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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar
a biologia da reprodugdo de palmeiras, tipos de polinizagao,
possiveis polinizadores, bem como analisar a importéncia do
impacto ambiental na relagdo t&o intrincada entre palmeiras e
polinizadores, além de caracterizar fotograficamente
inflorescéncias e flores da palmeira pupunha de um plantio
comercial, por meio de camara fotografica, lupa e microscopia
eletrénica de varredura. As palmeiras estdo entre as plantas
mais antigas do globo, e seus vestigios remontam a mais de
120 milhdes de anos. Hoje em dia sd@o reconhecidas cerca de
3.500 espécies reunidas em mais de 240 géneros. A despeito
do mito o qual palmeiras sao predominantemente de
polinizacdo anemdfila, pelo fato de possuirem flores pequenas,
pouco vistosas modernas estudos de campo tém demonstrado
ampla variedade de mecanismos de polinizagdo. Assim, a
polinizagdo anemdfila representa apenas um, entre uma
diversidade de mecanismos, os quais sdo discutidos. Enfase é
dada a caracterizagéo floral e aspectos da polinizacdo da
palmeira pupunha, em fungcédo de sua importancia econdémica e

principalmente de seu carater conservacionista.

Palavras-chave: origem, distribuicdo, polinizadores, sindromes,
pupunheira.



1. Introducao

Em sua instigante obra “The forgotten pollinators”, de
1996, os autores norte-americanos, Stephan L. Buchmann,
pesquisador do Arizona-Sonora Desert Museum, e professor de
entomologia na Universidade do Arizona em Tucson e Gary P.
Nabhan, diretor cientifico do Arizona-Sonora Desert Museum e
autor de inameros livros, propdem as seguintes questdes: Em
que ocasido, os humanos comegaram a compreender que as
abelhas e outros animais polinizavam as plantas? Quando os
humanos, eles proprios, comecaram a polinizar plantas a fim de

obter maiores colheitas?

Entdo, eles nos remetem a mesma figura que
apresentamos a seguir. Trata-se de aspecto de uma frisa em
baixo-relevo, atualmente no Museu Metropolitano de Arte de
Nova York, originaria da antiga cidade de Nimrud, localizada
proxima a Ninive, capital do antigo império assirio. Tal obra de
arte (Figura 1), originalmente pertencente ao palacio do rei
assirio Ahuir-nasir-pal Il (883-859 a. C), representa uma
divindade nitidamente realizando uma operagao de polinizagdo

manual, coincidentemente em — uma palmeira!

Trata-se da tamareira (Phoenix dactylifera), cujas flores
podem ser apreciadas a esquerda da figura, sendo polinizadas
pela entidade mitoldgica, em cuja méao direita pode-se observar

um recipiente contendo flores masculinas.

A figura, aproximadamente do ano de 800 a. C., na
realidade constitui-se na mais antiga representagcdo de uma

pratica de polinizagado manual de que se tem noticia.



Com efeito, a tamareira corresponde a uma das mais
antigas plantas cultivadas. A palavra palmeira, originaria de
palma, de origem remotissima, era aplicada a tamareira,
palmeira originaria da Africa Mediterranea e do Oriente médio.
Por influéncia arabe e aramaica, foi aplicada a antiga cidade
turca de Palmira (Figura 2), significando “cidade onde havia

palmas”.

As palmeiras estdo entre as plantas mais antigas do
globo, e seus vestigios remontam a mais de 120 milhdes de
anos. Nem sempre foram tropicais, pois, no oligoceno e
mioceno, palmeiras que hoje estdo limitadas as regides da Asia
tropical, ocorriam na Europa Ocidental (LORENZI et al., 1996).

Muito interessante mencionar que nosso pais, em tempos
ancestrais ja foi Pindorama, como era chamado pelos indios
tupinambas, que significa terra das palmeiras (LORENZI, 1996).

Sevcenko (2000), refere-se a elas como sendo buritis.

Em 1753, Lineu nomeou 100 espécies de palmeiras
verdadeiras, as quais havia anteriormente denominado
"Principes” - os principes entre as plantas (TOMLINSON, 1990).
Hoje em dia sdo reconhecidas cerca de 3.500 espécies
reunidas em mais de 240 géneros (LORENZ! et al,1996).

Alem do evidente valor paisagistico que grande parte das
espécies de palmeiras apresentam, muitas delas s&o
economicamente importantes, por suas varias classes de
produtos valiosos. Dentre as mais importantes estdo: o
dendezeiro (Elaeis quineensis), o coqueiro (Cocos nucifera L.),




a tamareira (Phoenix dactylifera), e as palmeiras produtoras de

palmito, duas do género Euterpe (E. edulis, E. oleracea) e uma

do género Bactris (B. gasipaes Kunth), a pupunheira.

Segundo TOMLINSON (1990), tem persistido um mito
propagado por teédricos segundo o quais palmeiras s&o
predominantemente de polinizagdo anemofila, pelo fato de
possuirem flores pequenas, pouco vistosas. No entanto,
modernos estudos de campo tém dissipado esse mito,
demonstrando continuamente uma ampla variedade de
mecanismos de polinizagdo, com a polinizagdo anemdfila
representando apenas um, entre uma diversidade de

mecanismos.

Assim, a polinizagdo em palmeiras pode acontecer por meios
abidticos ou bidticos. A polinizagdo abidtica se da
especialmente pelo vento. Na polinizagdo bidtica os
dispersores sao animais (ERVIK & FEIL, 1997).

Segundo  TOMLINSON  (1990), experimentos séo
necessarios para determinar mais precisamente a interacdo
entre palmeiras e insetos e as visitas especificas as flores

receptivas tém que ser quantificadas.

Os objetivos deste trabalho foram:

1) Através de levantamento bibliografico, caracterizar a
biologia da reprodugéo de palmeiras, tipos de polinizagao,
possiveis polinizadores, bem como analisar a importancia do
impacto ambiental na relagdo t&o intrincada entre palmeiras e

polinizadores.



2) Caracterizar fotograficamente inflorescéncias e flores
da palmeira pupunha de um plantio comercial, por meio de

camara fotografica, lupa e microscopia eletrénica de varredura.

2. Palmeiras

2.1. Classificacao, distribuigao geografica e caracteristicas

gerais

As palmeiras sdo plantas monocotiledéneas, pertencentes a
familia Palmae (Arecaceae) (TOMLINSON,1990). Moore (1973),
citado por TOMLINSON (1990), reconheceu 15 ‘grupos
principais’, dentro da familia Palmae, cujas caracteristicas

estdo resumidas na Tabela 1.

As palmeiras distribuem-se em diversas areas no mundo,
verificando-se a maior ocorréncia de géneros e espécies nas
regides tropicais da Asia, Indonésia, llhas do Pacifico e
Américas. Ainda que o continente africano seja pobre em
palmeiras, a ilha de Madagascar, localizada ao lado desse
continente, conta com grande numero de espécies (LORENZI et
al,1996).

O Brasil é rico em espécies de palmeiras nativas.
Considerando-se os hibridos naturais, variedades botanicas e
subespécies, o numero de palmeiras existentes pode
ultrapassar trezentas (LORENzI et al., 1996), justificando
plenamente, o ja mencionado nome dado ao pais pelos seus

primitivos habitantes.



Palmeiras do género Syagrus, chamadas de licuris ou
jerivas, ocupam praticamente todo nosso territério. Na regido
norte e neordeste ocorrem populagdes de carnaubeiras
(Copenicia cerifera), tucumas, representados pelo
Astrocaryyum aculeatum, marajas, em sua maioria do género

Bactris, macaubas (Acromia aculeata), buris (Allgoptera
campestris).
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Figura 1: Entidade Assiria fazendo polinizagao em uma tamareira Fonte: BUCHMANN &
NADHAN, 1997.
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Figura 2: Antigo império assirio com a localizagao de exata da cidade de Palmira.
Fonte: BUCHMANN & NADHAN 1997.



Tabela 1. Principais grupos de palmeiras e suas caracteristicas segundo MOORE (1973), citado por TOMLINSON (1990)

Grupo Distribuigdo geografica Distribuigdo Nuamero de taxa Morfologia foliar Caracteristica importante
sexual (géneros/espécies)
Coriféide Pantropical Hermafrodita 31/322 Palmada Muitas inflorescéncias ramificadas
(mondica) (didica) (Costapalmada)
Fenicéide Africa-Indo-China Didica 117 Pinada Espinhos da base dos foliolos
Borassdide Africa-Nova Guiné Didica 7156 Palmada Eixos das inflorescéncias espessos
Cariotdide Extremo-oriente (Trdpico) Monéica 3/35 Pinada (Bipinada) Foliolos dentados
Nipdide Ceildo a Nova Guiné e llhas Mondica 11 Pinada Rizomatosa, pantanos salinos
Ryukyu
Lepidocaridide Pantropical Monéica 22/664 Pinada (raramente Usualmente espinhosa, frutos
palmada) €scamosos
Pseudofenicoide Caribe Hermafrodita Ya Pinada Bractea unica, pseudopedicelo
(polygamous)
Ceroxiloide Ameérica do Sul, oceano Didica 5/30 Pinada Florescimento precoce
Indico
Chamaedoroide New World e Mascarenes Monoica, dioica 5/146 Pinada Flores solitarias ou em séries lineares
Iriartedide Ameérica tropical Monodica 6/52 Pinada Frequentemente stilt-rooted
Podococoide Oeste da Africa Monéica Y2 Pinada Frutos curvos
Arecoide Pantropical Monéica 85/760 Pinada Crown shaft frequent
Cocosoide Ameérica tropical Mondica 22/583 Pinada Endocarpo duro com trés poros
Geonombéide América tropical Monoica 6/92 Pinada Flowers sunken in pits
Phytelephantoida Ameérica Didica 3/15 Pinada Numerosos estames por flor.
e




O babagu (Attalea apoda) que como documentaram
ANDERSON et al., (1988) é freqlientemente dominante em
florestas tropicais inalteradas Umidas e secas, em érea total
estimada em 196.370 km?, no leste da Bolivia e Guianas, de
acordo com esses autores e LORENZI et al. (1996) também
ocorre nas regides centro e norte do Brasil. Parente do babacu,
a palmeira piassava (Attalea funifera Mart. ) € endémica na
Mata Atlantica, na Bahia, estando distribuida entre Valenga e
Canavieiras e entre Porto Seguro e Caraiva (VOELKS, 2002).

A palmeira jugara, Euterpe edulis Mart., é encontrada na
regido sudeste, onde € comum na mata atlantica (LORENzI et
al.,1996), enquanto a Euterpe precatoria, conhecida como agai-
da-mata, foi estudada por KUCHMEISTER et al. (1997) na floresta
da Reserva do Ducke perto de Manaus LORENZI et al. (1996).

Com relacao as caracteristicas gerais, as palmeiras
podem apresentar estipe Unico como ocorre com a jugara ou
entdo estipes multiplos, formando uma touceira, tal como
ocorre com 0O agaizeiro e a pupunheira (Bovi, 1998). A altura
pode variar de 1 a 50 metros, enquanto o didmetro do tronco
pode variar desde alguns centimetros, até mais de 1.80m de
didmetro (LORENZI et al., 1996).

As folhas sdo grandes, representando as maiores do reino
vegetal, podendo chegar a mais de 6 m. Sdo formadas
essencialmente por por trés partes: bainha, peciolo e lamina
(LORENZI et al., 1996).



2.2. Biologia floral

2.2.1. Inflorescéncias

As palmeiras podem ser monodicas ou didicas. Sao
monodicas, como o dedenzeiro (HARTLEY, 1977) e a piassava
(VOELKS, 2002), entre outras, quando apresentam flores
masculinas e femininas, ou masculinas e hemafroditas na
mesma planta. Se houver a formagao de uma inflorescéncia de
um sexo em uma planta e do sexo oposto em outra, como
ocorre com a Phytelephas seemannii (BERNAL & ERVIK , 1996) e

o babagu (ANDERSON et al., 1988), as palmeiras sao didicas.

As inflorescéncias juntamente com as flores constituem a
parte reprodutiva das palmeiras. Sdo formadas por um conjunto
de flores localizadas em uma estrutura ramificada ou nao.
Provém de gemas exclusivamente florais que se formam a
partir da base das folhas e na maioria das palmeiras séo
laterais e axilares (LORENZI et al.,1996).

De acordo com LORENZzI et al.. (1996), as inflorescéncias
das palmeiras sdo unissexuadas, quando formadas por flores

exclusivamente masculinas ou femininas.

Ha palmeiras que emitem inflorescéncias terminais, no
apice do tronco. S&0 as palmeiras monocarpicas, que
florescem uma Unica vez e morrem, o que € tipico em espécies
do género Corypha. As inflorescéncias terminais ndo se
formam enquanto o tronco ndo completar seu desenvolvimento
vegetativo e enquanto a gema vegetativa ndo transformar-se
em reprodutiva. Com o florescimento e frutificacdo, o tronco
exaure-se e a planta morre. Em Corypha umbraculifera séo
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necessarios de 40 a 70 anos para ser atingido o estadio de
florescimento, tempo necessario para o tronco atingir cerca de
20 metros de altura. Em Raphia farinifera sd0 necessarios de
20 a 30 anos, apresentando o tronco de 8 a 10 m de altura
(LORENZI et al.,1996).

QOutra forma de florescimento monocarpico € apresentada
por Caryota urens, de tronco simples estéril, até que
inflorescéncias axilares comegam a aparecer a partir do topo,
seguidas de outras, sucessivamente, de cima para baixo em
processo que demanda muitos anos, culminando com a morte
da palmeira (LORENZI et al.,1996).

As palmeiras sdo em sua maioria, policarpas, isto &, as
inflorescéncias formam-se sucessivamente durante todo o

periodo da vida da planta (LORENZI et al.,1996).

As inflorescéncias podem também ser intrafoliares,
quando se formam abaixo das folhas; interfoliares, quando
entre as folhas, e suprafoliares, acima das folhas (LORENZI et
al., 1996) O coqueiro (Cocos nucifera) apresenta
inflorescéncias interfoliares (TOMLINSON, 1990), da mesma
forma que o babagu (ANDERSON et al., 1988).

Com respeito a morfologia padrdo basica, as
inflorescéncias das palmeiras sdo caracterizadas pela presenca
das seguintes estruturas: pedunculo, bracteas pedunculares,
que também s&o chamadas de espatas, raquis, e raquilas ou
espigas florais (LORENZI et al., 1996). No dendezeiro o robusto
pedunculo mede em torno de 30-45 cm (HARTLEY ,1977),

enquanto O da pupunheira apresenta de 10 a 17 centimetros
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de comprimento (MORA —URPI et al.,1997) e o do babacu de 56 a
180cm (ANDERSON et al., 1988).

As bracteas sao folhas modificadas, que de inicio
envolvem inteiramente as inflorescéncias e ao longo de seu
desenvolvimento podem cair ou persistir (LORENZI et al.,1996).
Apresentam camadas cujo numero pode ser variavel. No
dedenzeiro ela € composta de duas camadas, uma interna e
outra externa. A primeira camada, mais interna, inicia o
processo de rompimento, seguida da segunda, assim expondo
a inflorescéncia (HARTLEY, 1977). Nas pupunheiras, cuja fase de
floracgo €& extensa e de tempo indeterminado, as
inflorescéncias se desenvolvem nas axilas das folhas,
inicialmente cobertas por duas bracteas, uma externa, mais
rigida , e outra interna (MORA —URPI et al., 1997).

A raquis é o eixo principal da inflorescéncia, podendo
apresentar ramificacbes de diversas ordens como primarias,
secundarias terciarias, etc, que correspondem as raquilas
(LORENZI, et al 1996). Essas estruturas podem ser visualizadas

com clareza na Figura 3. As espigas do dendezeiro (HARTLEY

,1977), bem como as do babagu (ANDERSON et al., 1988), e de
varias outras espeécies de palmeiras, sdo dispostas em espiral
em torno da raquis central. Segundo MORA —URPI et al., (1997),
a raquis da pupunheira apresenta de 31 a 75 centimetros de
comprimento e pode apresentar de 0 a 16 raquilas estéreis e
25 a 145 ferteis, cada uma medindo de 16 a 47 centimetros de
comprimento. O fato de serem estéreis ou ndo, e a variagéo
dos citados valores dependem de reguladores de crescimento

como luz, nutricdo da planta, umidade e gendtipo.
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Figura 3: lTrithrinax campestris (A) Diagrama esquematico do perfil da
inflorescéncia. (C) Flor em corte longitudinal médio. br = bractea. (D)
Diagrama floral com bractea (br) envoltora acima.

Fonte: TOMLINSON 1990.

Dependendo do sexo, essas medidas podem variar. As
inflorescéncias femininas de Phytelephas seemani, medem 20
centimetros de comprimento enquanto as masculinas sdo mais
longas atingindo 140 centimetros (BERNAL & ERVIK, 1996). A
espigueta feminina do dendezeiro é mais grossa e tem um
aspecto mais macio que a masculina. Ambas diferem também
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em comprimento. A espigueta feminina mede por volta de 30
cm, a masculina varia de 10-20cm (HARTLEY ,1977).

Para entender a dinamica do desenvolvimento das
inflorescéncias das palmeiras, é interessante que nos
reportemos a MORA-URPI et al., (1997), que referindo-se a
pupunheira, observou que as gemas axilares se diferenciam do
meristema apical quase aoc mesmo tempo que as folhas. Com o
crescimento do caule, as novas gemas axilares se diferenciam
em inflorescéncias cada uma sustentada por uma folha em
desenvolvimento. Nesse periodo distinguem-se trés fases de
desenvolvimento, que podem variar no tempo de duragdo, uma
vez que dependem, segundo o autor, de reguladores de
crescimento como luz, nutricdo da planta, umidade e o

genotipo.

Durante a primeira fase, de crescimento lento, a
inflorescéncia cresce em tamanho e dura mais ou menos dois
anos. Seguida dessa fase, inicia-se a segunda fase, na qual a
bractea peduncular se rompe e a folha que sustenta essa
inflorescéncia normalmente entra em abcisdo. Essa fase
perdura por mais ou menos dois meses. A passagem da fase
de crescimento lento para a fase de crescimento rapido s6
acontece se a planta estiver bem nutrida e se as
inflorescéncias estiverem bem desenvolvidas. A fase de
crescimento rapido s6 termina quando comega a antesis, que
por sua vez perdura mais ou menos por dois dias (MORA —URPI
et al.,1997).
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2.2.2. Flores

Segundo Magnano (1973) citado por TOMLINSON (1990), a flor
de relativa simplicidade da espécie Trithrinax campestris, pode
ser usada como modelo basico (Figura 3), para o estudo das
flores das palmeiras. O envelope floral externo é verde com as
sépalas fundidas em seu ponto médio, as trés pétalas sao
contorcidas ou imbricadas. Os seis estames tém anteras
versateis, dorsifixadas e filamentos livres. Ha trés carpelos
uniovulados cada um, com um longo estilete formando um
largo canal estilar, 0 estigma é representado por um tufo de

pelos unicelulares e o évulo é descrito como basal.

Ha alguma indicagdo de tecido secretor epidermal nas
paredes carpelares internas, que faz parte do nectario,
conhecido em palmeiras coriféides (TOMLINSON, 1990).

As flores das palmeiras apresentam construcdo trimera
baseada na férmula floral trés sépalas, trés pétalas, seis
estames (em duas linhas de trés) e trés carpelos. As flores
raramente sdo unidades funcionais isoladas, sendo a
inflorescéncia, a unidade estrutural em biologia da polinizagéo.
Também o dimorfismo sexual condiciona grande parte da
diversidade floral, com flores femininas aumentando em
tamanho mas diminuindo em numero e flores masculinas
diminuindo em tamanho mas aumentando muito em nldmero
em cada inflorescéncia (TOMLINSON, 1990).

As flores das palmeiras sdo pouco atraentes por serem
muito pequenas, geralmente desprovidas de colorido vistoso.
Podem ser brancas, amarelas, rosadas, avermelhadas, ou
esverdeadas, mas impressionam pelo grande numero. As cores
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hirsuto. As flores sdo nectariferas e apresentam odor doce. O
florescimento na Florida (EUA), & sazonal com varias
inflorescéncias abrindo em rapida sucessdo em uma mesma
arvore cada uma representando um conspicuo mostruéario de
muitas flores. A inflorescéncia representa o0 modelo paniculado

basico das palmeiras (TOMLINSON, 1990).

na raquila. Fonte TOMLINSON 1990.

Coccothrinax argentata (Figura 5) outra palmeira nativa da
Florida retém numerosas flores perfeitas em sua inflorescéncia.
Flores individuais retém um perianto tubular curto com seis
lobos iguais. Estames sdo multiplos de 12 e o gineceu é
representado por um unico carpelo com um estigma afunilado e
um unico évulo basal. O periodo da antese é breve e parece
que as flores sao polinizadas pelo vento (TOMLINSON, 1990).

Figura 4: Sabal palmetto (A) Diagrama floral. (B) Flor em corte longitudinal. (C) Flores
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Figura 5: Cocotrinax argendata (A,B) Diagramas florais com 12 e 18 estames
respectivamente. (C) Flor. (D) Flor em corte longitudinal. Fonte: TOMLINSON 1990.

Pseudophoenix sargentii (Figura 6) mostra poligamia, com
flores tanto masculinas quanto perfeitas na mesma
inflorescéncia. As flores, perfeitas apresentam perianto
bisseriado, com a camada interna alargada. O gineceu consiste
de trés carpelos dos quais todos podem se desenvolver. As
flores masculinas apresentam um gineceu reduzido com uma
coluna de tecido solida central e auséncia de o6vulos. O
mecanismo de polinizagdo é desconhecido mas aparentemente
€ realizado por insetos. O florescimento é estacional e a antese
estende-se por 2 a 3 semanas (TOMLINSON, 1990).



Figura 6: Pseudophoenix sargentii (A-C) Flor masculina; (D-F) Flor perfeita ou
hermafrodita.  (A) Flor com pistiolo reduzido. (B) Flor masculina em corte

longitudinal. (C) Diagrama floral da flor masculina. (D) Diagrama da flor hermafrodita.
(E) Flor hermafrodita. (F) Flor hermafrodita em corte longitudinal Fonte TOMLINSON

1990.

Metroxylon representa um exemplo de uma palmeira com flores
perfeitas e masculinas associadas, formando uma diade como
o complexo floral. Os dois tipos de flores ndo diferem em
tamanho, mas apresentam redugédo do gineceu a um pistilédio
na flor masculina, e tubo floral mais longo na flor perfeita. O
gineceu funcional é trilocular, mas dois 6vulos abortam. As
bractéolas interna e externa sdo conspicuas e ha duas
bractéolas adicionais circundando a flor perfeita, das quais a
mais interna € na maioria das vezes representada por um anel
de pelos. A figura 7 representa uma diade, com a flor
masculina a esquerda (TOMLINSON, 1990).
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Figura 7: Metroxylon vitiense (A) Diade floral. (B-C) Corte longitudinal da flor
hermafrodita e da flor masculina respectivamente. (D) Flor perfeita aberta com
gineceu removido. (E) Flor masculina com a mesma preparagao (F) Gineceu em corte
longitudinal. (G) Diade com flores removidas, sé com as largas bracteas internas e
externas visiveis (H) Bractea. (I) Diagrama floral da Diade para mostrar as quatro
bracteas. Fonte TOMLINSON 1990.

Roystonea  hispaniolana  (Figura 8) apresenta estrita
unissexualidade de flores, tipica da maioria das palmeiras, com
pequena diferenciacdo entre os sexos. As inflorescéncias
expandem-se em uma seqiéncia regular que parece ser néo-
estacional. As flores ocorrem em triades, com as masculinas
precedendo as femininas em antese. As flores masculinas

apresentam 6 estames funcionais e um pistilddio e nas
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femininas, os seis estaminodios s&o vestigiais, o gineceu é
tricarpelado, mas ha abortamento precoce de dois carpelos. O
estigma é lateral e emerge ligeiramente das pétalas que o

envolvem (TOMLINSON, 1990).
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Figura 8: Roystonea hipaniola. (A) Flor masculina vista de cima. (B) corte lonfitudinal
da flor masculina. (C) Diagrama Floral flor masculina. (D) Triade, com flor feminina ao
centro e duas flores masculinas laterais. (E) Corte longitudinal flor feminina. (F)
Diagrama floral da flor feminina. Fonte: TOMLINSON 1990.

No dendezeiro, Elaeis guineensis, ha pronunciado
dimorfismo tanto de flores como de inflorescéncias (FIGURA 9),
com as flores masculinas, pequenas, aparecendo quase que
exclusivamente em inflorescéncias totalmente masculinas, e
flores femininas, maiores, em inflorescéncias femininas, mas
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ocasionais quebras desse padrdo podem ocorrer, com O
aparecimento tanto de flores como de inflorescéncias
bissexuais (Lloyd & Bawa, 1984; Willians et al., 1970), citados
por TOMLINSON (1990).

Figura 9: Morfologia floral da Elaeis guineesis ( A-C) Flor Masculina. (A) Diagrama
Floral flor masculina. (b) Flor de perfil. (C) Corte longitudinal flor masculina. (D-F)
Flores Fémeas. (D) Digrama floral. (E) Flor com bractea envoltora. (F) Corte
longitudinal Fonte: TOMLINSON 1990.

A flor feminina apresenta ovario supero tricarpelar
sincarpico e androceu rudimentar envolto em um perianto duplo
formado por seis segmentos de sepaldides (HARTLEY, 1977).
De acordo com TADON (2001), o estigma é trilobular, e sua
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parte receptiva, que € Umida e dotada de papilas, se estende
linearmente na parte adaxial de cada lobo. A flor masculina
apresenta um androceu composto de seis anteras, envoltas

também por seis segmentos de sepaldides.

Cada flor masculina apresenta uma pequena bractéola, o
androceu é tubular e encerra vestigios de trés carpelos. Cada
flor feminina & envolta por uma bractea espinhosa alongada e
tem duas bractéolas basais (HARTLEY, 1977).

Nas raquilas, as flores masculinas ou femininas estado
localizadas da mesma maneira em uma pequena depressao na
espigueta chamada de alvéolo. De um lado a flor em questéo
(masculina, feminina ou hermafrodita) encontra-se margeada
pela parede do alvéolo e de outro por uma bractea que envolve
a triade (HARTLEY, 1977).

Investigagbes detalhadas das flores do dendezeiro,
mostraram que os primérdios florais tém o potencial de produzir
o6rgaos masculinos ou femininos, sendo que um ou outro
permanece em estado rudimentar (HARTLEY, 1977). Cada flor
feminina € flanqueada por outras duas flores masculinas, que
na inflorescéncia feminina normalmente ndo se desenvolvem,
mas com alguma frequéncia, atingem um estado no qual o
pblen pode ser produzido, tornando o conjunto hermafrodita,
que é um fendmeno comum em plantas jovens. Na
inflorescéncia masculina acontece exatamente o contrario,
quem nao se desenvolve é a flor feminina, ficando assim duas
flores masculinas viaveis lado a lado (HARTLEY, 1977).
HARTLEY, (1977) e o estudo de desenvolvimento realizado por
Van Heel et al., (1987) citado por TOMLINSON, (1990) mostram

que essa € uma triade do tipo usual.
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A unidade floral do coqueiro (Cocos nucifera) (FIGURA
10) caracteriza-se por também ser uma triade, mas essa
construgdo é raramente retida. As flores masculinas tém seis
estames funcionais e um pistilédio vestigial trilobado. As trés
pétalas sdo valvadas alongadas e protegem a flor. As flores
femininas s&do cerca de 5 vezes maiores que as masculinas em
didmetro e retém séries de bractéolos e sépalas justapostos,
apresentando na maturidade apenas o apice estilar exposto. O
gineceu é trilocular mas somente um dos évulos é funcional. Ha
pronunciada unissexualidade em operagdo na inflorescéncia,
uma vez que as flores masculinas descarregam o pdlen e
sofrem abscisdo, antes que as flores femininas tornem-se
receptivas. Ainda que abelhas meliferas visitem a
inflorescéncia para pdélen e néctar, o principal vetor da

polinizagdo, parece ser 0 vento (TOMLINSON, 1990).
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Figura 10: Cocos nucifera (A-C) Flor masculina. (D-G) Flor feminina (A) Vista lateral da
flor. (B) Corte longitudinal flor masculina. (C) Diagrama floral. (D) Vista de cima da flor
na raquila. (E) Gineceu na antese. (F) Corte longitudinal . Fonte TomLISON 1990.

As flores masculinas de Phytelephas seemannii
caracterizam-se por apresentar de 250 a 354 estames. As
sépalas e pétalas de cada flor medem cerca de 18 centimetros.
Varia de 5 a 8 0 numero de estigmas, que apresentam de 5a 7
centimetros de comprimento (BERNAL & ERVIK , 1996).

As flores estaminadas do babagli sdo amareladas e
perfumadas na floracdo. As 2 ou 3 pétalas sdo livres,
apresentando entre 9,5-16,9 mm de comprimento. Os
estames, que variam em numero de 21 a 30 s&o livres, com
filamentos medindo de 1 a 4,2 milimetros de comprimento e
anteras longitudinais deiscentes sdo enroladas e torcidas de
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maneira irregular. As flores com pistilos sdo de cor creme
amarelado e ndo produzem aroma perceptivel. As sépalas e
pétalas sdo imbricadas e tém 2,3-5,0 cm de comprimento na
antese. Nao é constatada a presenga de néctar (ANDERSON et
al., 1988).

2.2.4. Diversidade das partes florais

2.2.4.1. Perianto

O carater trimero do perianto € quase universal em palmeiras,
e excegbes sao raras. As sépalas sdo tipicamente imbricadas,
mas as pétalas sdo comumente valvadas, especialmente
guando sdo grossas e protetoras como nas palmeiras
arecoides e cariotoides. Imbricagdo extensiva de componentes
do perianto € importante na prote¢do de flores femininas. No
coqueiro elas também protegem a base do fruto em
desenvolvimento. As pétalas podem se diferenciar das sépalas,
mas geralmente como 6rgdos maiores, protetores, em vez de
estruturas atrativas e delicadas (TOMLINSON, 1990).

2.2.4.2. Androceu

Seis é 0 numero mais comum de estames, encontrado em mais
da metade dos géneros de palmeiras. Os estames sdo
bastante uniformes e tipicamente apresentam filete fino, com
uma antera basi ou dorsifixada. Os estames tipicamente sao
irrigados por um (menos comumente dois) feixe vascular. Os
fletes estdo ocasionalmente unidos na parte inferior e

normalmente estdo fundidos as pétalas. As anteras sao
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versateis em alguns taxa polinizados pelo vento, como Thrinax
(TOMLINSON, 1990). Na piassava (Aftalea funifera) , para
aumentar a eficiéncia de seus polinizadores, as anteras das
flores masculinas sdo aparentemente explosivas (VOELKS,
2002).

Nas flores femininas de muitas espécies, os estames podem
estar tanto completamente ausentes, como ser representados
por estruturas vestigiais, como a cupula estreita, inconspicua
da flor do coqueiro. Algumas vezes os estaminédios sdo
conspicuos como na flor feminina de muitas palmeiras
geonomdides e nesse caso eles desempenham importante
funcdo atrativa (TOMLINSON, 1990).

2.2.4.3. Gineceu

A condicdo apocérpica, tricarpelada descrita para Trithrinax
(Figura 1), também ocorre em géneros correlatos na subtribo
Thrinacinae (ex. Chamaerops, Chelyocarpus, Cryosophila,
Maxburretia, Rhapidophyllum, Rhapis, Trachycarpus). Outros
géneros apocarpicos incluem Phoenix e Nypa. Um ovério
tricarpelado, Oimendpter com trés l6culos uniovulados e trés
estigmas seja talvez a condicdo fundamental em palmeiras
Usualmente ha apenas um carpelo funcional. Elaboragéo estilar
ndo é pronunciada em palmeiras. Usualmente os estilos s&o
curtos ou os estigmas s&o sésseis, mesmo nos géneros de
polinizagdo anemdfila (TOMLINSON, 1990).

O numero de 6vulos varia pouco, uma vez que rotineiramente

ha um ovulo por carpelo. Os 6vulos apresentam orientagdo
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variando de anatropa a ortotropa, geralmente apresentando
posicao lateral ou basal (TOMLINSON, 1990).

2.2.5. Tamanho da flor

Ha uma correlacdo negativa entre tamanho da flor,
representado pelo didmetro médio da flor no momento da
antese e o numero de flores por inflorescéncia. Dimorfismo
sexual estd associado a uma tendéncia ao aumento da
diferenca de tamanho, entre flores masculinas e femininas, e
um numero progressivamente maior de flores masculinas. O
paroxismo €& observado em palmeiras cocosoides ou
borassoides, com as flores femininas apresentando diametro
ate 10 vezes maior que as flores masculinas (TOMLINSON
1990).

Segundo TOMLINSON, (1990) a correlagédo inversa entre
tamanho e numero de flores pode ser prevista em espécies
didicas, uma vez que um dado investimento floral pode ser
canalizado para maior tamanho ou para maior nimero. A
situagdo em espécies mondicas € mais complexa porque pode
haver competicdo pelo mesmo recurso (fonte) na mesma
inflorescéncia e a proporgéo de flores femininas e masculinas é
determinada por fatores extrinsecos.

2.2.6. Numero de flores

Em palmeiras, o numero total de flores produzidas, pode ser
bastante elevado. Estimativa para um espécime de Corypha
utan cultivado no sul da Florida propiciou um valor entre 3 a 15
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x 10° flores, enquanto para Corypha umbraculifera foram
estimadas 23,9 x 10° flores. Em palmeiras mondicas e didicas a
relagdo flores masculinas:flores femininas € dificil de ser
determinada por causa da variagdo dentro e entre as
inflorescéncias. Em palmeiras didicas & necessario também
que se conheca a relagdo dentro de uma populagdo e essa
pode ndo ser unitaria pela mortalidade diferencial de arvores
femininas. Pode-se ter alguma estimativa da relagéo
masculinas:femininas, a partir da distribuicdo de flores dentro
da raquila. Onde as flores aparecem em diades, a relagdo é
unitaria; em triade, 2:1. Em palmeiras monodicas a relagéo flores
masculinas:femininas € muito mais alta, como em palmeiras do
grupo cocosoide nas quais as partes distais das raquilas
apresentam flores exclusivamente femininas, a relagdo
podendo chegar a 100:1 (TOMLINSON, 1990).

A relagédo entre flores masculinas e femininas pode ser
influenciada por fatores nutricionais como no dendezeiro, em
que a proporcéo de inflorescéncias femininas para masculinas
€ dependente do balango carbono/nitrogénio da palmeira.
Aumento na propor¢cdo de inflorescéncias femininas, uma
propriedade economicamente desejavel em um cultivo
comercial, pode ser obtido pela aplicacdo de fertilizantes
(TOMLINSON, 1990).

2.2.7. Relagdo polen/évulo

A relagdo entre quantidade de pdlen (nUmero de gréos) e
numero de évulos pode ser considerada como estimativa da
eficiéncia de polinizagdo, uma vez que cada estrutura

representa um gameta capaz de produzir um zigoto (Cruden,

29



1977). Relacdes altas, como as de Astrocaryum vulgare que €
de 50.000:1 (CONSIGLIO & BOURNE.,2001), s&o caracteristicas de
plantas de polinizagdo anemdfila, e indicam um método
relativamente ineficiente de polinizagéo, uma vez que a maioria
dos grios de pdlen, ndo tera contato com um gameta feminino.
Valores baixos tendem a ser caracteristicos de espécies
polinizadas por animais e indicam métodos de polinizacéo
relativamente eficientes. O éxito da reproducdo depende entado
da eficiéncia da transferéncia do pélen (TOMLINSON, 1990).

Caso curioso € o da razdo podlen/dvulo em Euterpe
precatéria (4200:1), em que cada flor masculina produz em
média 2100 grédos de pdlen. Ambas as flores, masculina e
feminina, emitem odor de o6leo de [imendép e produzem
[Jimend em nectarios septados (KUCHMEISTER et al., 1997).

2.2.8. Nectarios

Com a crescente compreensdo da importancia dos visitadores
de flores na biologia reprodutiva das palmeiras, maior interesse
foi despertado para a existéncia de estruturas secretoras de
néctar. Conforme Schmid citado por TOMLINSON, (1990)
observou em 1983, a principio os pesquisadores ao observar
nectarios, freqlientemente falharam ao reconhecer sua fungéo.
Nectarios em palmeiras, quando eles ocorrem, usualmente
alinham-se na cavidade basal interna que resulta da fuséo
incompleta de carpelos adjacentes, que segundo KUCHMEISTER
et al., (1997), sado parcialmente fundidos.

Tais nectéarios tem sido reportados para Arenga,
Asterogyne, Borassus, [imen, Calyptrocalyx, Cocos, Corypha,
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Geonoma, Hyophorbe, Hyphaene, Latania, Ptychosperma, e
Sabal. Os géneros diferem quanto a localizagdo das aberturas
que comunicam o nectario com o interior da flor. Elas podem

ser basais ou distais (TOMLINSON , 1990).

O tecido secretor, parece ser constituido de células
epidérmicas modificadas, com paredes e cuticulas bem finas.
Em flores unissexuadas, tanto flores masculinas como
femininas podem secretar néctar (TOMLINSON , 1990), que varia
sua composigao. Pode ser composto em grande parte, de
sacarose ou hexose, ou até mesmo aminoacidos e [limendpt
em concentracdo suficiente para nutrir seus respectivos
polinizadores (HOWE & LYNN, 1989).

A concentragdo e a soma total do aglcar do nectario da
flor feminina de Euterpe precatéria (37% e 0,021mg,
respectivamente) sao significamente altas se comparadas com
as da flor masculina (9% e 0.007mg). A falta de pdlen na flor
feminina como recompensa é compensada pela concentracdo
trés vezes maior de aglcar em seu néctar, o que colabora para
aumentar sua atratividade (KUCHMEISTER et al.,1997).

2.2.9. Atrativos florais

A atracdo exercida pelas flores de palmeiras esta ndo em
sua aparéncia, se consideradas isoladamente, mas em seu
conjunto nas inflorescéncias, que pode ser bastante conspicuo
(TOMLINSON, 1990).

Atrativos florais em palmeiras incluem coloragdo (ou
contrastes de cores), tamanho, odor, e aumento da
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temperatura, acima da ambiente. Essa ultima modalidade de
atrativo floral, denominada termogénese, corresponde a um
aspecto extremamente interessante de fisiologia vegetal, que
merece ser bem compreendido, razdo pela qual sera abordado

em detalhes, a seguir.

Segundo TAIZ & ZEIGER (1998), grande parte dos tecidos
vegetais apresenta um nivel de respiragdo cianeto-resistente
que pode representar de 10 a 25%, e em alguns tecidos até
100% da taxa do controle. A enzima responsavel por essa fase
da respiragdo mitocondrial, na realidade um by-pass no
transporte eletronico, foi identificada como uma oxidase

cianeto-resistente, componente do transporte eletrdnico,
denominada oxidase alternativa (Figura 11). Quando elétrons

passam através dessa rota alternativa, dois sitios de
conservacao de energia (complexos Ill e IV) sdo saltados e
nenhum ATP é formado, e a energia livre que normalmente
seria armazenada como ATP é perdida como calor. Os autores
propdem entéo, a seguinte questdo: “Como pode um processo
aparentemente dissipador de energia, como a rota cianeto-
resistente, contribuir ao metabolismo vegetal? Em seguida
citam um exemplo especifico desse funcionamento, que
segundo varios autores, ocorre em palmeiras: logo antes da
polinizacao, tecidos da inflorescéncia, exibem um dramatico
aumento na taxa de respiragao através dessa rota alternativa e
a temperatura da inflorescéncia pode sofrer aumentos
consideraveis. Essa condi¢do dura cerca de sete horas e essa
extraordinaria produgdo de calor volatiliza certos compostos

como aminas e indols, cujo odor atrai insetos polinizadores.
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Figura 11: . Rota cianeto resistente em plantas TAiZ & ZEIGER (1998).

As contrapartidas florais das palmeiras incluem podlen e
néctar, enquanto as inflorescéncias podem propiciar protecéo,
locais para acasalamento e mesmo locais para nutricdo de
larvas (TOMLINSON, 1990), (LISTABARTH, 1996) e (MORA-URPI et
al., 1997).

As pétalas das flores das palmeiras sdo as vezes
delicadas e coloridas (usualmente brancas, creme, amarelas,
laranja ou réseas) e juntamente com os estames, podem tornar
as flores individuais mais chamativas. Essa situagdo &
caracteristica de muitas palmeiras geonoméides e uma vez que
elas geralmente ocupam o sub-bosque de florestas tropicais, as
flores em formato de estrelas podem ser relativamente
conspicuas nesse ambiente escuro (ocore em Asterogyne)
(TOMLINSON, 1990).

As flores femininas, ao contrario das masculinas, nao
apresentam recompensa para seus visitantes. Por essa razao,
insetos sdo provavelmente atraidos para a inflorescéncia

feminina por um odor mimetizado, que pode ser observado em
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varias espécies de palmeiras. A ocorréncia de um odor
mimetizado em Phytelephas seemannii é também sugerida
pelo fato de que a maioria dos insetos deixa a inflorescéncia
em pouco tempo, depois de “descobrirem” seu engano (BERNAL
& EERVIK, 1996). Para o odor mimetizado funcionar, a
competicéo entre inflorescéncias masculinas e femininas pelos
insetos, tem que ser minimizada. Isso é realizado pela
divergéncia nos tempos de abertura da espata, que nas
femininas ocorre durante a noite € nas masculinas ocorre ao
longo do dia (BERNAL & ERVIK , 1996).

As espatas das inflorescéncias de certas palmeiras, podem
servir ao mesmo tempo como protegao e atragdo, como ocorre
em Bactris, em que a superficie interna da espata € de cor
creme-claro e parece advertir sobre a existéncia da
inflorescéncia a besouros que vém se alimentar (TOMLINSON,
1990).

Os aromas florais sdo estudados menos freqlientemente
e, em geral, usam-se somente termos subjetivos para
[Jimenopt-los. No entanto, o aroma floral € um importante
atrativo secundario e é especialmente importante em muitas
plantas polinizadas por besouros (ERVIK et al, 1999). Os
aromas sao volatilizados com a ocorréncia da termogénese
(KNUDSEN et al., 2001).

Estudos recentes de BERGSTROM et al., (1991), citado por
ERVIK et al, (1999), mostram que gorgulhos (Coledptera:
Curculionidae) também podem ser polinizadores altamente
especificos atraidos pelas fragrancias florais. Segundo
ANDERSON et al, (1988) as flores estaminadas do (Jimend

exalam uma fragréncia doce na antese. As inflorescéncias de
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Phytelephas seemannii tém capacidade de exalar cerca de
7mg de aroma por hora o que € extraordinariamente alto (ERVIK
et al, 1999). A temperatura da inflorescéncia pode atingir até
12°C acima da temperatura ambiente trés dias apds a ruptura

da espata (BERNAL & ERVIK,1996).

3. Palmeiras e polinizagao

Segundo TOMLINSON (1990), o conhecimento sobre a
morfologia, anatomia, e desenvolvimento da flor e
inflorescéncia das palmeiras transcorreu rapidamente nas
ultimas décadas, acompanhado pelo crescente interesse a
respeito da funcéo da flor e da inflorescéncia e a despeito da
antiga discussdo sobre a possibilidade de insetos estarem
envolvidos na transferéncia de pdélen em palmeiras, por
importantes naturalistas, tem persistido um mito propagado por
tedricos segundo o qual palmeiras sdo predominantemente de
polinizagao anemdfila, pelo fato de possuirem flores pequenas,

pouco vistosas.

Para o mesmo autor, o fendmeno bem conhecido da
polinizacdo anemdfila da tamareira, observado na produgéo
comercial de tdmaras desde a antiguidade, tem reforcado essa
idéia. No entanto, modernos estudos de campo tém dissipado
esse mito, demonstrando continuamente uma ampla variedade
de mecanismos de polinizagdo, freqientemente enfatizando a
inflorescéncia como a unidade funcional, com as flores atuando
harmoniosamente, em conjunto. Assim, a polinizagdo anemdfila

representa apenas um, entre uma diversidade de mecanismos.
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3.1.

Segundo o proprio TOMLINSON (1990), n&o é dificil encontrar
evidencia para polinizagdo entomdfila em palmeiras e a
presenca de grandes quantidades de abelhas em torno das
inflorescéncias das palmeiras imperiais representam uma pista
direta. O dendezeiro representa um bom exemplo da
importancia do conhecimento dos mecanismos de polinizagéo

em palmeiras.

Assim, a polinizagdo em palmeiras pode acontecer por
meios abidticos ou bidticos. A polinizagdo abidtica se da por
vetores como o vento, agua e gravidade. Este trabalho sé fara
mencdo a polinizagdo anemdfila, que esta diretamente
relacionada com a polinizacéo de palmeiras citadas adiante. Na
polinizagdo bidtica os dispersores sdo animais (ERVIK & FEIL,
1997).

Sindromes de polinizagao

Desde sua origem ha cerca de 100 milhdes de anos,
coledpteros, Cimendpt, Uimendpteros e lepidéteros, tém
diversificado seu alcance a diferentes tipos florais. Do mesmo
modo muitos grupos vegetais, mudaram suas caracteristicas
fisico-quimicas para facilitar sua localizagdo, e assim aumentar
a chance de ser polinizados (BUCHMANN & NADHAN, 1997).

Essa premissa, de que certos tipos de animais tém fortes
aliancas com determinados tipos florais, foi formalmente
documentada por Frederico Delpino entre 1868 e 1875,
seguido por Paul Knuth em 1910. Stefan Vogel sugeriu que se
reconhecido determinado padrao floral, bidlogos poderiam
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diferenciar quais seriam seus possiveis poliniadores legitimos

(BUCHMANN & NADHAN, 1997).

Essas interrelacbes entre os referidos atributos animais e
vegetais, cuja harmonia ird se consubstanciar em polinizagdes
efetivas, séo designadas como sindromes de polinizagdo. No
entanto, essas sindromes, s&o faliveis por muitas razdes.
Primeiro, a combinacao de polinizador e a sindrome de atragao
adotada pela flor geralmente nao é restrita. Ocasionalmente se
se observar uma campina de flores constatar-se-a que
geralmente os insetos estdo nos tipos “errados” de flores, o que
acaba por aumentar a diversidade de polinizadores. Segundo,
algumas caracteristicas florais sdo inconstantes, pois atraem
diferentes polinizadores para diferentes individuos de uma
mesma espécie (BUCHMANN & NADHAN, 1997). Nesse caso
alguns ajustes adaptativos possibilitaram o uso de dois tipos de
sindrome (HOWE & WESTLEY et al.,1989).

Exemplos podem ser encontrados em palmeiras como
babacu e Astrocaryum vulgare, que podem ser polinizadas
pelo vento ou por insetos, pois sdo providas de podlen
abundante, seco e leve, e também apresentam recompensas
florais, caracteristicas de polinizagdo entoméfila (ANDERSON et
al., 1988; CONSIGLIO & BOURNE., 2001).

As palmeiras ndo apresentam um modelo floral
caracteristico, correspondendo a um mecanismo floral
particular, como ocorre em plantas de algumas familias como
Orchidaceae (insetos especializados) e gramineas (geralmente
polinizagédo anemdfila), contudo algumas sindromes podem ser
reconhecidas (TOMLINSON,1990).
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3.1.1. Polinizagao anemofila

As caracteristicas comuns de palmeiras de polinizagéo
anemoéfila parecem ser a rapida descarga de pdlen, maior ou
menor grau de dimorfismo floral, protandria (TOMLINSON,1990).

A natureza do podlen pode estar também diretamente
relacionada com o tipo de polinizagdo. O pdlen para a
dispersdo anemdfila caracteriza-se por ser leve e seco como o
da piassava (VOELKS, 2002), em contraposi¢do aquele para a
polinizagdo entomdfila, que se caracteriza principalmente por
ser pegajoso, 0 que faz com que acumule, impossibilitando a
dispercéo pelo vento (BERNAL & ERVIK, 1996).

As palmeiras do género Cocos, podem ser tanto
polinizadas pelo vento quanto por insetos. A liberagao do pdlen
€ rapida e todas as flores masculinas caem antes que os
estigmas da mesma inflorescéncia tornem-se receptivos. Na
maioria das variedades de coqueiro, a fecundacédo cruzada é
garantida pelo fato de que somente uma inflorescéncia é
produzida por més e ndo ha sobreposicdo das duas fases
sexuais de inflorescéncias sucessivas (TOMLINSON, 1990).

Chamaedorea alternans é independente de polinizadores
para a formacdo de suas sementes, o que sugere como
principal, a polinizagdo anemdfila. As flores masculinas sofrem
intensa visitagdo depois da antese, o que ndo acontece com a
inflorescéncias femininas. Os insetos entram nas flores e
provocam a liberagdo de pdlen, formando pequenas nuvens.
Esse modo de polinizagdo foi nomeada de polinizagdo
anemodfila inseto induzida. Ambos os sexos florescem
sincronicamente, de outubro a janeiro. Contudo, ndo sdo todas
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as espécies desse género que sdo polinizadas pelo vento,
como é o caso da C. elatior, C.fragans, C. angustisecta, entre

outras (OTERO-ARANAIZ & OYAMA, 2001).

A polinizagdo pelo vento pode ser importante em
lavouras de pupunheira e dendezeiro, contudo ndo se mostra
muito eficiente em ambiente selvagem, pois a maior parte de
pélen acaba caindo muito perto da planta que o gerou (MORA —
URPI et al.,1997) e (HARTLEY, 1977), correspondendo a cerca de
50% dentro de um raio de 12 metros. Em compara¢do, o
besouro curculionidio, um dos principais polinizadores do
género Bactris, tem um alcance de v6o de 100 a 500 metros
entre as arvores (MORA —URPi et al.,1997).

A predominéncia de inflorescéncias estaminadas em
babacu, grédos de pdlen pequenos (20 um de didmetro) e
perfeitamente reticulados, e auséncia aparente de néctar,
sugerem poliniza¢do pelo vento (MOORE & UHL 1982). Contudo,
a fragrancia produzida pelas flores estaminadas do babagu e a
superficie interna brilhante de suas bracteas inflorescentes,
sugerem também uma adaptagdo a polinizagdo por insetos
(ANDERSON et al., 1988).
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1.1.1. Polinizag¢do entomdfila

1.1.1.1.Polinizagdo por besouros (cantarofilia)

BEACH (1984), estudou o comportamento de besouros, em
relacéo a palmeiras do género Bactris. Palmeiras desse género
sdo bem protegidas por espinhos, presentes também na
superficie externa da espata que protege a inflorescéncia,
durante sua exposigao inicial. A inflorescéncia é uni-ramificada
com flores aparecendo principalmente em triades, porém
existindo flores masculinas adicionais, espalhadas. Dimorfismo
floral é apreciavel, com as flores masculinas apresentando trés
pétalas grossas, fundidas na porcdo basal, seis estames e
nenhum pistilédio; flores femininas apresentam perianto que
forma clpula escondendo a base do ovério trilocular com seus
pequenos estigmas. Elevagdo da temperatura (termogénese,
sera discutida em capitulo posterior) precede a abertura das
inflorescéncias que apresentam protoginia, com a antese das
flores femininas ocorrendo logo apés a abertura da espata, no
fim da tarde. Elas sdo imediatamente atrativas a numerosos
insetos, mas mais intensamente a besouros curculionideos ou
nitulideos que aparecem em grande quantidade e permanecem

na inflorescéncia durante a noite.

Os besouros se alimentam das flores masculinas ainda
fechadas. Flores femininas sdo receptivas por cerca de 12
horas apds a chegada dos besouros, e sdo presumivelmente
polinizadas por pdlen carregado por eles. As flores masculinas
liberam pdlen na tarde do segundo dia e assim os besouros
continuam a se alimentar de pdlen, que eles podem carregar
quando eles finalmente partem para outra inflorescéncia.

Mesmo que os besouros se alimentem de flores masculinas
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fechadas eles ndo sdo muito destrutivos ao pdlen porque as
camadas internas das pétalas séo fibrosas e somente a parte
externa é consumida. Em contraste, flores femininas sdo muito
mais esclerenquimatosas com a parte distal do ovario bem
protegida por numerosos feixes fibrosos. O posicionamento
seletivo de tecidos inibidores é indicado pela auséncia de
tanino nas pétalas. Taninos s&o conhecidos por ser
desagradaveis aos herbivoros e sdo bastante abundantes em
flores de palmeiras (TOMLINSON, 1990).

Segundo LISTABARTH (1996), o comportamento da floragédo
€& muito similar em todas as espécies de Bactris investigadas, e

geralmente foi constatada cantarofilia.

A grande diversidade de insetos que visitam diferentes
espécies de Bactris torna dificil a identificagdo do polinizador
especifico. Contudo, em B. gasipaes (pupunheira) e B.
porschiana, dois visitadores comuns sdo0, os curculionideos
Phyllotrox megalops e Cyclocephala amazona. lIsso foi
confrmado POR MORA-URPi & SOLIS (1982), na Amazobnia
brasileira e na Bolivia sugerindo haver uma forte associagdo. O
mesmo curculionideo, foi reportado por UHL & MOORE (1977),
citados por TOMLINSON (1990) em B. major e B. guineensis,
constituindo 90% dos visitantes das flores, tornando-os os
polinizadores mais provaveis dessas plantas (TOMLINSON,1990).

O curculionideo Andranthobius palmarum é o prinicipal
polinizador na América Central e algumas espécies do género
Phyllotrox sdo os principais polinizadores da regido da bacia
amazonica. Esses besouros, ovipositam na flor masculina, a
larva se desenvolve até a flor sofrer abscisdo, depois migra

para o solo tornando-se pupa. As pupas dardo origem a adultos
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em apenas 11 dias, assim a cada época de floraggdo ha uma
explosdo populacional desses insetos (MORA-URPI, 1997).
Outros besouros também agem como polinizadores, poréem
com menor expressdo. Sdo eles: Epurea (Nitidulidae) que
ocorre no Peru, e Cyclocephala (Scarabaeidae) que pode ser

encontrado na Costa Rica.

Estudos, em nimero limitado até o momento, indicam que
a polinizacdo pelo besouro é uma das sindromes
predominantes em palmeiras. Alguns dos fenémenos
comumente associados a essa sindrome, também observados
em relagdo a palmeira babagu, incluem inflorescéncias de cor
creme ou marfim; flores estaminadas e pistiladas, maduras no
momento da abertura da bractea, protoginia, flores
estaminadas comprimidas na raquila e numerosos estames de
vida curta, além de auséncia de néctar (Henderson 1986),
citado por (ANDERSON et al., 1988).

Além das caracteristicas descritas, as plantas polinizadas
por besouros produzem quantidades enormes de pdlen, o qual
é consumido em grande parte por seus visitantes. Besouros
mostram pequena modificagdo para visitacdo floral, que é
descrita por um alongamento do protorax e do pescogo (FAEGRI
& PIL, 1971).

Escaravelhos com 7 ou 8 mm (Cyclocephala distincta),
presentes ao longo do ano todo, sdo usualmente achados
dentro de flores masculinas da pameira piassava (férteis ou
estéreis), geralmente procriando, e aparentemente mastigando
sobre a corola. Exames feitos em espécimes coletados de
flores femininas mostraram que carregavam podlen, porém a
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auséncia do polen nos estigmas sugere seu valor minimo como

polinizador (VOELKS, 2002).

O grande e peludo potd, Xanthopygus ( Staphylinidae)
foi observado as dezenas nas inflorescéncias masculinas de
palmeiras do género Phyletelephas semanii, escondendo-se
entre os estames e cagando hdspedes menores, especialmente
o Aleocharinae (Ervik ef al., 1999).

Por sua vez, as inflorescéncias de macauba nao possuem
marcada protoginia, caracteristica da sindrome basica de
polinizagao por besouros. Os principais polinizadores sao
Andranthobius sp  (Curculionidae), Mystrops mexicana
(Nitidulidae) e Cyclocephala forsteri (Scarabaedae). A flor
oferece comida, lugar para reprodugéo e e protecdo aos
polinizadores (SCARIOT et al., 1991).

A palmeira Astrocaryum vulgare possue flores, que
exibem tragos tipicos de polinizagdo feita por besouros e pelo
vento (CONSIGLIO & BOURNE, 2001). As inflorescéncias
protoginicas produzem calor (termogénese) e odor durante a
antese noturna. Dotada de numerosos estames, com abudante
quantidade de pdlen leve, a inflorescéncia é visitada por

besouros que usam o local para reprodugdo e oviposicao.

Outra caracteristica de palmeiras polinizadas por
curculionideos, é o alto indice de sincronia e periodo mais curto
de floragdo. O periodo de polinizagédo para besouros, moscas e
abelhas mostra-se regular. Os curculionideos apresentam um
periodo mais curto se comparado com as abelhas e moscas e
outros tipos de besouros (HENDERSON et al., 2000).
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Pode-se tomar como exemplo a floragdo da macalba que
acontece na época de chuvas, entre agosto e novembro.
Janzen e Schoener em 1968 notaram que a populagéo de
insetos nessa época aumenta, e em especial os besouros. A
floracdo nessa época pode ser duplamente vantajosa, pois a
populacéo de insetos é aparentemente maior e a floragdo da
maioria das outras plantas acontece na estagdo de seca, néo

ocorrendo portanto competicdo (SCARIOT ef al. 1991).

1.1.1.2.Polinizag¢ao por moscas (miofilia)

A polinizagdo por droséfilas tem se mostrado pouco
eficiente em palmeiras dado seu comportamento sedentario e
sua tendéncia limitada de transitar entre as inflorescéncias
(Borchsenius,1997). Em alguns casos © unico atributo que
importa nas moscas é seu corpo peludo que facilita a fixacdo
de pdlen (FAEGRI & PIJL,1971).

A polinizagdo da palmeira Nypa envolve moscas
drosofilas que podem se reproduzir no tecido da inflorescéncia,
cuja estrutura é estreitamente relacionada a biologia da
polinizagdo (Uhl, 1972), citada por (TOMLINSON,1990).
Anteriormente a emergéncia do pistilo, o conjunto da
inflorescéncia é percebido quente (termogénese) ao tato (Fong,
1986, Kraus, 1986). A fragrancia da inflorescéncia tem pico ao
alvorecer. A inflorescéncia apresenta protoginia, com as flores
femininas tornando-se receptivas primeiro, apresentando uma
secrecdo pegajosa nos estigmas no inicio da manhd e o
periodo de receptividade dura de 3 a 4 dias. As flores
masculinas apresentam trés estames unidos a uma coluna
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central que se alonga na antese. O pdlen € pegajoso €

somente pode ser transportado por insetos.

Moscas Copestylum sp foram observadas visitando flores
femininas da palmeira Prestoea schulfzeana, e carregando de
100 a 500 gréos de pdlen, que foi observado em todas as partes
corpéreas do inseto, especialmente nas pernas, o que a torna o

principal polinizador dessa espécie (ERVIK & FEIL, 1997).

Moscas também foram considerada como sendo os mais
provaveis polinizadores de Asterogyne na Costa Rica, ainda
que entre outros Vvisitadores estejam incluidos. As
inflorescéncias apresentam protandria, com abertura de flores
masculinas nas primeiras horas da manha, que murcham em
poucas horas. Essa situagdo dura de 2 a 6 dias e é seguida por
um periodo de 1 a 2 dias, quando os estigmas estao
receptivos. A atragdo na fase masculina inclui as pétalas e
estames, e € provocada pelo néctar. Os estaminddios sdo
o6rgaos atrativos em flores femininas, podendo também suprir
néctar, ainda que a principal fonte seja nectario, que libera
néctar dentro da base do tubo da corola, de tal forma que
somente é acessivel a visitantes providos de partes bucais
apropriadas (TOMLINSON, 1990).

1.1.1.3.Polinizagao por abelhas (melitofilia)

Abelhas, especialmente as meliferas, sdo visitadores comuns
em inflorescéncias de palmeiras, buscando por pélen e néctar.
A Apis mellifera, embora existam outros insetos visitantes, € o
principal polinizador da Neodypsis decaryi (RATSIRARSON &
SILANDER, 1996).
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Palmeiras do género Roystonea, cultivadas, caracterizam-
se por apresentar verdadeiros enxames ao redor das
inflorescéncias abertas. Contudo as abelhas podem
representar apenas buscadores de pélen, uma vez que elas
somente visitam inflorescéncias na fase masculina. Um
exemplo particular no qual abelhas ndo meliferas podem ser
polinizadores é Ptychosperma, descrita por Essig (1973). Para
esse género, considera-se que abelhas Nomia, sejam os mais

provaveis polinizadores na Nova Guiné (TOMLINSON, 1990).

Abelhas solitarias tem uma estagdo de véo fixa e curta,
que coincide com a época de floragdo de certas plantas,
resultando em um mutualismo. Coldnias de abelhas meliferas,
por outro lado, que estdo ativas o ano todo, ndo podem se
especializar em um Unico tipo de planta, assim s&o obrigadas a
aprender a visitar as flores disponiveis. Portanto sao capazes
de aprender a evitar o desconforto de ser contaminadas pelo
pblen (condigdo sine qua non para a polinizagdo) enquanto
procuram por néctar (westerkamp & Gottsberger, 2000).

O comportamento de floragdo da palmeira Geonoma irena,
com poucas flores abrindo todos os dias por um periodo de
tempo extenso, corresponde com o comportamento da abelha,
que apresenta uma inspeg¢ao regular, voltando para a mesma
inflorescéncia em intervalos iguais (BORCHSENIUS,1997).
Pequenas propor¢des de sacarose ou hexose sdo preferidas
por abelhas (KUCHMEISTER et al., 1997).
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1.2.Pélen

Estudos de polen de palmeiras referentes a
caracterizacdo morfolégica, germinagdo, fisiologia, tém sido
realizados nas Gltimas décadas, envolvendo especialmente as

palmeiras de importancia economica.

Seria interessante comegar pelo dendezeiro. E importante
lembrar que o pdlen dessa espécie esta adaptado tanto para a
polinizacdo entomofila quanto para anemofila. E dispersado
principalmente a tarde, dificimente & noite ou de manha devido
ao orvalho. O pdlen perde sua viabilidade passados 6 dias na
inflorescéncia. A densidade de pdlen na atmosfera é ideal a
altura da inflorescéncia. Dias de chuva podem diminuir essa
densidade, pois a concentragdo de material suspenso na
atmosfera torna-se menor e a inflorescéncia quando molhada
ndo libera poélen. Investigagbes mostraram que sob condigbes
ideais a polinizagdo pelo vento é significativa até 35 metros do
ponto de dispersao HARTLEY (1977).

Segundo TADON et al., (2001), o pdlen do dendezeiro germina
dentro de duas horas, a formagéo do tubo polinico atinge a
metade do estigma em 3h e a fecundagdo acontece 5 horas
depois da polinizagdo. Apds 24 horas os lobos do estigma
comegam a sintetizar antocianina, cuja quantidade é
inversamente proporcional a receptividade do estigma da flor
em questao.

Estudos sobre o poélen de palmeiras serao abordados

novamente, em outro capitulo deste trabalho.
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2. Palmeiras de importancia econdmica — a pupunheira (Bactris

gasipaes Kunth)

Além do evidente valor paisagistico que grande parte das
espécies de palmeiras apresentam, muitas palmeiras sao
economicamente importantes, por suas varias classes de
produtos valiosos. Dentre as mais importantes estao: o
dendezeiro (Elaeis guineensis), o coqueiro (Cocos nucifera L.),
a tamareira (Phoenix dactylifera), e as palmeiras produtoras de
palmito, duas do género Euterpe (E. edulis, E. oleracea) e uma

do género Bactris (B. gasipaes Kunth), a pupunheira.

Detalhes da polinizagdo e polinizadores dessas palmeiras
foram mencionados em varios capitulos deste trabalho. Na -
realidade o dendezeiro, 0 coqueiro e a tamareira, tém sido

muito estudados em praticamente todos os aspectos.

Neste capitulo, manteremos nossa atencdo voltada a
pupunheira, uma vez que durante este nosso trabalho, tivemos a
oportunidade de pessoalmente, estuda-la mais de perto, nos
aspectos relacionados a polinizagdo, inclusive documentando
nosso trabalho com fotos de grande interesse, que
apresentaremos a seguir.

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), desde tempos
remotos era consumida pelos nativos de América tropical, que
envolveram sua origem em lendas e mitos. Na época pré-
colombiana era valorizada sobretudo por seus frutos, que
possivelmente tenham sido o principal alimento de numerosas
tribos MORA-URPiI et al., 1997).



Essa palmeira, além de frutos nutritivos, produz palmito de
boa qualidade (BOvi, 1998), tendo despertado a atencédo de
instituicdes brasileiras de pesquisa, que desde o inicio da
década de 70, iniciaram trabalhos sobre o cultivo da espécie. A
década seguinte, foi marcada pelo intersse deempresarios
agricolas em cultivar a pupunheira em larga escala para a
producdo de palmito, impulsionados de um lado, pelos
resultados iniciais, bastante favoraveis obtidos pela pesquisa
com material sem espinho, e de outro pelo fato de que a
producdo de palmito, até entdo proveniente da exploragéo
predatéria de palmeiras nativas, especialmente Euterpe edulis
Mart. (palmiteiro) e Euterpe oleracea Mart. (agaizeiro), as havia
colocado naquela época entre as espécies ameacadas de
extincdo (BOVI, 1998).A PARTIR DE 1988, o cultivo da pupunheira
para palmito no Brasil teve expansdo consideravel, assumindo
carater empresarial, com crescente interesse por parte dos
produtores (BOVI, 1998).

Na realidade, a pupunheira aprenta-se bastante adequada
para ser cultivada para producdo de palmito, devido a certas
caracteristicas de espécie: € uma planta precoce entrando em
produgdo muito mais cedo que as palmeiras tradicionais, é
rustica, apresentando alta sobrevivéncia no campo (BOvI, 1998).
Pelo fato de produzir perfilhos, tem carater de cultivo
permanente, podendo em certas regides constituir-se em nova
opcéo, em substituicdo aos cultivos tradicionais (BOvI, 1998).
Além disso, o fato de o palmito de pupunheira ndo escurecer
depois de colhido (MORA-URPI et al., 1997), pode proporcionar ao
agricultor outras formas de comercializagdo, que poderdo
agregar valor ao produto final.
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Segundo MORA-URPI et al., (1997) somente cerca de 20% do
palmito exportadopelos paises produtores em 1995, foi
proveniente de pupunheiras cultivadas. Mas o autor considera
perspectivas que apontam para a rapida alteragdo dessa
situacdo, uma vez que, além de a legislacdo prateger as
espécies nativas, consumidores nacionais e internacionais,
imbuidos de espirito conservacionista, estdo comegando a

preferir o produto cultivado.

Comparada com outras palmeiras de importancia econémica, a
pupunheira tem sido estudada, tanto no Brasil, quanto nos

demais paises produtores.

Contudo, existem alguns trabalhos importantes da
pupunheira relacionados a polinizagdo, que merecem ser

citados.

A pupunheira geralmente comecga a florescer em 3 a 5
anos. Segundo HENDERSON et al., (2000), normalmente as
palmeiras do género Bactris florescem durante a estacido de
chuvas e no comego da estacdo seca, aproximadamente de
dezembro até julho, estendendo-se por quase dez meses.
Algumas de entre agosto e novembro. Quando se consideram
todos os taxa pode-se observar que ha florescimento conjunto
no dado periodo. Porém quando se consideram “parentes’
proximos, pode-se observar que a floragdo ocorre
separadamente. Por exemplo das trés variedades de B.
acanthocarpa, a var. exscapa tem o pico em janeiro, a var.
intermedia tem o pico em fevereiro, e a var. trailiana em maio
ou depois.

50

(395



Essa sequéncia sazonal de floragdo tem implicagbes para 0s
polinizadores. Durante a estagdo de seca besouros podem
mudar para outras espécies de palmeiras, assim sao supridos o
ano todo. A seqiencia de eventos na inflorescéncia € similar
em todo o taxa, porém cada espécie apresenta idiossincrasia
propria, além de cada uma também apresentar sua propria
fauna entomoldgica, embora muitas espécies de insetos
tenham sido observadas em comum (HENDERSON et al., 2000).

O ciclo de polinizagdo da pupunheira dura em torno de
trés dias. A antese feminina coincide com a abertura da espata,
que ocorre aproximadamente as 17:30 horas. Vinte e quatro
horas apds a antese feminina, tem inicio a antese masculina.
Parte do podlen liberado permanece sobre a raquila até a manha
seguinte. No terceiro dia do ciclo, quando o pdlen esta
suficientemente seco, o vento faz seu papel de polinizador. Ha
trés agentes responsaveis pela dispersdo de pdlen na
pupunheira: insetos, no primeiro e segundo dia; vento e
gravidade, no terceiro dia (MORA-URPi & SOLIS, 1979).

A temperatura da inflorescéncia aumenta (termogénese, ja
mencionada), e geralmente no final da tarde do primeiro dia a
bractea peduncular se rompe expondo as flores femininas. A
antesis comega nesse momento e as flores que nado foram
fertilizadas ficam receptivas por mais de 24 horas. Os estigmas
das flores fertilizadas secam. No fim da tarde do segundo dia a
antesis feminina normalmente acaba e da-se inicio a antesis
masculina (MORA-URPI et al., 1997).

A pupunheira é predominantemente alégama, podendo
ocorrer autofecundacdo, o0 que proporciona a plantas
geograficamente isoladas a produgdo de decendentes. A
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2.1.

autofecundagdo pode acontecer se na mesma inflorescéncia
ocorrer a antese masculina quando a feminina ainda n&o tenha
terminado. A  autofecundagdo pode  ocorrer  entre
inflorescéncias do mesmo estipe, ou entre inflorescéncias
diferentes perfilhos da mesma planta. No primeiro caso a
autopolinizagdo pode ser alta se ainda ndo tiver havido
polinizacdo efetiva antes da antesis masculina, rara no
segundo caso ainda que as inflorescéncias se abram em
seqléncia e comum no terceiro caso (MORA —URPi ef al.,1997).

Documentacao fotografica

A caracterizagdo fotografica, dos aspectos da
pupunheira ligados a polinizagdo, bem como a coleta de
inflorescéncias para posterior exame em laboratoério, foram
realizadas em um cultivo comercial de pupunha em uma
propriedade particular, localizada no municipio de Mogi-Guagu
(SP), a22° 23" S, 45° 56’ W, 593 m, s.n.m. As fotos, bem como
os trabalhos em laboratério foram realizados em setembro de
2002,. As fotos foram tiradas com uma camera digital Sony,
modelo F505 de 2.1 megapixels.

As plantas que compdem o cultivo sdo pupunheiras de
sete anos, em produgdo, provenientes de sementes de
Yurimaguas, Peru, plantadas em espagamento adequado a
producdo de palmito (2 x 1 m). A area cultivada é de
aproximadamente um hectare, correspondendo a
aproximadamente 5.000 plantas. Dessas, cerca de 200 plantas
foram deixadas como matrizes, para futura produgcdo de

sementes.
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As Figuras de 12 a 14, correspondem a fotografias
realizadas a campo na propriedade de Mogi-Guagu (SP). Na
Figura 12 (superior) podemos observar a plantagdo comercial
de pupunha vista de uma distancia aproximada de 500 m, de
forma a mostrar o ambiente no qual a cultura esta inserida. Na
mesma figura (inferior), aspectos da mesma plantagéo,
podendo-se observar que entre as pupunheiras ja em
producéo, foram deixadas cerca de 200 plantas crescendo

livremente para florescimento e producéo de sementes.

Na Figura 13 podem ser observados o0s mesmos

aspectos, porém a uma distancia menor.

A Figura 14 (superior) mostra aspecto das pupunheira
observadas da margem da plantagcdo e aspecto do interior da

mesma (inferior),

Na Figura 15 podem ser observadas inflorescéncias em
dois estadios de desenvolvimento: logo apds a emergéncia
(superior) e com as flores expostas, apds a ruptura da espata
(inferior).

A Figura 16 representa aspectos das inflorescéncias da
pupunheira em diferentes estadios de desenvolvimento.

A Figura 17 (superior) mostra duas raquilas em
diferentes estadios de maturagdo, podendo-se observar as
flores femininas e masculinas. Na foto inferior pode-se observar
visdo mais aproximada (6 X), das flores na raquila: nota-se a

esquerda a flor feminina (verde) e das flores masculinas
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abertas, ap6s antese. Essa foto foi obtida por meio de

observagdo em lupa Zeiss.

As fotos da Figura 18, foram obtidas em lupa Zeiss. A
esquerda na parte superior observa-se flor feminina receptiva
(25 X). A direita na parte superior, flor feminina e masculina. A
esquerda abaixo, conjunto de flores masculinas antes da
antese.

O preparo do material para as fotos de laboratério foi
realizado no Centro de Horticultura — Plantas Tropicais, do
Instituto Agronémico (IAC).

Apés a realizagdo da fotos em laboratério foi colhido
material para fotos em microscopia eletrénica. O material foi
fixado em 2,5% de glutaraldeido — 2,5% de formaldeido em
0,05 M tampé&o cacodilato de sédio (pH 7,2, seguido de pos-
fixagdo em 1% tetroxido de 6smio em tampdo cacodilato de
sodio (pH 7,2). As amostras foram coladas em stubs de
aluminio e recobertas de camada de ouro.

O exame visual da superficie das anteras foi realizado
por microscopia eletrénica de varredura (MEV), em microscopio
eletrénico Zeiss DSM 940 A, usando aceleragéo de 10 kV.

A Figura 19 , representa aspectos da antera da flor da

pupunheira.
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Figura 12: Vista panoramica de cultivo de pupunheiras em Mogi-Guagu
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Figura 13: Vista a margem da plantagdo de pupunheiras em Mogi-Guagu
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Figura 14: Na parte inferior observa-se o interior da cultura de pupunha; na parte
superior pode-se visualizar a margem da plantagdo em questdo por um ponto de vista
mais aproximado
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Figura 15: Aqui pode ser observado as inflorescéncias em diferentes estadios de
desenvolvimento
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Figura 16: Inflorescéncias colhidas em diferentes estadios de desenvolvimento
(superior),vista da inflorescéncia em antese (meio); visdo aproximada das raquilas na
inflorescéncia
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Figura 17: (superior) raquilas imaturas, (inferior) proporgio das flores masculinas e
femininas na raquila; aumento de 6X.
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Figura 18: Estigma receptivo (esquerda); Flor masculina e feminina (direita acima);
flores masculinas (direita abaixo)
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0005 75X 10 kV

100X 10KV

Figura 19: Antera integra (acima); antera macerada expondo pélens (abaixo).
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3.Conclusao

A polinizagdo em muitas espécies vegetais, tal como nas
palmeiras, foi resultado de milhdes de anos de coevolugdo com
seus respectivos polinizadores. Estes muitas vezes mostraram-
se indispensaveis para uma boa produgdo de sementes
viaveis, que é de incontavel valor para a colonizagéo de novas
areas (Buchmann & Nadhan, 1997).

Os mecanismos de polinizagdo, ainda que sejam
essenciais para a sobrevivéncia da maioria das espécies
vegetais, sdo pouco conhecidos ou inadequadamente
monitorados ( Buchmann & Nadhan, 1997). Para agravar esse
problema, a paisagem vegetal vem sendo moldada pela falta
de polinizadores, ocasionada pela derrubada indiscriminada de
matas silvestres e uso incontrolavel de defensivos agricolas.
Segundo Spears, (1987), citado por Buchmann & Nadhan,
(1997) a escassez de polinizadores age como filtro, inibindo a
colonizagdo por espécies com estruturas florais e sistemas
reprodutivos que requisitam a polinizagcdo animal. Em se
tratando de palmeiras a situagdo fica agravada pois varias

espécies animais dependem de seus frutos para se alimentar.

Edward O. Nilson, do Museu de Zoologia Comparativa da
Universidade de Havard, quando prefaciou o livro “The
forgotten pollinators” (Buchmann & Nadhan, 1997) vaticinou
que “se o Ultimo polinizador de uma determinada espécie de
planta for extinto, por uso de pesticidas ou disturbios
ambientais, essa populacdo ira declinar ou simplesmente
desaparecer”.
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Assim é necessario que tomemos plena consciéncia
dessa situagdo, e que deixemos definitvamente de nos
interessar  por questdes as quais atribuimos solugGes
imediatistas, sobretudo se forem moldadas sob a égide de
filosofia desvinculada do carater intrincado que caracteriza a

interrelacdo ambiente — planta — polinizador.

Ndo temos o direito de conduzir uma espécie, tanto
animal quanto vegetal, a extingdo. Primeiro porque nao
podemos cria-la, apenas conserva-la. Segundo porque talvez
um dia poderemos utiliza-la, extraindo dela um beneficio

imprevisivel na atualidade (Dorst, 1973).

Nem sempre lucro imediato, caracteristico de uma
sociedade industrialista, sera a melhor alternativa. Segundo
Buchmann & Nadhan, (1997), produtores dos Estados Unidos
introduziram a abelha Apis mellifera na tentativa de aumentar
sua producdo agricola. Nesse pais estava sendo usada como
principal polinizador, contudo, essa espécie de abelha é
predada por duas espécies de acaro (Acarapis woodii e Varroa
Jjacobsonii) e uma de abelha. A abelha Apis melifera, além de
visitar a flor sem desencadear a polinizagdo, desencoraja e
desaloja outras espécies polinizadoras. A populagcdo de Apis
mellifera declinou e consigo a produgdo de mel, frutos e
sementes. Assim produtores agricolas voltaram-se para
técnicas de polinizagéo artificial, que muitas vezes eram caras
e ineficientes (WESTERKAMP & GOTTSBERGER, 2000).

Dinheiro pode ser economizado com o conhecimento e
aplicacdo de métodos apropriados para polinizagdo. Quanto
mais ecologicamente correto for 0 método, também sera mais
economicamente vantajoso (WESTERKAMP & GOTTSBERGER,
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2000). Estudos mostram que culturas comerciais situadas nas
proximidades de reservas florestais, s8o beneficiadas na

produgao de frutos e sementes.

Dentro desse contexto, o que seria mais viavel? Uma
sociedade capitalista, sem perspectivas de futuro, voltada
inteiramente para a obtengdo de lucros e intoxicada com
defensivos agricolas, ou uma sociedade, com futuro, sadia, em

harmonia com a natureza?
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