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Resumo

A familia Arecaceae, reconhecida mundialmente pela sua importancia econdémica e ambiental, esta em franco declinio
populacional devido, principalmente, a agdo antropogénica. Este trabalho consiste em uma revisdo ampla das
publicagdes 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 o0 objetivo de fundamentar trabalhos de pesquisa sobre alternativas vidveis a conservacdo 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, a0 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 exploratoria, ¢ primordial
enfatizar a importancia da interpretacéo e das opinides dos pesquisadores, de forma que seja possivel integra-los as
obras, proporcionando uma fundamentacao tedrica que dé sustentagdo a uma discusséo a respeito do tema proposto.
Palavras-chave: Butia odorata; Conservacdo; Diversificacdo génica; Palmae; Syagrus romanzoffiana.

Abstract

The Arecaceae family, 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 genera 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. 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

La familia Arecaceae, reconocida mundialmente por su importancia econémica y ambiental, se encuentra en claro
declive poblacional, principalmente debido a la accion 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 biogeogréaficos de los géneros
mencionados, con el objetivo de apoyar trabajos de investigacidn sobre alternativas viables a la conservacion de estas
palmeras y atender las demandas del mercado de plantulas de estas especies tropicales. Una alternativa propuesta es el
desarrollo de metodologias de hibridacidn entre estos dos géneros, con el fin de obtener respuestas deseables con fines
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
busquedas 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 sea posible integrarlos a las
obras, aportando un fundamento tedrico que sustente una discusion sobre el tema propuesto.

Palabras clave: Butia odorata; Conservacién; Diversificacion genética; Palmae; Syagrus romanzoffiana.

1. Introducéo

A familia Arecaceae tem importancia econdmica, sociocultural, turistica e patrimonial em todo o mundo. Nos

trépicos, as palmeiras sdo consideradas icones em razéo 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 informacBes importantes sobre a evolucdo das florestas tropicais (Couvreur & Baker,

2013). A relacédo dos seres humanos com as palmeiras é ampla, destacando-se como alimentos no consumo de frutos (aca,

butid, coco e diversas outras), do palmito e de 6leos como o dendé. No artesanato, as folhas fornecem as fibras utilizadas na

confeccéo de cestos e, em muitas comunidades rurais, cobrem telhados (Kissling et al., 2019).

Todos esses atributos contribuiram para elevar essa familia 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;
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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).

Nesse sentido, levantamos alguns estudos sobre variabilidade genética aplicada a familia Arecaceae, a fim de ressaltar
a importancia de conduzir novas pesquisas nesta area com as espécies Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick (palmeira butia) e
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm (palmeira jeriva),.e do hibrido x Butyagrus nabonnandii (Prosch.) Vorste que pode
ocorrer naturalmente no meio ambiente (K.P. Soares et al., 2014). Visto que, essas palmeiras estdo sujeitas a fatores
antropogénicos e carecem de dados cientificos moleculares, para assim criar novas estratégias de manejo das populares e sua
preservacao.

As palmeiras tiveram seu auge de desenvolvimento e disseminagdo pelo planeta no periodo Geoldgico Terciario
(Eoceno) e formaram densos e luxuriantes bosques no atual territorio da Finlandia, da Rassia europeia, da Alemanha, da Asia,
da Africa e das Américas, constituindo dois tergos 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 regifes de dominios fitogeograficos da Amazénia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (Dransfield et al., 2008). O primeiro relato publicado de palmeiras brasileiras foi
registrado em Histdria Natural Palmarum, escrito por Martius em 1823 (Noblick, 2019).

No Rio Grande do Sul, as palmeiras estdo presentes em ambientes campestres, &reas abertas ou matas ciliares,
formando palmares caracteristicos (Soares et al., 2014). Muitas espécies de Butia sdo endémicas no solo galcho, nédo
ocorrendo em nenhuma outra regido da federacao do pais (Rossato & Barbieri, 2007; Rossato, 2007).

A familia Arecaceae, na classificagdo botanica, pertence a ordem Arecales, com distribuicdo Pantropical. Na
classificacdo sistematica, faz parte do grupo das monocotileddneas e sdo distintas de outras arvores nos aspectos evolutivos,
morfolégicos e fisioldgicos, e estas diferengas tém consequéncias importantes para os servi¢os ecossistémicos (Muscarella et
al., 2020). Essa familia é constituida de aproximadamente 188 géneros, que sdo 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 diversificagdo dessa familia (Moore & Uhl., 1982).

Essa familia 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 séo grandes.
As inflorescéncias, na antese, apresentam-se em forma de panicula, com um eixo principal dividido em pedunculo, isto é,
porcdo ndo ramificada e raquis com indmeras raquilas. Quando ha uma s6 bractea e essa é lenhosa, com a caracteristica em
forma de canoa, entéo é designada com o nome de cimba (Joly, 1975).

Uma gama de caracteres morfoldgicos estd associada a cada tipo de inflorescéncia com o proposito de atrair
polinizadores diversos, dentre esses destacam-se os besouros, abelhas. Deve-se notar que embora as abelhas ou besouros
podem ser designados como principais polinizadores, um grande numero de insetos visita todas as inflorescéncias das

palmeiras, realizando varias funcfes (Dransfield et al., 2008).
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A flor de palmeira pode ser séssil ou ter um peddnculo curto, carregando uma (raramente duas) bractéola. E com
predominancia de flores pistiladas rodeadas por duas flores estaminadas na porcao basal, até a regido mediada nas raquilas.
Nas pontas, ocorre a predominancia das estaminadas em protandria. Outros arranjos florais também estdo presentes entre
géneros e espécies de palmeiras, destacando-se as diades de variadas combinac6es (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 butids. Apresentam cores variadas e predominantemente dispostos em cachos. 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, coloracgéo e
aspecto superficial. Eles sdo geralmente ovoides, elipsoidais ou de formato globoso com endosperma interno. A semente é
constituida geralmente pelo embrifo, um tecido de reserva nutritivo e um envoltorio 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 germinacéo estdo: a maturagdo fisioldgica, dorméncia fisica e quimica. Os fatores extrinsecos
como 4&gua, clima, substratos, infestacdo por larvas de insetos também podem influenciar a germinagdo diretamente,
frequentemente tornando-a lenta, irregular e de baixa porcentagem (Ferreira et al., 2010; Pivetta et al., 2005).

Considerando que as espécies da familia Arecaceae estdo em situacdo precéria de preservacao, justifica-se esse estudo
pela necessidade de realizar levantamento de dados biogeograficos e genéticos para formular novas hip6teses, a fim de garantir
sua preservacgdo. Nesse estudo de revisdo bibliografica, focado especialmente em B. odorata e S. romanzoffiana, sugere-se que
a acdo antropogénica € a principal causadora de distirbios que ameacam as espécies abordadas, seja por uso na industria
alimenticia, sejam fatores culturais, seja a 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
preservacdo da familia Arecaceae, através do caso bem-sucedido de hibridizagdo da palmeira x Butyagrus nabonnandii
(Prosch.) Vorste, na busca de alternativas viaveis a manutencdo das palmeiras e ao atendimento das demandas do mercado.
Uma alternativa aqui proposta é a utilizacdo de organismos hibridos para finalidades comerciais e, principalmente,

implementar planos de preservacdo para as populagdes de palmeiras nativas.

2. Metodologia

Esse trabalho de revisdo bibliogréafica, que se desenvolveu no periodo de junho de 2019 a marco de 2021, envolve
obras de 1970 a 2021. Nessa pesquisa, exploratoria é importante enfatizar a importancia da interpretacdo e das opiniGes
relatadas pelos pesquisadores sobre o tema de estudo, de modo a integrar obras e pesquisadores, proporcionando uma
fundamentac&o 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 Conservation of Nature — I[UCN, The International Palm Society, Global Strategy for Plant
Conservation - GSPC) que abordassem as questdes de preservacdo da familia Arecaceae, de B. odorata, S. romanzoffiana e
Butyagrus.

Outra fonte de pesquisa foi PalImMWEB, por tratar-se de uma enciclopédia de palmeiras curada pelo Royal Botanic
Gardens Kew, Botanischer Garten & Botanisches Museum Berlin e AARHUS University. Foram compilados dados

biogeograficos, de ecologia evolutiva e de variabilidade genética, a fim de construir um artigo com bases solidas para ressaltar
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a importancia da conservacgao 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 informagdes obtidas na literatura, foram realizadas avaliaces
com levantamento de dados presentes nas fichas catalograficas das colecdes cientificas da familia Arecaceae. E o fizemos em
saidas a campo, visitando os acervos em exsicatas nos herbérios, Prof. Dr. Alarich Schultz (HAS) do Museu de Ciéncias
Naturais/Fundacdo Zoobotanica 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 informag@es prévias de ocorréncia de populagdes naturais de palmeiras, foram realizadas as
expedigBes de campo nos municipios de Venancio Aires; Porto Alegre e Cachoeira do Sul, no Sul do Brasil (RS), entre as
coordenadas geograficas (29° 36' 22" Sul, 52° 11' 40" Oeste; 30° 1’ 40" Sul, 51° 13’ 43" Oeste e 30° 02' 21" Sul 52° 53' 38"
Oeste). Nessas observagdes in situ foram identificados individuos adultos de S.romanzoffiana, B.odorata e o x B.nabonnandii
(Figura 1)

Figura 1. Mapa de distribuicdo natural das palmeiras observadas nos municipios de ocorréncia.
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Resultados e Discussdo
3.1 Estado atual e preservacao da familia 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 conservagédo
das espécies sdo muito importantes, haja vista as constantes ameacas a diversidade vegetal e principalmente devido a perda de

seus habitats naturais pela expansdo do setor primario (Lezama et al., 2011).
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A Biodiversidade brasileira como sindnimo de patrimonio 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 patriménio
genético de espécies da biodiversidade brasileira e dos conhecimentos tradicionais a ela associados, de modo a promover o 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 exdticas invasoras,
principalmente por possuirem elevado potencial de dispersdo, colonizacdo e dominio dos ambientes invadidos (BFG, 2018;
Zalba & Ziller, 2007).

Colaborando nesse sentido, o Centro Nacional de Conservacdo da Flora (CNCF, 2012) divulga as principais ameacas
a biodiversidade das palmeiras, quais sejam: o extrativismo predatério, as atividades de pecuaria, o desmatamento, a
exploragdo econdmica e as técnicas de manejo mal-empregadas. O extrativismo predatério ocorre quando todos os frutos séo
coletados das plantas para consumo ou venda. Tal a¢do, restringe a disponibilidade de alimento para a fauna local e a formagéo
de bancos de sementes, que poderiam contribuir na sucesséo da populagdo (CNCF, 2012).

Quanto as atividades de pecudria, sem davida é preciso um estudo mais detalhado. O acesso dos bovinos, que
acontece em razdo da herbivoria e que consequentemente pisoteiam o solo, impede a regeneragdo e manutencdo das matrizes
de palmeiras (Adam et al., 2011). Quanto ao desmatamento irregular do habitat das palmeiras é pratica frequente pelos
agricultores, os quais recorrem as queimadas para limpeza das &reas 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 populacBes das espécies desta familia, a pratica de conservacdo de vérios
individuos préximos é recomendada para que ocorra a polinizacdo e a fertilizagdo 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 polen 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 periddico revisado por pares fundado em 1956. Dedica-se a estudos sobre preservagdo 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 Conservacao da Natureza (International Union for Conservation
of Nature — I[UCN (CNCF, 2012); lista de espécies da flora ameacada do estado do Rio Grande do Sul (MMA, 2014), entre
outras, também estdo dentro da forca tarefa que fornece subsidios para avaliagdo de estados de conservagdo das espécies
vegetais (Barbieri et al., 2015).

E justamente todos esses atributos contribuiram para elevar a familia 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).

3.2 Caracteristicas botanicas do Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.

O género Syagrus pertencente a familia Arecaceae é 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 “jeriva" com
sinonimias boténicas diversas (Lorenzi, 2004; Lorenzi et al., 1996; Morelatto Begnini, 2008), é cultivada como ornamental,

ocorrendo no Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo, Minas
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Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Sul (Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (Soares, 2020). Esta espécie ocorre
também no Uruguai, Paraguai e Argentina (Leitman et al., 2012).

O S. romanzoffiana é uma palmeira de habito solitario e tem caracteristicas perenes, heliofita, seletiva higréfita, 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 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 ¢ mondica, de reprodugdo exclusivamente sexuada, com inflorescéncias interfoliares de até 1,5 m
comprimento e nascem dentro de espadices lenhosas e fissuradas. As espadices abrem-se em cachos pendentes de cor creme
amarelado, ramificados, de 80 a 150 cm de comprimento. Quando a espadice se abre em forma de cacho, surgem milhares
flores unissexuais de botdes 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 na por¢do basal até a mediada
das rdquilas. A porcéo superior das raquilas é formada de flores estaminadas (Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2019).

A espécie € pronunciadamente protandrica, com flores estaminadas em antese antes das flores pistiladas (Rocha,
2009). A protandria das suas flores Ihe confere a necessidade de polinizagdo cruzada com inflorescéncias de outros individuos
e, até mesmo, com outras inflorescéncias da mesma planta. Salienta-se que tal caracteristica é definida pelo amadurecimento
das flores masculinas, o que ocorre antes da abertura das flores femininas, dificultando a autopolinizagéo (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 & profuséo de graos de pélens produzidos nas
inflorescéncias, € importante na atividade apicola. A espécie é utilizada na alimentacdo humana e também como planta
medicinal e ornamental em ecossistemas de Floresta Ombréfila Mista (Carvalho, 2006).

O periodo de floragdo, com a abertura das espadices em inflorescéncias e maturacdo dos frutos, ocorre quase o0 ano
todo. No entanto, mais notadamente entre os meses de outubro a fevereiro. Seus frutos servem de alimento para varios
vertebrados, entre 0s 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 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 &reas degradas de forma ativa ou passiva (Laindorf et al., 2020).

Os frutos estdo dispostos em cachos e exibem coloragéo que varia do amarelo claro ao laranja (quando totalmente
maduros) cuja polpa é fibrosa, carnosa, mucilaginosa e de sabor adocicado, com registro de grandes quantidades de sementes
viaveis (Crepaldi et al., 2001). S&o 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 emergéncia
das primeiras folhas é lenta, podendo demorar de 3 a 5 meses e a taxa de germinacao € superior a 60%. O desenvolvimento da
planta, em ambiente natural, é moderado (Lorenzi, 2004).

De acordo com o Guia para as Palmeiras do Nordeste do Brasil (Noblick, 2019), a hibridizacdo entre espécies 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 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeograficos do Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick

O Butia caracteriza-se, na familia Arecaceae, por apresentar disposicdo ascendente dos foliolos, formando uma letra
“V” (em corte transversal) e pela presenca de poros no endocarpo (Marcato, 2004). Popularmente, as 21 espécies identificadas
desse género sdo 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 também no
Uruguai, no Paraguai e na regido fronteirica da Argentina. No Rio Grande do Sul, Brasil, é frequentemente encontrados 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 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 denominagéo B.
capitata. ficou restrita a uma espécie que ocorre no Cerrado brasileiro (Lorenzi et al., 2010).

Quando & preservagdo 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 antrdpicos, que dificultam a multiplicacéo e estabelecimento dos individuos dessa espécie no
ambiente. A propagacdo do género Butia ocorre unicamente por sementes (coquinhos ou didsporos). Além disso, a germinagao
geralmente ¢ 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
econdmico. Os mesmos autores relataram que em um levantamento etnobotanico, realizado no sul do Brasil, os agricultores
reconhecem grande variabilidade nos frutos do butia em relacdo ao tamanho, sabor, cor, deiscéncia e acidez. (Bittow et al.,
2009).

Os frutos sdo consumidos in natura ou processados na utilizagdo 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).

No Brasil, existem trés bancos ativos de germoplasma que realizam a conservacao 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 espécies, constam acessos de butid (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 Fundac&o Estadual de Pesquisa Agropecuaria (Fepagro), em Viaméo (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 embricadas dos pseudopeciolos confere estrutura peculiar aos butias (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 uma semente com trés poros localizados
ligeiramente acima da base do endocarpo, em vez de basal como em Syagrus. O mesocarpo € suculento e carnoso, e ndo
fibroso ou polposo como em Syagrus (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 polinizagdo cruzada acrescenta variabilidade entre progénies e suas matrizes de origem (Broschat, 1998;

Carpenter, 1988; Fonseca & Magalhaes, 2014). Ha presenca de bractea peduncular com &pice agudo; endocarpo 1,3-2,2 x 1,3—
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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 distribuicdo das flores estaminadas se da ao longo de toda a raquilas, com predominancia do meio para
0 apice. Em contrapartida, as flores pistiladas estdo presentes da base até a porcdo 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 aconselhdvel é coletar os frutos (butids) maduros e realizar o
despolpamento. Logo apds, coloca-los para germinagdo 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 germinacdo. O desenvolvimento da planta em ambiente natural é bastante lento (Lorenzi, 2004).

Assim, a geracgdo de informagdes relacionadas pelos estudos da fenologia, da evolugdo das populagdes, 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 conservacao in situ e ex situ no uso sustentavel dessa espécie.

3.4 Hibridizacdo 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 intergénero 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 Butyagrus x
nabonnandii € um exemplo de hibridizagdo espontanea intergénero (Soares et al., 2014). Da mesma forma espontaneamente 0
B. alegretensis, se origina do cruzamento entre B. lallemantii e S. romanzoffiana (Rossato, 2007; Soares et al., 2014).

Nesse sentido, a polinizacdo manual de palmeiras é uma estratégia promissora para a producdo de mudas em escala
comercial de hibridos e, com isso, ajudar na sua preservacdo (Arnold, 1997; Kingsbury, 2010). Dessa forma, técnicas visando
ao aumento do sucesso na hibridizacdo 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 morfolégicas interessantes do ponto de vista ecolégico, paisagistico e comercial (Rios et al.,
2012).

Seguindo técnicas descritas por (Barros et al., 2009), nos processos de hibridizacdo entre o B.odorata e
S.romanzoffiana para producéo de frutos hibridos, as raquilas das inflorescéncias do B. odorata sdo cuidadosamente
emasculadas e protegidas com sacos confeccionados manualmente de TNT (Tecido Nao Tecido), 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. Apds

dez dias do procedimento remove-se as raquilas do S. romanzoffiana (Figura 2).
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Figura 2. S. romanzoffiana — A. Habito; B. Raquila com gréos de pélen. B. odorata C. Habito; D. Inflorescéncia; E.

Hibridizacdo manual; F. Frutos da hibridizag&o.

Assim, A producdo de hibridos interespecificos e intergéneros abre uma nova perspectiva no melhoramento genético
para as espécies de cunho alimentar, ornamental e comercial (Chen & Mii, 2012; Deng et al., 2011). Dentro desta perspectiva,
a hibridizacéo induzida pode também potencializar a adaptabilidade. Quando os organismos hibridos fixados em um ambiente
ndo ameacarem suas espécies parentais, seus taxons podem auxiliar na conservacédo. E seu germoplasma Unico, potencialmente

podera contribuir para a capacidade genética e adaptativa das mesmas (Bohling, 2016; Shang & Yan, 2017).

3.5 Caracteristicas botanicas e aspectos biogeogréaficos do x 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 et al., 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 x S. romanzoffiana),que
ocorrem naturalmente ndo Sul do Brasil até o Uruguai (Elliott et al., 2016; Soares et al., 2014).

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 & presenca das
bainhas remanescentes em forma de escamas aderidas ao caule. As folhas sdo pinadas, 12—25 contemporéneas; bainha sem
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 6sseo, 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 implicacfes diretas com 0 manejo de colecfes ex

situ de germoplasma (Pereira et al., 2015b). Assim, é urgente que se fagam estudos aprofundados sobre os Butyagrus, haja
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vista que tais conhecimentos geram implicaces no manejo, nas a¢les de coleta, na conservacdo e na comercializacdo
(Laindorf et al., 2020; Pereira et al., 2015a).

3.6 Variabilidade genética na familia Arecaceae

Muitas vezes, 0 cari6tipo de uma espécie reflete um carater de importancia sistematica. NUmeros cromossomos
similares podem indicar relacbes de parentesco préximos e , quando distintos, podem favorecer o isolamento reprodutivo e
gerar hibridos com pouca fertilidade (Judd et al., 2009). Estudos confiaveis de cariotipagem mostram claramente que 0s
nimeros dos cromossomos nas palmas variam de 2n = 26-36. O cariograma registrados 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 mitocondrias. Esses DNAs possuem
diferentes qualidades, que afetam diretamente a praticidade técnica de estudd-los em laboratdrio, afetando também a
quantidade de informacdes que eles podem fornecer para estudos filogenéticos (Yamagishi-Costa & Forni-Martins, 2009).

O é&cido desoxirribonucleico (DNA) nuclear, por exemplo, é o maior de todos e o que evolui mais rapidamente, além de
apresentar maiores taxas de variagcdes por comprimento de fita. (Lewis & Doyle, 2002).

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. 1sso possibilita a realizacdo de diversos estudos comparativos,
facilitando escolhas informadas de regibes apropriadas para o delineamento de uma pesquisa (Cuenca & Asmussen-lange,
2007).

O DNA mitocondrial de uma célula vegetal tambeém é expressivo. Mas, apesar disso, € 0 menos utilizado para estudos
filogenéticos. E a principal razdo é que a mitocondria apresenta mudancas substanciais na estrutura, fungdo, tamanho e
configuracéo de seu genoma, o que dificulta a construcdo de uma filogenia precisa (Petersen et al., 2006).

As populacdes de plantas estdo seriamente ameacadas pela perturbacéo 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 &reas para pastagem, 0 que gera mosaicos de fragmentos da vegetacdo original, com
matrizes altamente transformadas (Arroyo-Rodriguez et al., 2007; Rambaldi & Oliveira, 2003).

A fragmentacdo dos ecossistemas afeta processos ecoldgicos e genéticos por alterar taxas de derivacdo genética,
endogamia e selegdo natural em fragmentos isolados de populacfes remanescentes (Couvet, 2002; Lowe et al., 2005; Rambaldi
& Oliveira, 2003). Como consequéncia, a defaunagdo pode interromper os mutualismos de dispersores de plantas, reduzindo
os niveis de fluxo génico mediado por semente, bem como a variagdo genética em plantas dispersas por animais (Mariano |.
Giombini et al., 2016).

O cruzamento entre parentes e a autofecundacdo também podem se tornar mais frequentes em popula¢fes 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 a¢cdes de conservacao.

Dessa forma, estudos da diversidade genética de uma espécie sdo essenciais para compreender suas caracteristicas
morfofisioldgicas adaptadas as condi¢Bes ecologicas. E, com isso, entender como ocorre as delimitagdes de agrupamentos,
evolucdo e composicdo de populacdes (Laindorf et al., 2020). Assim, esses fatores sdo fundamentais para o estabelecimento de
estratégias de conservacdo 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 sé com relacdo ao cari6tipo, sequenciamento genético,
morfologia e biologia reprodutiva como também distribuicdo geogréfica detalhada das espécies e influéncia de condicGes

ambientais, como varia¢Bes de temperatura, regimes de chuva e até mesmo predadores e perturbacdes de habitat causadas por
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interferéncia humana seriam fundamentais para que se pudesse compreender a origem e delimitacdo taxondmica das espécies
do género.

Para o0 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 populagdes
dessa espécie de palmeira apresentam niveis moderados de alelos em heretozigose. A baixa taxa de heterozigose em
populacBes é prejudicial porque as torna vulnerdveis as mudangas ambientais, limitando a capacidade de responder as
adaptac@es (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 (R. Barbieri et al., 2015; Moura et al., 2010; Pizzanelli & Xavier, 2013; Rivas &
Barilani, 2004; Marcelo Rossato, 2007; Schwartz et al., 2010)

Nesse sentido, estudos de variabilidade genética em palmeiras se fazem necessarios, uma vez que 0 crescimento da
populagdo humana, demandas de mercado e fatores culturais sdo constantes. A escassez de levantamento de dados para B.
odorata e S. romanzoffiana é 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 agdo antropoldgica é 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 populacbes de B. odorata e S.
romanzoffiana e do hibrido Butyagrus x nabonnandii. Assim, poderemos verificar a necessidade da implementagdo de

programas de manejo da reproducéo, a fim de criar estratégias para a preservagdo do patriménio genético dessas especies.

4. Concluséo

A flora silvestre brasileira como patrimdnio genético nacional apresenta excelente potencial para exploragdo 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 ao mesmo tempo explorar
gendtipos ambientalmente adaptados (Fior, 2011).

Nesse contexto, 0s servigos ecossistémicos baseados nos principios da Convengdo sobre Diversidade Biolégica
postulam a conservagdo 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 prépria conservagdo enquanto ecossistema (Rivas & Barbieri, 2014). No campo da apicultura, (Wolff,
2018) aborda com muita propriedade a potencialidade dos butiazeiros, como flora apicola para manutencdo de enxames e
producdo de mel na regido Sul, evidenciando, assim, o papel sociocultural dessas espécies nativas ao homem e ao meio
ambiente.

A valorizagdo e a apropriagdo 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 0 conhecimento do potencial das espécies da flora nativa contribui para o desenvolvimento de sistemas
de uso sustentavel de plantas, inclusive para a contencdo dos processos de extingdo de germoplasma. Por esses motivos, o
desenvolvimento de pesquisa cientifica associada as préaticas tradicionais torna-se uma importante ferramenta para 0 uso
sustentavel de plantas, oferecendo alternativas promissoras de oferta de novas metodologia de propagacgdo de mudas e produtos

advindos dessas espécies de ocorréncia natural (Fior, 2011).
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Produzir hibridos intergéneros entre palmeiras é uma alternativa promissora. Dessa forma, a hibridizacéo induzida
entre o B. odorata e S. romanzoffiana torna-se importante para subsidiar o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético. Nesse contexto, destaca-se a importancia da hibridacao entre essas duas espécies de palmeiras que relinam
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
geracGes parentais ao consumo e demandas de mercado; e segundo, porque o organismo hibrido quase sempre € estéril (Soares
et al., 2014). Portanto, todos os seus frutos podem ser coletados sem que isso prejudique a reproducdo e cause perdas de
variabilidade genética nas populagdes das espécies parentais.

Dessa forma, a hibridizagdo induzida das palmeiras pode ser uma alternativa para a producdo de alimentos de maneira
ecologicamente viavel, bem como a oferta de individuos mais resistentes as condi¢gBes ambientais adversas, favorecendo a
comercializagdo sustentavel de mudas.

Em decorréncia das informacdes disponibilizadas no texto, o delineamento de programas de acdes priorizando a
conservacao in situ e ex-situ somado a conhecimentos que contribuam nas pesquisas de melhoramento genético de espécies de
interesse econdémico e ambiental é de suma importancia para paisagistas, viveiristas e produtores rurais produzirem suas mudas

sem remover as espécies de seu habitat natural.
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