconhecidas pela importancia econémica e
ambiental nas &reas de ocorréncia. Estudos atualizados mostram o declinio populacional dessas
espécies, principalmente pela reducdo e alteracdo dos habitats naturais, pela expansdo da
atividade agropastoril e a comercializacdo com fins paisagisticos. A hibridizacdo é um
fendmeno natural comumente observado nas Arecaceae. O cruzamento intergénero natural
entre o B. odorata e S. romanzoffiana produz o hibrido *Butyagrus nabonnandii, palmeira com
caracteres proprios e intermediarios dos seus progenitores. Esse trabalho teve como objetivo
realizar a hibridacdo artificial entre essas duas espécies com a finalidade de originar individuos
hibridos com caracteristica de interesse comercial e paisagistico, com o intuito de minimizar o

extrativismo predatério dessas palmeiras nativas e apoiar projetos de conservacao.

Palavras-chave: preservacao; cruzamento manual; hibridos; palmeiras.

ABSTRACT

The palm B. odorata and S. romazoffiana are recognized for their economic and environmental
importance in the areas of occurrence. Updated studies show the population decline of these
species, mainly due to the reduction and alteration of natural habitats, the expansion of
agropastoral activity and commercialization for landscape purposes. Hybridization is a natural
phenomenon commonly observed in Arecaceae. The natural intergenic crossing between B.
odorata and S. romanzoffiana produces the hybrid *Butyagrus nabonnandii, a palm tree with
its own and intermediate characters from its parents. This work aimed to carry out artificial
hybridization between these two species in order to originate hybrid individuals with
characteristics of commercial and landscape interest, with the aim of minimizing the predatory

extraction of these native palm trees and supporting conservation projects.

Keywords: preservation; hand crossing; hybrids; palm trees.
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6.1 INTRODUCAO

Arecaceae € uma familia botanica da ordem Arecales, com distribuicdo Pantropical. Esta
familia é constituida de aproximadamente 188 géneros, que sdo distribuidos em cinco
subfamilias com mais de 2.585 espécies descritas (Stevens, 2017). A costa equatorial da Africa,
Oceania, costa brasileira, Amazonia, Indonésia e Antilhas podem ser destacadas como 0s
principais centros de diversificacdo dessa familia que representa um dos mais importantes
grupos botanicos com interesse econémico (MOORE & UHL, 1982).

Nos tropicos, as palmeiras sdo consideradas icones devido a sua importancia
fundamental em muitos ecossistemas de floresta e savana oferecendo recursos importantes para
herbivoros, polinizadores e animais que se alimentam de suas estruturas vegetativas, e
reprodutivas (flores, frutos e sementes). Além disso, as palmeiras podem oferecer informagoes
importantes sobre a evolucédo das florestas tropicais (COUVREUR & BAKER, 2013).

Quanto a distribuicdo desta familia, no Brasil, esta representada por cerca de 390
espécies sendo a maior parte nativa da Amazonia, onde ocorrem em torno de 41 géneros e 290
espécies. Dessas, 20 espécies sdo potencialmente econdmicas para 0 agronegocio de frutos,
palmito e 6leo comestivel, e mais recentemente, como alternativa para a producédo de biodiesel
(ALVES et al., 2014).

No Rio Grande do Sul (RS), as palmeiras estdo presentes em ambientes campestres ou
areas abertas, formando palmares caracteristicos (Soares et al. 2014). O B. odorata e o S.
romanzoffiana e o hibrido xButyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorstes fazem parte dessa
paisagem galucha (ROSSATO, 2007).

As palmeiras B. odorata e o S. romazoffiana, sdo reconhecidas pela importancia
econémica e ambiental, porém, estdo em franco declinio populacional devido, principalmente,
a acdo antropogeénica, seja pela expansdo da atividade agropastoril,nas areas naturais, ou pela
retirada dessas palmeiras de seus habitats naturais para a comercializacdo (COGO et al. 2022;
SANT ANNA-SANTOS, 2021; ROSA et al. 2021, 2023).

A reproducdo dos representantes dos géneros Butia e Syagrus é seminifera, assim como,
e, de forma generalizdvel, as espécies das Arecaceae ndo fazem reproducdo vegetativa
dificultando a propagacéo e recomposicdo das populagdes naturais. Além disso, as taxas de
geminagdo de suas sementes, em condi¢Ges naturais, podem levar at¢ um ou dois anos
(LORENZI et al, 2010),

Em Arecaceae é comum a ocorréncia de hibridos naturais, especialmente oriundos de

cruzamentos interespecificos, como 0s que ocorrem entre espécies de S. romanzoffiana e Butia
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spp (GLASSMAN, 1970; SOARES et al. 2014). A formacdo de hibridos naturais a partir de
cruzamentos intergenéricos, entretanto, jA& € mais raro, como 0 cruzamento entre S.
romanzoffiana com espécies do género Butia (LORENZI et al. 2010, SOARES et al. 2014a;
ENGELS et al. 2021). Até o momento foram descritos dois hibridos naturais de Butyagrus, no
Rio Grande do Sul, sendo eles: *B. nabonnandii oriundo do cruzamento entre o S.
romanzoffiana e o B. odorata e *B. alegretensis K. Soares, originado do cruzamento entre S.
romanzoffiana e o Butia lallemantii Deble & Marchiori e, no estado do Parana foi descrito
*Butyagrus paranaensis Engels, T.A. Meyer & K. Soares, originado do cruzamento entre Butia
eriospatha (Mart. Ex Drude) Becc. e S. romanzoffiana (ENGELS et al., 2021; ROSSATO,
2007; NOBLICK, 2010, 2017A; SOARES et al. 2014a).

A nome do hibrido, *B. nabonnandii, foi proposta na publicacdo de Proschowsky (1921),
para homenagear um viveirista francés Paul Nabonnand, que no final do século X1X, na Franca,
realizou cruzamento manual para induzir a fertilizacdo do dvulo B. odotata por pdlen de S.
romanzoffiana, originando os hibridos. Estes hibridos sdo considerados palmeiras- mula por
serem estéreis, uma vez que ndo ha registro de germinacao de suas sementes (SOARES et al.
2014). No entanto, seu pélen pode ser utilizado para producédo de retrocruzamentos, inclusive
com o género Jubaea (RIFFLE et al. 2012; SOARES et al. 2014). Devido suas caracteristicas
botanicas, essa palmeira hibrida é bastante cultivada em alguns paises europeus e nos Estados
Unidos devido a sua adaptacdo ao frio, crescimento rapido e beleza (RIFFLE et al. 2012).

De acordo com a descricdo morfologica de Soares et al. (2014) o hibrido apresenta
estipe com aspecto diferencial no caule em relagdo aos genitores Butia spp e S. romanzzofiana,
pela textura, como caracteristica marcante, a presenca espacgada das bases remanescentes das
bainhas em forma de escamas aderidas ao caule. As folhas sdo pinadas, contemporaneas de
pseudopeciolos com dentes pouco pronunciados na sua margem, geralmente apenas fibras
engrossadas. O hibrido é monoico com inflorescéncias interfoliares formada de flores
amareladas, pistiladas e estaminadas dispostas ao longo das raquilas, dispostas em triades. Os
frutos tém forma variada de ovoides a globosos, sdo comestiveis com mesocarpo fibroso,
suculento e levemente mucilaginoso, contendo um endocarpo 6sseo, com cavidade interna
regular com uma semente ou auséncia de semente (ROSA et al. 2021, 2023).

A hibridizagéo € um fendmeno natural comumente observado em espécies vegetais, que
pode contribuir, significativamente, para evolucdo e especiacdo em plantas (GOULET et al.
2017; BIRD, 2018; NOBLICK, 2019; ROSA et al. 2021-2023). Frequentemente, a hibridizacéo
favorece a heterozigosidade acompanhada pelo maior vigor hibrido dos vegetais, expresso no

crescimento e producdo de sementes (GLOMBIK et al. 2020). Alem disso, a hibridizacéo
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natural ou artificial é pratica usual em programas de melhoramento genético de culturas,
configurada pela adaptacdo mais ampla a novos nichos ambientais (GLOMBIK et al. 2020).

Esse trabalho teve por objetivo desenvolver a hibridacdo induzida entre S.
romanzoffiana e B. odorata no sentido de gerar individuos hibridos entre essas espécies como
uma estratégia vidvel para a producdo de mudas pelos paisagistas, viveiristas e produtores
rurais, e, assim evitar a remocao ilegal de individuos em seus habitats naturais (FIOR et al.
2013).

6.2 MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado na Fazenda Anacauita (Figura 1), regido da campanha localizada

no interior de Rosario do Sul. As coletas das inflorescéncias férteis de S. romanzoffiana e os

acessos de 05 individuos de B. odorata estdo sob as coordenadas (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geogréaficas dos acessos das amostras de B. odorata e S. romanzzofiana.

Acesso B.odorata Coordenadas geogréficas Sitios das amostras
Individuo 01 -30.161889, -54.710383 Casa do Galpéo
Individuo 02 -30.161796, -54.710201 Mangueira das ovelhas
Individuo 03 -30.160720, -54.710952 Casa de tabuas
Individuo 04 -30.160201, -54.711649 Recanto das salvas a
Individuo 05 -30.160145, -54.711617 Recanto das salvas b

Acesso S. romanzzofiana -30.161889, -54.710383 Casa do Galpéo
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Recanto das satvas (a e b)

Casa André

Casa de tabuas

Mangueira das ovelhas

Casa do galpdo

Figura 1. Localizacdo da populacéao de B. odotata na propriedade Anacauita em Rosario do Sul, Rio Grande
do Sul, Brasil. Os pontos vermelhos indicam os sitios de acessos das espécies do estudo. Fonte: Google Maps
(com modificagoes).

Na propriedade rural Anacauita foram utilizados dois espécimes de S. romanzzofiana
com aproximadamente 15 anos de idade, altura em torno de seis metros, e cinco palmeiras de
B. odorata com mais de 12 anos de idade, e altura de aproximadamente cinco metros, em época
de floragdo, com as flores em antese. Esses critérios foram estabelecidos para facilitar os
acessos as estruturas reprodutivas e a polinizacdo manual. Ambas as espécies de ocorréncia
natural estdo estabelecidas em propriedade particular localizada na campanha galcha em
ambiente protegido por cerca de arame.

O procedimento de hibridacéo induzida entre o B. odorata e S. romanzoffiana, seguiu
as técnicas descritas por (BARROS et al. 2009) e ocorreu no periodo de janeiro a marco de
2020, 2021 e 2022, logo apds o rompimento das bracteas pedunculares. Segundo Wolff (2007),
nesse periodo verifica-se a maior taxa de abertura das espatas, liberando as inflorescéncias nos
butiazeiros, concordando com o calendario do periodo de floracdo dos representantes de Butia
e de Syagrus, localizados nos ecossistemas de Bioma Mata Atlantica e no Bioma Pampa, Rio
Grande do Sul, Brasil.

Na area de estudo, foram selecionados cinco individuos adultos e férteis de B. odorata
e dois individuos adultos e férteis de S. romanzzofiana. Em cada acesso de B. odorata foram
selecionadas, ao acaso, uma inflorescéncia de cada planta e para cada inflorescéncia selecionou-
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se 45 raquilas férteis, totalizando 225 raquilas. Os acessos contemplaram os trés estratos das
radquilas, basal, mediano e apical (Figura 2a-b).

As raquilas, logo ap0s o inicio da fissura da bractea, foram emasculadas manualmente
e a limpeza das flores pistiladas foi realizada com pincel embebido em agua potavel para evitar
possivel contaminacdo de pdlen remanescentes da planta mae (Figura 2c- d). O isolamento das
raquilas foi feito por meio de ensacamento com tecido polipropileno confeccionado
manualmente, e as extremidades foram firmemente amarradas com fita zipada, no sentido de
evitar a autofecundacéo e/ou contato com agentes externos e polinizadores (Figura 2e).

O monitoramento para acompanhar a abertura do estigma ocorreu uma vez por dia,
geralmente a tarde com observacdo do comportamento das raquilas ndo ensacadas da
inflorescéncia (grupo controle positivo). A polinizacdo ocorreu quando os estigmas de B.
odorata estavam receptivos. (Figura 2f). Assim, logo apds os estigmas estarem receptivos,
procedeu-se a abertura dos invélucros e introduziu-se, junto as raquilas de B. odorata, raquilas
férteis somente com os estames de grdos de polen de S. romanzzofiana (Figura 29).

Para o grupo controle negativo foram selecionadas cinco raquilas de cada inflorescéncia,
com 0s mesmos procedimentos de emasculacédo e ensacamento, porém sem a polinizacdo. Para
0 grupo controle positivo, as demais raquilas da inflorescéncia foram deixadas intactas para que
ocorresse o desenvolvimento natural.

Apoés quinze dias do procedimento, com a verificacdo do fechamento dos estigmas,
removeram-se as raquilas do S. romanzoffiana e mantiveram-se as raquilas do B. odorata
ensacadas com tecido de fil6 para facilitar a visualizacdo do desenvolvimento e

amadurecimento dos frutos (Figura 2h).



106

Figura 2. Hibridacdo induzida intergénero com pdlen de S. romanzoffiana e dvulo de B. odorata: a.
inflorescéncia de B. odorata, a seta indica a raquila fértil. b. inflorescéncia de S. romanzzofina, a seta indicando a
raquila fértil. c. emasculacdo das raquilas de B. odorata. d. raquilas emasculadas. e. raquilas isoladas com
invélucros de TNT. f. estigmas de B. odorata receptivos. g. fertilizacdo artificial dos estigmas receptivos de B.
odorata, com polen de S. romanzoffiana. h. infrutescéncia com frutos maduros protegidos por involucros de tecido
filé. i.botbes florais abortados e frutos hibridos maduros. j. frutos maduros. I. semeadura de pirénios dos hibridos.

Transcorridos 150 dias, 50 frutos hibridos e maduros, oriundos do experimento de 2022,

foram colhidos, selecionados pelo tamanho e separados em duas por¢des de 20 frutos maduros
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(Figura 2i-j). Na abertura dos involucros, os botdes florais abortados foram descartados (Figura
2i). Procedeu-se a despolpa dos frutos e a semeadura de 20 pirénios em latas reciclaveis de leite
em po, para a germinacdo e desenvolvimento das plantas (Figura 2l). Os dez pirénios restantes
foram deixados a sombra por oito dias para facilitar a soltura interna das sementes, como forma
de verificar se houve a fecundagdo com a formacéo de sementes. As sementes formam semeadas

em algoddo Umido para o processo inicial de germinacao.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A polinizacdo artificial ou induzida intergénero de palmeiras, € um processo que
envolve um planejamento meticuloso para obtencéo de resultados favoraveis. Nos anos de 2020
e 2021, ap6s dois meses da polinizacdo, ndo houve a producao de frutos com abortamento de
100% dos botdes florais.

Esses resultados conferem com Didonet (2010), em que as condi¢fes de ambiente
associado as diferentes técnicas de fertilizacdo tém reflexos positivos e negativos na
produtividade de frutos. Segundo Wahid et al. (2007), taxas de crescimento e desenvolvimento,
metabdlicos, de respiracdo basal, de assimilacdo e distribuicdo interna de nutrientes e
fotoassimilados, de relagcdes hidricas e de acimulo de determinados metabdlitos podem ser
alteradas, em consequéncia do aumento da temperatura ambiente.

Em janeiro de 2022, com a repeticdo do tratamento de hibridacdo induzida dos anos
anteriores, de ensacamento de raquilas com flores pistiladas receptivas de B. odorata
polinizadas com raquilas contendo flores estaminadas férteis de S. romanzoffina, obteve-se,
com sucesso, a producdo de 50 frutos hibridos em um dos sitios amostrados, o recanto das
sadvas.

Nos demais, tanto o grupo néo polinizado manualmente, quanto os polinizados, 100%
dos botdes florais abortaram. Os resultados negativos de 2020 e 2021, sinalizam para novos
estudos no sentido de apurar as possiveis intervencOes das caracteristicas estranhas
(IGNACZAC & SILVA, 1978), que podem ter interferido nos experimentos e, ajudar a entender
a ndo producéo de frutos hibridos nos dois primeiros anos.

Os resultados positivos do ano de 2022, mesmo com a producdo de poucos frutos (50),
indicam que a técnica utilizada de polinizacdo artificial é viavel, mesmo sob as condigdes
ambientais similares dos anos anteriores e, por esse motivo também merece mais estudos no
sentido de indicar os melhores procedimentos na hibridacéo induzida para a producéo de frutos
hibridos.
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De acordo com Woff (2007), uma das caracteristicas perturbadoras na regido de clima
temperado do qual o pesquisador ndo tem controle é o periodo da fenologia reprodutiva das
espécies de butiazais, que ¢ influenciado diretamente ou indiretamente pelos fatores climaticos
como a acao dos ventos, radiacéo solar, chuvas intensas e variacdo da temperatura entre outros.
Esses fatores exercem influéncia sobre as caracteristicas e sazonalidade das florac6es de cada
espécie e localidade.

Essas palmeiras que ocorrem no RS, tém capacidade adaptativa em diversos ambientes
demonstrando tratar-se de plantas pioneiras. Porém, com o0 avanco da ocupacao de seus habitats
e pelas préticas de biopirataria, estdo em franco declinio populacional (ROSA et al. 2021,
2023).

Assim, em relacdo ao resultado positivo, a producdo induzida ou artificial de hibridos
de palmeiras, mesmo sendo uma tarefa meticulosa, € uma estratégia promissora para a producédo
de mudas em escala comercial e, com isso, ajudar na preservacdo dessas palmeiras (ARNOLD,
1997; KINGSBURY, 2010).

Dentro desta perspetiva, a hibridizacdo pode também potencializar a diversidade
genética, aumentando a sua adaptabilidade em diferentes ecossistemas. Quando 0s organismos
hibridos fixados em um ambiente, ndo ameacarem suas espécies parentais, seus podem auxiliar
na conservacao, e seu germoplasma Gnico potencialmente contribui para a capacidade genética
e adaptativa das mesmas (BOHLING, 2016; SHANG & YAN, 2017).

Neste contexto, destaca-se a importancia de estudos sobre hibridizacdo entre palmeiras
que tenham por objetivo reunir caracteristicas favoraveis dos individuos parentais para gerar
um hibrido (F1) que supere os genitores em termos de precocidade, producéo de frutos, fibras,
potencial paisagistico, de compensacdo e de reflorestamento. Existe uma ampla convic¢do na
industria de viveiros da Fldrida de que o hibrido originado do cruzamento de B. odorata x S.
romanzoffiana é extremamente vigoroso e tolerante ao frio (WILCOX et al. 1990).

No tocante aos trabalhos e pesquisas que visam agfes de conservacao das palmeiras
estdo os meios artificiais de polinizacdo controlada como a hibridizacdo. A hibridizagédo
artificial € uma um procedimento importante para melhorar as plantas de polinizagdo cruzada e
de autopolinizagdo (ARNOLD, 1997; KINGSBURY, 2010).

A hibridizacéo, que ¢ uma ferramenta poderosa para ampliar a variacdo genética, tem
sido usada no melhoramento de muitas culturas. A producéo de hibridos interespecificos abre
uma nova perspetiva no melhoramento genético para as espécies de cunho alimentar,
ornamental e comercial (CHEN & MII, 2012; DENG et al. 2011).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos comparativos dos caracteres vegetativos e reprodutivos entre as palmeiras das
espécies de B. odorata, S. romanzoffiana e *B. nabonnandii, em vegetacdo natural no Rio
Grande do Sul, Brasil, revelaram que o hibrido é mais similar a B. odorata do que S.
romanzoffiana — especialmente ao se considerar o porte, a disposicao das pinas na raque foliar
(quase regulares), os resquicios de bainha no estipe alem da presenca de ramenta.

Quando avaliamos a morfologia reprodutiva, as inflorescéncias e as flores estaminadas
e pistiladas, se assemelham mais com S. romanzoffiana. J& em relacdo aos frutos, o hibrido
possui frutos mais globosos, portanto mais parecidos com B. odorata. Em relagdo aos pirénios,
o formato no hibrido (mais alongado), se parece mais com S. romanzoffiana, assim como a
posicao subbasal dos poros do endocarpo e a ocasional presenca de projecGes na regido apical.

Em relacdo a presenca de ldculos no endocarpo, o hibrido se aproxima do S.
romanzoffiana, ambos séo uniloculares, diferente dos endocarpos do B. odorata que podem
apresentar de um a trés léculos. O mesmo ocorrendo em relacdo a presenca de sementes, com
excecdo em um dos municipios estudados-Venancio Aires, onde nao foram encontradas
sementes.

Quanto a germinacao e a densidade, o *B. nabonanndii é considerado na literatura como
palmeira-mula e de ocorréncia rara, por suas sementes ndo germinarem e sua ocorréncia ser
escassa. No entanto, nosso trabalho comprovou que o hibrido é fértil, uma vez que suas
sementes emitiram, ap0s cento e sessenta dias, o peciolo cotiledonar. Adicionalmente,
confirmamos sua presenca para 0 municipio de Porto Alegre e ainda listamos trés novas
localidades no estado do Rio Grande do Sul como area de ocorréncia, sendo, em uma delas,
observados mais de vinte espécimes, o que nos levou a sugerir que *B. nabonanndii ndo deve
ser considerada uma palmeira rara.

Nos procedimentos de hibridacéo artificial entre S. romanzoffiana e B. odorata, um dos
objetivos de nosso estudo foi gerar hibridos vidveis para atender a demanda de viveiristas,
colecionadores de palmeiras e projetos de recomposicdo de vegetagdo de espécimes
estabelecidos nas regides de ocorréncia, foi atendido parcialmente.

Os resultados parciais justificam-se por ser a hibridacdo artificial intergéneros, um
processo dificil de ser executado pelos inimeros fatores extrinsecos e intrinsecos que interferem
direta ou indiretamente nos resultados. Mesmo assim, em janeiro do ano de 2022, obtivemos
resultados positivos com a producéo de 50 frutos hibridos. Esses frutos foram despolpados e 0s

pirénios semeados em solo fértil para germinarem. No entanto, apds um ano e quatro meses de
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plantio, ainda ndo houve germinacéo. Esses dados indicam que as técnicas utilizadas em nosso
trabalho sdo viaveis, porém, merecem mais estudos no sentido de indicar os melhores
procedimentos e, assim, atender o interesse do ponto de vista ecoldgico e comercial a producéo
de palmeiras hibridas.

Assim, tendéncias estatisticamente significativas observadas nos resultados deste
estudo, como o tamanho dos frutos, presenca ou auséncia de sementes e germinacao, poderiam
tornar-se variaveis caracteristicas de cada municipio, abrindo espacos para novos programas de
manejo, conservacdo e utilizacdo dessas palmeiras como recurso alimentar, paisagistico e

econdmico.
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8 MEMORIAL DESCRITIVO

Sobre a Formacao Académica e Atividades Profissionais

Uma reflexdo sobre a construgdo do meu conhecimento conduz-me a momentos e/ou
fases que foram relevantes, quer na formacéo académica quer na atuacdo como professora. A
escolha da profissdo de professora prendeu-se a admiracdo por aqueles que, no exercicio deste
mister, em suas aulas, a0 mesmo tempo em que traziam informacGes e orientavam-me na
construcdo de meu conhecimento, transmitiam-me a certeza de que seria libertada pela leitura
e, também, de que s6 a educacdo forma o cidaddo em todas as dimensdes.

Minha trajetoria é pautada pelo trabalho interdisciplinar, convocando e conquistando
outros mestres a aderirem as propostas, quer no campo puro do contetdo ou ir além, nas
situagdes cotidianas e ambientais da sociedade onde estamos inseridos. O segredo de um aluno
competente, pelas habilidades adquiridas estd num professor que transcenda seu dia -a- dia
escolar ou académico, que enxergue longe e trabalhe o significado do contetdo de acordo com
as necessidades do seu grupo para, a partir desse significado e dessa necessidade, desenvolver
possibilidades de aplicabilidade do contetdo, dependendo das particularidades de cada situacéo
e ou conceito trabalhado.

Quanto a escolha dos cursos de graduacdo e pds-graduacado, foi resultado do gosto e
prazer despertado pelo habito da leitura, pela analise das questdes sociais e pela indigna¢do com
0 descaso pelas questdes ambientais. Assim, ao decidir cursar Ciéncias Biologicas e apos,
Especializagdo em Biologia na Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e Gestéo
Ambiental na Universidade da regido da Campanha (URCAMP), completei minha formacéo
académica com o Mestrado em Genética e Toxicologia Aplicada, dissertando a Genética da
Biodiversidade e Conservagédo Vegetal, pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). Desta
forma, tive e estou tendo uma ampla visdo das ciéncias aplicadas a estas areas especificas do
conhecimento.

Completada a graduacéo e o Mestrado e, em um processo continuo de aprendizagem, o
Doutorado em Ciéncias Bioldgicas, nasceu da necessidade de ampliacdo do conhecimento em
uma area que, nesse momento, desperta-me maior interesse e que se mostrou importante para o
meu desempenho profissional, voltado aos cursos de formagéo de docentes na area das ciéncias,
0s quais acompanho sistematicamente desde o ano de 2008.

Minha atuagdo como professora concursada efetiva no ensino pablico estadual iniciou

em 1982 e, como professora universitaria, em 2001 nos cursos superiores da URCAMP e da
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UNIPAMPA (2012). Desde 2014 atuo como docente em Ciéncias Bioldgicas do Instituto
Federal Farroupilha. As atividades como professora universitaria, foram centradas no curso de
Ciéncias Bioldgicas e no Estagio Curricular Supervisionado. Além destas disciplinas coordeno
as Praticas Profissionais dos cursos presenciais e em EaD, Centro de Referéncia do IFFar S&o
Gabriel, que proporcionam aos académicos o desenvolvimento de diversas atividades relativas
ao conhecimento de todas as areas das ciéncias.

Também coordenei projetos educacionais na Secretaria Municipal de Educacéo de Sao
Gabriel/RS. Atualmente estou acompanhando, como Coordenadora do Centro de referéncia do
IFFar, os Cursos em EaD do Instituto Federal Farroupilna em Sdo Gabriel (MédioTec
concomitante e subseqiientes), bem com ofertamos o curso em Licenciatura em Matematica
EaD/UAB/IFFar, e curso Superior em Pedagogia-EAD.

Sempre voltada para a area académica, ministro cursos de aperfeicoamento aos
professores das redes publicas estadual e municipal com o propdsito de levar aos mestres a
insisténcia pela exceléncia a arte de ser um bom professor, aquele que faz a diferenca, que cria,
gue contagia seus alunos, tornando-os seus amigos e seguidores de seu exemplo ao longo de
todo o caminho.

Dentro dos espagos académicos, imbuida em formar novos lideres na sociedade, reuni
grupos de voluntarios compostos por criancas, jovens e adultos, para que, juntos
desenvolvéssemos projetos voltados & melhoria da qualidade de vida de nossas comunidades.

Assim, para atender aos objetivos propostos nos projetos, criamos o livro infantil “Era
uma vez um coquinho amarelinho...” que trabalha os conceitos e questdes ambientais de forma
ludica e prazerosa. A partir dai, a educacdo ambiental tomou uma nova dimensdo, com o
trabalho coletivo de transformacédo da realidade por meio do projeto - Lixo Rural: producéo
consciente e solucdo inteligente, desenvolvemos aces ambientais e educativas nas escolas e
propriedades rurais do Municipio de Sdo Gabriel/RS.

Com os projetos educativos desenvolvidos na regido, destaco alguns prémios recebidos
que considero mais relevantes. No ano de 2009, fomos agraciados com o Prémio 9° Escola
Voluntéria pela Fundagdo Ital e Radio Bandeirantes de S&o Paulo, oportunidade em que nos
foi oferecido, o curso de treinamento de projetos educativos pelo MEC durante uma semana.

Em 2008, recebemos o primeiro lugar na Feira de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Santa Maria com o projeto de educagdo ambiental nas escolas publicas
e particulares da regido da campanha. Em 2007, o Poder Legislativo do municipio de S&o
Gabriel prestou Voto de Louvor aos projetos desenvolvidos no municipio e, no mesmo ano,

recebemos o Selo Escola Solidaria pelo Instituto Voluntariado (MEC). No ano de 2005,
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recebemos destaque no Congrega Urcamp /Bagé/RS, com o projeto de restauracdo de mata
ciliar e o titulo de Relevancia Social e Pedagdgico de Voluntariado Amigos do Rio Vacacai,
Instituto Faca Parte-MEC-www.facaparte.org.br. Em 2018 Recebi a Comenda do Colégio
Tiradentes da Brigada Militar Sdo Gabriel/RS.

Complementando minha trajetdria académica destaco os trabalhos mais relevantes como
a publicacdo de artigos e livros. Artigos: RPGBIO drogadicdo: o jogo role playing game (rpg)
como préatica no processo de ensino e aprendizagem; diagnostico quanto a percep¢do dos
participantes na oficina de compostagem e vermicompostagem aplicada no Il seminario de
educacdo das escolas rurais do campo em Sdo Gabriel/RS. Livros: Era Uma Vez... Um
Coquinho Amarelinho; RPGBIO drogadi¢do e RPGBIO Meio Ambiente. Capitulos de livros:
Mediotec EAD: Reflexdes e avaliacBes do Curso Técnico em Informética na Modalidade
Concomitante do centro de Referéncia S&o Gabriel/RS.

Os momentos politicos educacionais exigem de todos o0s educadores e pesquisadores
um engajamento do qual ninguém pode se eximir. Para que cada um possa ocupar efetivamente
Seu espaco € necessaria uma postura reflexiva, critica, cuidadosa e abrangente.

Por isso, a Universidade faz parte desta mediacdo assumindo o papel de formador de
cidadaos em todas as suas dimensdes: econdmica, afetiva e politica da sociedade global. Recai
sobre ela, a reflexdo das possibilidades concretas de se fazer acontecer a “nova educagdo”,
dentro da escola brasileira, que ndo é conclusiva, mas, geradora de grandes transformacdes do
espaco politico de uma sala de aula, na busca incessante de contribuir para que um novo
amanhd- uma sociedade consciente e preparada. Nesse cenario temos uma nova ecologia da
aprendizagem que prevé na Educacdo a Distancia (EaD), uma acdo educativa distribuida e
interconectada com a multiplicidade de cenarios e agentes educativos, para formar aprendizes
com competéncias e habilidades basicas para o século XXI (COLL, 2013).

Dentro deste contexto, encaro o desafio de ser uma profissional da educag¢do com énfase
na area das Ciéncias Bioldgicas, comprometida com as exigéncias éticas e da relevancia publica
e social na formacdo de sujeitos conscientes de seus valores aplicados na melhoria da qualidade

de vida.
Sobre a Linha de Pesquisa em Ciéncias Biologicas
Autores e pesquisadores tém anunciado a necessidade de profissionais bem preparados

na educacéo, e, nesse processo de busca e reencontro da competéncia, ultrapassar o caminho do

“fazer pelo fazer” para chegar ao “saber por que fazer”. Dentre eles, destaco a dimensao a
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metodologia de pesquisa de Ndvoa (1995), o qual afirma que s6 o profissional pode ser
responsavel por sua formacéo e ninguém forma ninguém. Cada um forma-se a si proprio. Sob
a dimensdo do profissional reflexivo, sustento-me em Schon (1992), que propGe um
conhecimento na acdo e a reflexdo, na acdo que ganha uma pertinéncia acrescida no quadro do
desenvolvimento pessoal e profissional e, remete para a consolidacéo no terreno profissional
de espacos de (auto) formacéo participada. Os momentos de balanco retrospectivo sobre os
percursos pessoais e profissionais sao momentos em que cada um produz a “sua” vida, o que,
no caso dos professores, é também produzir a “sua” profissio (NOVOA, 1995).

Na dimensdo professor pesquisador, atribuicdo de um doutorando, e a competéncia,
apoio-me em Perrenoud (2000), para quem a nocdo de competéncia designara aqui, uma
capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situacGes. Essa
definicdo insiste em quatro aspectos: 1. As competéncias sdo elas mesmas, 0s saberes ou
atitudes, mas mobilizam, integram e orquestram tais recursos. 2. Essa mobilizacdo s6 é
pertinente em situacdo, sendo cada situacéo singular, mesmo que se possa trata-la em analogia
com outras ja encontradas. 3. O exercicio da competéncia passa por operacdes mentais
complexas, subentendidas por esquemas de pensamento que permitem determinar e realizar
uma acao relativamente adaptada a situacdo e 4. As competéncias profissionais constroem-se,
em formacdo, mas também ao saber da navegacéao diaria de um professor, de uma situacao de
trabalho a outra (LE BOTER, 1997).

Na otica do (re) encantar a educacdo, aproprio-me da tese de Assmann (1998), que
acredita que quando a educacdo se defronta com a apaixonante tarefa de formar seres humanos
para 0s quais a criatividade é necessidade vivencial, 0 ambiente pedag6gico deve ser um lugar
de fascinacdo e inventividade que propicie aquela dose consensual entusiastica requerida para
gue o processo de aprender aconteca como mixagem de todos os sentidos (BEHRENS 1996).

Finalmente, Freire (1992) que me elucida sobre os diversos conceitos abordados em
todas essas dimensfes. Em Pedagogia da Esperanca - expressado em suas palavras: como
professor vocé pode testemunhar diariamente a sua postura e ai compreender muito bem a
relacdo dialética e estratégia. Vocé tem o sonho estratégico, [...] mas tem que criar taticas para
falar dele, [...]. Vocé tem que recriar todo dia as suas taticas para superar o exclusivismo de
uma compreensao cultural estreita.

Em 2021, dentro desta perspectiva de formacdo pessoal e profissional, busquei na
UNIPAMPA, Campus Sao Gabriel, a expertise do doutorado em Ciéncias Bioldgicas. Nele,

vivenciei e transformei um sonho longinquo em realidade, que s6 foi possivel gracas ao apoio
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de excelentes professores, em especial a0 meu orientador, que endossam todas as teorias
educativas descritas e fundamentadas neste memorial.

Acreditei e acredito nestes profissionais, os docentes universitarios competentes e
compromissados, que souberam “criar” suas praticas, assentadas em sua op¢ao metodologica
em pressupostos que indicam forte tendéncia para uma abordagem dialdgica, de trabalho
coletivo e discuss@es criticas, aliadas ao ensino com pesquisa, ou seja, investigacdo para a
producdo do conhecimento comprovados pelos resultados inéditos em nossos artigos
construidos coletivamente, revisados e publicados.

Para concluir, menciono esta frase publicada no jornal Correio do Povo, no dia 13 de
novembro de 2010, pelo Natal Furucho “Nunca fuja de um desafio por medo de errar ou perder.

Ou seja, a fraqueza humana ndo esta no errar ou perder, estd no ndo tentar”.
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