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FENOLOGIA REPRODUTIVA E PRODUCAO DE FRUTOS EM Euterpe edulis (Martius)

REPRODUCTIVE PHENOLOGY AND PRODUCTION OF FRUITS IN Euterpe edulis (Martius)
Juliano Zago da Silva' Mauricio Sedrez dos Reis?
RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a fenologia reprodutiva de Euterpe edulis, a fim de fundamentar
estratégias de conservacdo e manejo. A area de estudo encontra-se na Floresta Nacional de Ibirama, Santa
Catarina, e apresenta 24 parcelas permanentes (40 x 40 m). As avaliagdes fenologicas ocorreram de out/2007
a out/2009, monitorando todos os individuos quanto ao nimero ¢ tipo de inflorescéncias e infrutescéncias.
Durante o estudo, foram registrados dois eventos reprodutivos. A floragdo ocorreu de outubro a margo ¢ as
infrutescéncias com frutos maduros ocorreram de margo a dezembro (2008) e de maio a outubro (2009),
evidenciando a importancia de Euterpe edulis como fonte de alimento para a fauna, disponivel por até 10
meses do ano. O nimero médio de inflorescéncias produzidas por matriz/ano foi de 2,2 e destas, somente
55,7% formaram frutos maduros. Durante o desenvolvimento das infrutescéncias, observou-se também
uma reducdo de 52% na quantidade de frutos. As plantas entraram em reproducdo a partir dos 7 cm de
didmetro a altura do peito (DAP), produzindo quase que exclusivamente inflorescéncias masculinas e a
medida que crescem em didmetro, aumentam o numero de inflorescéncias e infrutescéncias emitidas/planta
e o numero de frutos maduros formados por infrutescéncia, apresentando também uma participagdo mais
constante nos eventos reprodutivos. A formagao de maior nimero de infrutescéncias por matriz, também se
correlacionou a redugdo das taxas de crescimento anual em DAP, no qual a produgdo registrada em 2008
apresentou forte correlagdo com o crescimento apresentado pelas plantas entre 1997 e 2008, o que agrega
qualidade as estimativas de produgao partindo do DAP.

Palavras-chave: manejo; infrutescéncias; racemo; diametro a altura do peito.

ABSTRACT

This work aimed to study the reproductive phenology of Euterpe edulis in order to support conservation and
management strategies. The study area is located in the National Forest of Ibirama — SC state, and consists of
24 permanent plots (40x40m). The phenological evaluations took place from October 2007 to October 2009,
and all individuals were monitored in regards to the number and type of inflorescences and infructescences.
During the study, two reproductive events were registered. The flowering period occurred from October
to March. Infructescences with ripe fruits were found from March to December (2008) and from May to
October (2009), which highlights the importance of Euterpe edulis as a food source for fauna, since it is
available for10 months out of the year. The average number of inflorescences produced per mother tree/year
was 2.2, of these only 55.7% formed ripe fruits. During the development of infructescences, a reduction of
52% in fruit quantity was also observed. The plants become reproductive from 7 cm in diameter at breast
height (DBH), producing almost exclusively male inflorescences, and as they grow in diameter the number
of inflorescences and infructescences emitted per plant increases, as well as the number of ripe fruits formed
by infructescences, presenting a more constant participation in reproductive events. The formation of a
higher number of inflorescences per mother tree is also correlated to the reduction of annual growth rates
in DBH, where production recorded in 2008 showed a strong correlation with plant growth registered
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between 1997 and 2008, adding quality to the production estimates from DBH.
Keywords: management; infructescences; raceme; diameter at breast height.

INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica abriga uma das maiores diversidades biologicas do planeta, no entanto,
devido as agdes antropicas, restam na forma de fragmentos florestais apenas 12% de sua cobertura original
(RIBEIRO et al., 2009). Dentre as espécies presentes na Mata Atlantica e, portanto, sujeitas a esta intensa
reducdo do habitat, encontra-se o palmiteiro (Euterpe edulis Martius), conhecido popularmente como
jucara (KLEIN; PASTORE; COURA NETO, 1986), incluido na lista de espécies brasileiras ameacadas de
extingdo (BRASIL, 2008).

Euterpe edulis é considerada uma espécie-chave dentro do ecossistema florestal, pois sua frutificagdo
exerce grande atracdo sobre a fauna, sendo conhecidas 58 espécies de aves e 21 de mamiferos que se
alimentam de seus frutos, algumas das quais também consideradas ameagadas de extingdo (GALETTI;
CHIVERS, 1995; REIS, 1995; LAPS, 1996; GALETTI; ALEIXO, 1998; GALETTI; LAPS; PIZO, 2000;
REIS; KAGEYAMA, 2000; GALETTI et al., 2001; PIZO et al., 2002; BARROSO; REIS; HANAZAKI,
2010; GALETTI et al., 2013).

A espécie foi a principal palmeira produtora de palmito deste ecossistema, o que a tornou alvo de
intensa exploragdo a partir da década de 60 (FANTINI; RIBEIRO; GURIES, 2000; REIS et al., 2000a).
Atualmente, além de servir como matéria-prima para a produgao de palmito (OLIVEIRA JUNIOR; NEVES;
JUNQUEIRA, 2010), a espécie esta também sujeita aos efeitos crescentes do extrativismo demandado pela
polpa de seus frutos (TROIAN, 2009; BARROSO; REIS; HANAZAKI, 2010; FRAVETO; BAPTISTA,
2010), utilizados localmente como substituto ao acai (Euterpe oleracea e Euterpe precatoria).

Nesta perspectiva, estudos fenologicos sdo fundamentais, pois permitem avaliar a disponibilidade
de recursos ao longo do ano, prever periodos de reproducdo das plantas e determinar estratégias na colheita
de sementes e disponibilidade de frutos (FOURNIER, 1976; MORELLATO, 1995). Além disso, sdo
indispensaveis nos estudos ecoldgicos sobre as interacdes das plantas com a fauna, na conservacao dos
recursos genéticos e em fornecerem parametros ao manejo (FANTINI et al., 1992; REIS, 1996; REIS et al.,
2000b; CASTRO; GALETTI; MORELLATO, 2007; FRAVETO, 2010).

Estudos fenolégicos sobre o palmiteiro foram realizados por varios autores, sendo conhecidos os
periodos de floragdo e frutificagdo, que se concentram, respectivamente, entre setembro e novembro e
de maio a novembro (LAPS 1996; TONETTI, 1997; SILVA MATOS; WATKINSON, 1998; GALETTI;
ALEIXO, 1998; GALETTI; ZIPPARRO; MORELLATO, 1999; MANTOVANI; MORELLATO, 2000;
GENINI; GALETTI; MORELLATO, 2009). Iniciando pelas terras baixas, representadas pelas florestas
de restinga e de planicie costeira e posteriormente seguindo para as terras altas, florestas pré-montanas
(CASTRO; GALETTIL; MORELLATO, 2007). Além do gradiente altitudinal, o aumento da latitude também
tende a atrasar o florescimento, a frutificacdo e a maturac¢ao dos frutos (FRAVETO, 2010).

A quantidade de frutos maduros produzidos por infrutescéncia apresenta variagdo quanto ao local de
origem, oscilando entre 2.728 a 3.320 frutos (MANTOVANI; MORELLATO, 2000; REIS; KAGEYAMA,
2000; CALVI; PINA-RODRIGUES, 2005). A participacdo diferenciada entre as matrizes nos eventos
reprodutivos também foi observada, Mantovani e Morellato (2000) encontraram de 19 a 24,3% das plantas
produzindo inflorescéncias com apenas flores masculinas e Reis, Guimaraes e Oliveira (1993) observaram
inclusive, que 12% das inflorescéncias produzidas por planta eram unicamente masculinas.

Apesar de Euterpe edulis ser considerada uma das espécies mais conhecidas da Mata Atlantica,
estudos fenoldgicos ainda t€ém muito a responder, pois sdo desconhecidas as relagoes entre fecundidade
e o didmetro das matrizes; o ciclo completo de desenvolvimento das inflorescéncias e infrutescéncias; o
numero médio de inflorescéncias e infrutescéncias formadas por planta; bem como, as perdas relacionadas
a reducdes no numero de inflorescéncias e infrutescéncias emitidos por planta e no niimero de frutos
formados por infrutescéncia. Além disso, existem questdes que afetam a producao de frutos que ainda sdo
desconhecidas como por exemplo: o fato de algumas plantas somente emitirem flores masculinas e se este
aspecto tem alguma relagao com o didmetro? Ou inda, se matrizes de maior didametro t€m maior chance de
formarem infrutescéncias?
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Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estudar aspectos que afetam e determinam a produgao
de frutos na espécie, procurando responder as questdes mencionadas no paragrafo anterior, contribuido para
acdes visando a conservagao e ao uso sustentavel da espécie.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se na Floresta Nacional de Ibirama (ICMBio), Municipio de Ibirama - SC,
Brasil (coordenadas geograficas: latitude 27°02°09’S, longitude 49°27°25”W).

A vegetacdo original do local era composta por Floresta Ombroéfila Densa Montana (KLEIN;
PASTORE; COURA NETO, 1986), encontrando-se atualmente em estadio secundario avangado de
sucessdo florestal, com caracteristicas estruturais similares de areas com cobertura florestal primaria. O
clima da regido € do tipo Cfa-mesotérmico umido com verdo quente, com temperatura média anual entre
16° e 18°C (IDE et al., 1980). A precipitacdo anual varia entre 1.600 e 1.800 mm (ORSELLI, 1986). O
solo predominante na 4rea de estudo é o Cambissolo Alico (MOSER et al., 1986), com relevo ondulado a
fortemente ondulado, tendo a area de amostragem uma variagdo entre 300 e 350 metros de altitude.

A area de pesquisa apresenta 38 ha e possui 24 parcelas permanentes de 40 x 40 m implantadas
aleatoriamente em 1997. Nestas parcelas realizou-se o acompanhamento da fenologia reprodutiva,
quinzenalmente (fases de floracdo) ou mensalmente (fases de frutificagdo), conforme a velocidade dos
eventos fenologicos, iniciando em outubro de 2007 e encerrando em outubro de 2009.

Em 2007 e 2008, foram avaliadas todas as plantas reprodutivas das 24 parcelas (888) e em 2009, o
tamanho amostral foi reduzido para 12 parcelas (455 matrizes). Os eventos fenoldgicos foram caracterizados
com o uso de bindculo e consistiram no acompanhamento individual de cada matriz (etiquetada, mapeada
e medida quanto ao diametro a altura do peito - DAP) quanto as seguintes caracteristicas: numero de
inflorescéncias masculinas, femininas e abortadas (quando a inflorescéncia secou); nimero de infrutescéncias
imaturas (com frutos de coloragdo verde), maduras (com frutos de coloragdo purpura) e abortadas (quando
a infrutescéncia e os frutos secaram). Tais avaliagdes permitiram determinar a relagdo entre o numero de
inflorescéncias e infrutescéncias emitidas e abortadas nas diferentes fases fenologicas por matriz e por area,
bem como, a relagdo entre estas estruturas ¢ o didmetro das matrizes.

Foram também instalados 114 coletores (80 em 2008 e 34 em 2009), um para cada infrutescéncia, em
67 matrizes, com a finalidade de estudar e acompanhar o desenvolvimento dos frutos quanto a identificagao
de fases de desenvolvimento e quantidade de frutos. Os coletores foram instalados no alto das matrizes,
fixados nos estipes, e posicionados abaixo de cada infrutescéncia, logo apds a contagem do total de frutos
imaturos (verdes). As avaliagdes dos frutos caidos nos coletores foram realizadas em intervalos de 15 a 20
dias, durante os meses de maio a novembro/08 e de maio a outubro/09. Destes frutos, foram retiradas em
cada avaliagdo, amostras aleatorias de até 20 frutos por infrutescéncia, visando a analise interna dos frutos/
sementes. Esta avaliagdo consistiu em identificar a consisténcia do endosperma das sementes (entre liquido,
gelatinoso e s6lido) e o tamanho dos frutos, e assim estabelecer sua fase de desenvolvimento, bem como,
identificar danos e seus agentes causadores (ex: brocas e fungos).

Com as medidas de DAP obtidas nas 67 matrizes e com o numero de frutos por infrutescéncia,
obtidos pela contagem total das 114 infrutescéncias, nas quais foram instalados os coletores, mais a
contagem total de 9 infrutescéncias que foram removidas, foram estimados coeficientes de correlagdo entre
o numero de frutos/infrutescéncia e o didmetro das matrizes.

Todos os dados recolhidos foram obtidos por classificacao (fase fenologica e tipo de endosperma)
e contagem, sendo posteriormente realizado o calculo das médias, intervalos de confianga (95%),
transformagdes percentuais e ajustes por area.

Os dados de crescimento (incremento em DAP) apresentados foram obtidos nas mesmas 24
parcelas, e referem-se ao crescimento médio em DAP das plantas reprodutivas do ano de 2008. Sendo
obtido pela subtracdo do DAP registrado em 2008, do mensurado em 1997 para cada planta e posterior
divisdo pelo periodo de crescimento (11 anos). Posteriormente, as matrizes foram classificadas quanto ao
DAP apresentado em 2008, ou entdo pelo numero e tipo de estruturas reprodutivas emitidas em 2008 e
assim calculadas as taxas de crescimento médio e seus respectivos intervalos de confianga (95%) para cada
uma das classes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Fenologia anual e produtividade

A avaliagdo das 24 parcelas presentes na area de estudo, revelou a presenca de 231 plantas
reprodutivas/ha, apresentando uma variagao entre as parcelas de 69 a 338 matrizes/ha.

Durante as avaliagdes, foram acompanhados dois eventos reprodutivos, desde a floragdo até o
completo consumo/dispersao dos frutos pela fauna. Estes eventos foram denominados Ev/08 e Ev/09, por
ocorrerem predominantemente em 2008 e 2009, respectivamente.

Os Ev/08 e Ev/09 estenderam-se por 15 e 13 meses, respectivamente, sendo sobrepostos por um
intervalo de tempo de aproximadamente dois meses. Esta sobreposicdo ocorreu entre a fenofase de fruto
maduro do Ev/08, com as fenofases de flor masculina e feminina do Ev/09, contudo em matrizes diferentes,
assim destaca-se que ndo foram observadas plantas em reprodugao continua.

A floragdo para o Ev/08 iniciou em outubro de 2007 e estendeu-se até fevereiro de 2008 (Figura
1A). Sua maior intensidade foi registrada em dezembro de 2007, tanto para inflorescéncias masculinas
como para inflorescéncias femininas. Para o0 EV/09, a floragdo também iniciou em outubro, porém, as flo-
ragdes masculinas e femininas apresentaram menor sincronismo, com maiores intensidades em dezembro
e janeiro, respectivamente. Relacionando as maiores quantidades de inflorescéncias emitidas e de matrizes
em reprodugao (Figura 1A e C), percebe-se que em ambos os anos elas coincidiram, o que favorece maiores
taxas de cruzamento e fecundagao, pois o palmiteiro ¢ uma planta predominantemente aldégama (SEOA-
NE et al., 2005), polinizada por himendpteros (com destaque para abelhas do género Trigona), dipteros
e coledpteros (REIS; GUIMARAES; OLIVEIRA, 1993; MANTOVANI; MORELATO, 2000) e maiores
densidades de plantas em reprodugdo aumentam a proporgao de deslocamentos entre matrizes por abelhas
do género Trigona (GHAZOUL; LISTON; BOYLE, 1998).

As infrutescéncias contendo frutos imaturos ocorreram de outubro/07 a setembro/08 (Ev/08) e de
dezembro/08 a agosto/09 (Ev/09), entretanto, em ambos os eventos reprodutivos, sua maior intensidade foi
registrada em marco, ao final da floragao (Figura 1B).

A oferta de frutos maduros iniciou em margo e estendeu-se até dezembro de 2008, o que evidencia a
importancia dos frutos maduros de Euterpe edulis como fonte de alimento para a fauna associada, uma vez
que podem estar disponiveis em 10 dos 12 meses do ano (Figura 1B). Isto resulta em uma oferta prolongada
de alimento para a fauna e aumenta a probabilidade de dispersdo das sementes por atrair animais por mais
tempo; além disso, aumenta a chance de que pelo menos uma parte das sementes produzidas encontre boas
condi¢Oes ambientais para a germinacao, evitando problemas ocasionados por periodos de seca prolonga-
dos, que afetam sementes recalcitrantes, como as do palmiteiro (NODARI et al., 1998; MARTINS et al.,
2009).

Entre abril e setembro de 2008, a producdo de infrutescéncias maduras foi relativamente constante
e proxima a 90 infrutescéncias/ha/més (Figura 1B), diferindo da distribuicdo usualmente observada e des-
crita por Reis (1995), Laps (1996), Castro, Galetti e Morellato (2007), Genini, Galetti e Morellato (2009),
e mesmo da observada para 2009, na qual a oferta de frutos maduros apresentou uma distribui¢do mais
proxima da normal.

No ano de 2009, a oferta de frutos maduros estendeu-se por um periodo de 6 meses, revelando que
anos de intensa frutificagdo como a observada em 2008 (10 meses) ndo sdo uma constante. Reis, Guimaraes
e Oliveira (1993), Reis (1995), Mantovani (1998), Galetti, Zipparro e Morellato (1999) e Genini, Galetti e
Morellato (2009), observaram variagdes entre cinco e seis meses na duragdo do periodo de oferta de frutos
maduros de FEuterpe edulis. Bencke e Morellato (2002), estudando florestas de encosta e de restinga obser-
varam periodos de frutificagdo entre trés e quatro meses para a espécie e Castro, Galetti e Morellato (2007)
em estudo semelhante, observaram periodos de oferta entre trés e seis meses.

Diferencas na producdo de frutos entre anos tém sido relatadas para diversas espécies tropicais
(PINA-RODRIGUES; COSTA; REIS, 1990) e podem ser relacionadas a disponibilidade de pélen, polini-
zadores, condi¢des ambientais ou ao desgaste energético das plantas. Mantovani (1998) inclusive observou
que a sequéncia de emissdo das inflorescéncias em Euterpe edulis interfere diretamente no sucesso da
formagao das infrutescéncias, nas quais as primeiras a serem emitidas apresentam maior probabilidade de

Ci. Fl., v. 28, n. 1, jan.- mar., 2018



Silva, J. Z.; Reis, M. S. 299

formacao de frutos, sugerindo, como possivel motivo, variagcdes anuais de reservas nas plantas.
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FIGURA 1: Fenologia reprodutiva de Euterpe edulis Martius. A) Inflorescéncias masculinas, inflorescéncias femini-
nas e inflorescéncias e infrutescéncias abortadas; B) Totais de infrutescéncias imaturas e maduras; e C)
Total de inflorescéncias e infrutescéncias, abortos acumulados e matrizes nao reproduzindo.

FIGURE 1:

Reproductive phenology of Euterpe edulis Martius. A) Male inflorescences, female inflorescences and
aborted inflorescences and infructescences; B) Total number of immature and ripe infructescences; and

C) Total number of inflorescences and infructescences, accumulated abortions and non-reproductive
mother trees.

A incidéncia de inflorescéncias e infrutescéncias abortadas ocorreu durante todo o periodo reprodu-
tivo, porém, seu maximo ocorreu entre janeiro e fevereiro, coincidindo com o término da floragdo (Figura
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1A).

O percentual de inflorescéncias e infrutescéncias abortadas, em relagdo ao total de inflorescéncias
emitidas, foi muito préximo entre os eventos reprodutivos, atingindo 55,7% no Ev/08 e 55,9% no Ev/09,
apesar da grande diferenca na intensidade dos eventos (Figura 1C). As fases em que estas perdas ocorre-
ram, também foram muito semelhantes entre os anos; em média 30,9% aconteceram entre as fases de flor
masculina e flor feminina, 10,4% entre as fases de flor feminina e fruto imaturo e 14,5% entre as fases de
fruto imaturo e fruto maduro. Neste sentido, a fase mais sensivel no desenvolvimento das estruturas repro-
dutivas foi a de floragdo, concentrando 41,3% dos abortos, mais especificamente, entre as fenofases de flor
masculina e flor feminina (30,9%).

Comparando-se os resultados dos estudos com Euterpe edulis de Reis (1995), Tonetti (1997) e
Mantovani e Morellato (2000) quanto ao percentual de inflorescéncias que ndo formaram infrutescéncias
(43,9; 44,5 e 45,7%, respectivamente), com os resultados obtidos no presente estudo (41,3%), percebe-se
que o fato de muitas inflorescéncias ndo formarem frutos parece ser algo comum para a espécie. Uma jus-
tificativa poderia estar relacionada ao fato de algumas plantas emitirem apenas flores masculinas.

Fenologia dos cachos ou racemos e nimero de frutos formados por infrutescéncia

O desenvolvimento completo de um cacho/racemo, iniciado pela exposi¢do da espata e seguindo
para a emissao de flores masculinas, femininas, formagao de frutos, maturacdo e dispersdo das sementes,
levou aproximadamente 271 dias (Figura 2). Resultado muito préximo ao obtido por Mantovani e Morellato
(2000), que observaram 226 dias, sobretudo, pelo fato de que o tempo medido por estes autores, compreende
apenas o periodo entre a fecundacao e o amadurecimento dos frutos. Neste sentido, reduzindo o tempo total
observado no presente estudo (271 dias), do tempo de oferta de frutos maduros (46,6 dias) e do tempo
anterior ao momento da fecundagdo (8,7 + 11,8 dias) (Figura 2), tém-se aproximadamente 204,1 dias, o que
aproxima os valores.

Fruto Imamm‘ Fruto Imaturo

~_ Endosperma Intervalo de Desenvolvimento TempoDias  n.

\ B, Aquose Sp-F: Tempo da fase espata(Sp) a dispersdo total dos frutos® (F) 271.2(=6.1)* 157

363 63 \ Fm-F: Tempo da fase de flor masculina (Fm) a dispersio total dos frutos (F) 434

Flor Feminina gy \ pes ) Ff-F: Tempo da fase de flor feminina (Ff) a dispersdo total dos frutos (F) 673
Flor Masculina_ 118 5o Sp-FM: Tempo entre as fases de espata (Sp). e flor masculina (Il-'n?l) 8,7* 157
| 120 Fm-Ff Tempo entre as fases de flor masculina (Fm) e flor feminina (Ff) 11,8%* 434

m:)i‘::; Fruto Imatare  F£-Frv: Tempo entre as fases de flor feminina (Ff) e fruto imaturo (Frv) 36,3%%%*

Total dos | { Eég:;f:;;';’ Frv-F: Tempo da fase de fruto imaturo (Frv) a dispersdo total dos frutos (F) ~ 214,5(x1,9) 1293
Fratos Frv-Frm: Tempo entre as fases de fruto imaturo (Frv) e fruto maduro (Frm)  167,0(= 1,8) 1293
Frm-F: Tempo entre fruto maduro (Frm) e a dispers3o total dos frutos (F) 46,6(=1,1) 1293

Ea-Eg: Tempo entre endosperma aquoso (Ea) e endosperma gelatinoso (Eg) 63,0%** 12

Eg-Es: Tempo entre endosperma gelatinoso (Eg) e endosperma sélido (Es) 39,937 12
Fruto Imaturo
Endosperma Sélido

Fruto Maduro Es-Frm: Tempo entre as fases endospemma solido (Es) e fruto maduro (Frm)  63,9(=5.5) 30

FIGURA 2: Representacdo esquematica em escala de tempo em dias, do desenvolvimento de um cacho/racemo de
Euterpe edulis Mart., envolvendo as fases de inflorescéncia e de infrutescéncia, bem como do tempo
médio de permanéncia dos frutos maduros até sua completa dispersdo. Em que: * = Obtido pela dife-
renga entre (Sp-F) — (Fm-F); ** = Obtido pela diferenga (Fm-F) — (Ff-F); *** = Obtido pela diferenca
(Frv-Frm) — ((Eg-Es) + (Es-Frm)); **** = Obtido pela diferen¢a (Ff-F) - (Frv-F). ! = Fase em que a
inflorescéncia encontra-se protegida; 2 = Término dos frutos em uma infrutescéncia, ocasionada pela
remocao dos frutos pela fauna e queda natural; n = tamanho da amostra (niimero de estruturas reprodu-
tivas avaliadas); # = Intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

FIGURE 2: Schematic representation of time in days with the development of a Euterpe edulis Mart. raceme,
involving phases of inflorescence and infructescences as well as the average length of stay of ripe fruit
until its complete dispersion. Where in: * = Obtained using the difference between (Sp-F) - (Fm-F); **
= Obtained using the difference (Fm-F) - (Ff-F); *** = Obtained using the difference (Frv-Frm) - ((Eg-
Es) + (Es-Frm)); **** = Obtained using the difference (Ff-F) - (Frv-F). ' = Phase where the inflores-
cence is protected; 2 = End of fruits in an infructescence, caused by the removal of fruit by fauna and
natural fall; n = sample size (number of evaluated reproductive structures); # = Confidence interval at
95% probability.
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Com a avaliagdo dos frutos caidos nos coletores montados abaixo das infrutescéncias, foi possivel
identificar trés fases bem distintas quanto ao desenvolvimento dos frutos, considerando o seu tamanho e
principalmente a consisténcia do endosperma. Seguindo a ordem de desenvolvimento dos frutos, estas fases
foram denominadas de: “Endosperma Aquoso”, “Endosperma Gelatinoso” e “Endosperma Soélido”.

A fase endosperma aquoso, caracteriza-se por apresentar frutos de tamanho pequeno (5 mm) e
endosperma de consisténcia liquida. Nesta etapa ocorre principalmente a queda de frutos imaturos, geral-
mente intactos ou com contaminag@o por fungos. Ocorrendo também, pequena predacdo, menor que 1%,
verificada por perfuracdes de aproximadamente 2 mm de diametro. O ataque de brocas também foi obser-
vado, no entanto, mostrou-se reduzido, ocorrendo somente em frutos com sinais de transi¢cdo para a préoxima
fase. O tempo de duracao deste estagio foi de, em média, 63 dias (Figura 2).

Na fase endosperma gelatinoso, os frutos apresentam aprox. 8 mm de didmetro e endosperma de
consisténcia gelatinosa. Caracteriza-se também, por apresentar a queda de frutos imaturos e intactos, po-
rém, ¢ neste momento em que predominam os ataques de brocas. O periodo de duracao desta fase foi de,
em média, 40 dias (Figura 2).

Na fase endosperma sélido, os frutos apresentam aprox. 12 mm de didmetro e endosperma de con-
sisténcia solida, porém, ainda estdo imaturos (coloragdo verde e embrido em desenvolvimento). Nao sdo
mais encontradas evidéncias externas e internas de brocas, mas ainda observa-se a queda de frutos com o
endosperma contaminado por fungos. A duragio média desta fase ¢ de 64 dias (Figura 2). E neste momento
que se inicia o despolpamento e o transporte por animais, todavia, pouco expressivos (1% e 10%, respecti-
vamente - o que sugere a preferéncia da fauna por frutos maduros) e pouco efetivos quanto a capacidade de
regeneracdo (baixa germinagao — LIN, 1988; MANTOVANI, 1998).

No que se refere as perdas ocorridas durante o amadurecimento das infrutescéncias, foi observado
para o Ev/08 uma reducdo média de 52% na quantidade de frutos, partindo de: 3.737 (£697, n = 18) frutos
em média por infrutescéncia na fase endosperma aquoso; para 2.195 (368, n = 27) frutos na fase endosper-
ma gelatinoso; e 1.785 (£220, n = 44) frutos por infrutescéncia na fase endosperma sélido. Desta redugao,
41% ocorreu entre as fases de endosperma aquoso e gelatinoso, e 11%, entre as fases de endosperma gela-
tinoso e so6lido. As causas desta reducdo foram obtidas pela andlise interna dos frutos caidos nos coletores,
observando-se as seguintes causas: 4,9% ao ataque de brocas; 5% a ocorréncia de frutos secos e rachados;
31,7% ao ataque de fungos; 0,1% ao despolpamento; 1% a predacdo e a 9,9% a queda de frutos imaturos e
intactos.

Considerando a variagdo anual, o nimero médio de frutos maduros formados por infrutescéncia foi
de 2.175 (£ 248, n:72), variando de 1.785 (+ 220, n:44) frutos/infrutescéncia no Ev/08 a 2.789 (+ 455, n:28)
frutos por infrutescéncia no Ev/09, e pode estar relacionado a propor¢ao entre inflorescéncias e polinizado-
res, ja que o numero de inflorescéncias variou muito entre os eventos reprodutivos (758 inflorescéncias/ha
no Ev/08 e 260 inflorescéncias/ha no Ev/09).

Em relacdo a outros estudos, que mensuraram a quantidade de frutos de palmiteiro produzidos em
areas de mata nativa, a comparagao dos resultados fica prejudicada em fungdo desta redugdo na quantidade
de frutos, pois todos os demais trabalhos (REIS, 1995; LAPS, 1996; SILVA MATOS; WATKINSON, 1998;
MANTOVANI; MORELLATO, 2000; CALVI; PINA-RODRIGUES, 2005) concentraram-se em apenas
uma fase, amostrando infrutescéncias maduras ou em fase de transicdo. Mesmo a comparagdo do total de
frutos maduros produzidos por infrutescéncia [3.315 (n = 10) — (REIS, 1995); 3.330 (805, n=8) — (LAPS,
1996); 873 (+227) — (SILVA MATOS; WATKINSON, 1998); 2.728 (+1.311, n = 63) — (MANTOVANI;
MORELLATO, 2000); 3.365 — (CALVI; PINA-RODRIGUES, 2005)] deve ser avaliada com cautela, pois
a metodologia utilizada entre os estudos foi muito variavel.

A oferta de frutos maduros/infrutescéncia foi de 46,6 dias em média (Figura 2), e a distribuicao da
ocorréncia de frutos maduros entre os individuos de Euterpe edulis ocorre por um periodo de até¢ 10 meses
(Figura 1), levando a uma variagdo da dispersdo e consequentemente da emergéncia de novas plantas ao
longo do tempo. Estas varia¢des reduzem os efeitos negativos da alta densidade das plantulas (JANZEN,
1970; SILVA MATOS; WATKINSON, 1998), principalmente pelo fato de que a velocidade de germinagao
das sementes na espécie ¢ variavel, formando um banco passageiro de sementes, com duracao inferior a um
ano (REIS; REIS; FANTINI, 1992).
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Numero médio de inflorescéncias e infrutescéncias formadas por matriz

O numero de inflorescéncias e infrutescéncias formadas por matriz variou muito entre os anos,
principalmente pelo fato de que no Ev/09 42,6% das matrizes ndo entraram em reprodugdo (Tabela 1). Con-
siderando todas as plantas reprodutivas, independentemente se estas emitiram ou nao estruturas, 0 numero
médio de inflorescéncias emitidas/matriz, foi de 2,2 - variando de: 3,3 a 1,1 inflorescéncias/matriz entre
os eventos reprodutivos. Resultados um pouco superiores aos encontrados por Reis (1995) e Mantovani
(1998), que observaram respectivamente variagdes de: 1,6 a 1,9 inflorescéncias/matriz e 1,3 a 2,3 inflores-
céncias/matriz; principalmente tomando-se em conta o fato de que estes autores somente consideraram nas
médias, as matrizes que emitiram estruturas reprodutivas.

TABELA 1: Classes fenologicas, DAP médio e percentual de matrizes por classe, em fun¢do do niimero
de infrutescéncias com frutos maduros formados por matriz.

TABLE 1: Phenological classes, average DBH and percentage of mother trees per class, depending on
the number of infructescences with ripe fruit formed by the mother tree.

Numero de infrutescéncias com frutos
maduros/Matriz
2008 Mnr | 0! 1 2 3 4 5 Msr  Mtm r
Inflorescéncias Masculinas 0 2,5 3,1 35 43 48 55| 33 3,3 1,0
Inflorescéncias Femininas 0 1,0 2,1 28 3,7 43 53 |24 23 1,02
Infrutescéncias ¢/ Frutos Imaturos 0 04 1,7 25 34 42 50|20 1,9 1,0
Infrutescéncias ¢/ Frutos Maduros 0 0,0 1,0 20 3,0 40 50 1,5 1,5 1,02
Inflorescéncias. e infrut. abortadas 0 25 21 1,5 13 08 0,5 1,9 1,8 -0,99¢-091°
DAP Médio 14,7 | 13,8 14,1 144 148 154 170|143 1473 0,942
Percentual de Matrizes/classe 1,1 /30,2 203 264 162 54 05
n=888 10 | 268 180 234 144 48 4
2009 Mnr | 0 1 2 3 42 5 | Msr  Mtm r
Inflorescéncias Masculinas 0 1,6 1,9 25 34 5,0 _ 2,0 1,1 0,97°
Inflorescéncias Femininas 0 0,6 1,4 22 3,1 4,0 _ 1,3 0,8 1,02
Infrutescéncias ¢/ Frutos Imaturos 0 0,3 1,3 22 3,1 40 _ 1,2 0,7 1,0
Infrutescéncias ¢/ Frutos Maduros 0 0,0 1,0 20 3,0 4,0 _ 0,9 0,5 1,02
Inflorescéncias. e infrut. abortadas 0 16 09 05 04 1,0 _ 1,1 0,6 -0,95*¢-0,82°
DAP Médio 143 | 151 151 156 158 16,5  |152 148 0,922
Percentual de Matrizes/classe 42,6 | 236 203 11,6 1,8 02 0,0
n=458 195 | 108 93 53 8 1
Em que: ' = grupo de matrizes que ndo formaram infrutescéncias com frutos maduros; ? = Valores excluidos dos

calculos de correlagdo por apresentarem somente uma amostra; * = Correlacdo entre o numero de Infrutescéncias
com frutos maduros formados por matriz, com as demais fases fenologicas e DAP médio das matrizes que formaram
infrutescéncias maduras; ® = Correlagdo entre o numero de inflorescéncias e infrutescéncias “abortadas” por matriz
com o DAP médio das matrizes que emitiram infrutescéncias com frutos maduros; Mnr = matrizes que ndo entraram
em reproducdo; Msr = média de inflorescéncias e infrutescéncias em relagdo ao nlimero de matrizes em reprodugao;
Mtm = média de inflorescéncias e infrutescéncias em relagdo ao nimero total de matrizes.

O ntimero médio de infrutescéncias com frutos maduros formadas por matriz foi de 1,0 - variando
de 1,5 a 0,5 entre os eventos reprodutivos (Tabela 1). Comparando-se os resultados obtidos no presente
estudo, considerando apenas as matrizes em reprodugdo, bem como o niimero de infrutescéncias imaturas,
a média de infrutescéncias formadas por matriz foi de 1,6, indicando valores ligeiramente superiores aos
observados por Reis (1995) e Mantovani (1998), e proximos aos obtidos por Silva Matos e Wattkinson
(1998).
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O comportamento de muitas matrizes, em ndo formarem infrutescéncias maduras foi comum,
variando entre 31,3% (1,1+30,2) e 66,2% (42,6+23,6) das matrizes para os Ev/08 e Ev/09, respectivamente
(Tabela 1). Entre as plantas que formaram frutos maduros, o mais comum foi a formacao de uma a duas
infrutescéncias e o nimero maximo foi de cinco. Reis (1995) e Mantovani ¢ Morellato (2000) observaram
a formagdo de até cinco inflorescéncias por planta (6 no presente estudo), porém, a formacao de duas
infrutescéncias por planta foi o comportamento mais comum. Segundo os autores, a formagdo de cinco
inflorescéncias/matriz possivelmente estd associada a condi¢des de maior luminosidade.

Em ambos os eventos reprodutivos, o nimero de infrutescéncias com frutos maduros esteve for-
temente correlacionado ao diametro das matrizes (Tabela 1). A correlagdo do numero de abortos com o
numero de infrutescéncias maduras formados por matriz também foi alta, entretanto, negativa, indicando
menor propor¢do em matrizes que formam mais infrutescéncias, as quais apresentaram também os maiores
diametros (Tabela 1).

Relacoes diamétricas
As plantas entraram em atividade reprodutiva apds atingirem 7 cm de DAP (Figura 3), no entanto,

foram bastante raras até a classe de 10 a 11 cm, s6 se tornando predominantes sobre o numero de plantas
imaturas (jovens) a partir dos 12 cm de didmetro.
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FIGURA 3: Numero de plantas imaturas e reprodutivas de Euterpe edulis Matrt. classificadas quanto ao DAP.
FIGURE 3: Number of immature and reproductive Euterpe edulis Mart. plants classified according to DBH.

Na Tabela 2 sao apresentados os didmetros médios das matrizes avaliadas, considerando os eventos
reprodutivos e classificadas quanto ao niimero de estruturas emitidas em cada fase fenologica. Nesta tabela,
pode-se perceber que existe alta correlagdo (r), entre o numero de inflorescéncias e infrutescéncias emitidos
nas diferentes fases fenologicas e o DAP das matrizes, pois tanto o numero de inflorescéncias masculinas
como femininas, como o nimero de infrutescéncias verdes e maduras, aumentaram com o didmetro das
plantas.

Comparando as diferentes fases fenologicas quanto ao didmetro médio das matrizes que emitiram
a mesma quantidade de estruturas reprodutivas (Tabela 2), percebe-se que a fenofase de inflorescéncia
masculina foi a que apresentou plantas com menor didmetro, seguidas das fenofases de inflorescéncias
femininas, infrutescéncias com frutos imaturos e infrutescéncias com frutos maduros, seguindo um padrao
de exigéncia por matrizes com maior estrutura, possivelmente vinculado a maior capacidade de aporte
energético. Neste sentido, € coerente o fato de que o inicio das atividades reprodutivas em uma matriz
esteja voltado principalmente ao fornecimento de podlen, pois a formagao de frutos requer um maior
desenvolvimento. Com isso, os percentuais de plantas observadas produzindo apenas flores masculinas em
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diferentes estudos (REIS; GUIMARAES; OLIVEIRA, 1993; REIS, 1995; LAPS, 1996; MANTOVANI;
MORELLATO 2000), poderiam ser um indicativo do grau de desenvolvimento populacional, onde
populagdes de menor DAP médio, tenderiam a apresentar maiores percentuais.

TABELA 2: Didmetro médio das matrizes em func¢do do numero de estruturas reprodutivas emitido por planta nas di-
ferentes fases fenoldgicas e correlacdo entre os didmetros médios e o nimero de estruturas reprodutivas
emitidas em cada fase fenologica.

TABLE 2: Mean diameter of the mother trees as a function of the number of reproductive structures emitted per
plant in different phenological classes and correlation between diameter classes and the number of
reproductive structures emitted by phenological class.

Ev/08 Num. de estruturas reprodutivas emitidas/matriz
Fases Fenologicas 0 1 2 3 4 5 6 r
Inflorescéncias Masculinas 14,7 13,3 13,5 14,0 14,5 15,3 16,3 0,72
n' 10 77 153 244 243 137 24
Inflorescéncias Femininas 13,4 13,8 14,1 14,4 15,0 15,3 17,0 0,94
n 123 130 207 227 156 40 5
Infrutescéncias ¢/ Frutos Imaturos 13,6 13,9 14,3 14,6 15,0 15,8 0,98
n 198 147 221 191 104 27
Infrutescéncias ¢/ Frutos Maduros 13,8 14,1 14,4 14,8 15,4 17,0 0,93
n 278 180 234 144 48 4
Ev/09 Num. de estruturas reprodutivas emitidas/matriz
Fases Fenologicas 0 1 2 3 4 5 6 r
Inflorescéncias Masculinas 14,3 15,0 15,2 15,7 15,6 16,32 0,94
n 192 91 107 51 12 2
Inflorescéncias Femininas 14,4 15,2 15,4 16,2 15,9 0,92
n 251 96 81 21 6
Infrutescéncias ¢/ Frutos Imaturos 14,6 15,0 15,4 16,2 16,1 0,95
n 273 91 67 19 5
Infrutescéncias ¢/ Frutos Maduros 14,6 15,1 15,6 15,8 16,52 0,99
n 300 93 53 8 1
Em que: ' = tamanho amostral; > = Valores excluidos da estimativa de correlagdo em fungdo do pequeno tamanho

amostral.

A formagdo de maior nimero de inflorescéncias e infrutescéncias por matriz, também se apresentou
relacionada a reducdo das taxas de crescimento anual em DAP (Figura 4A), em que quanto maior o
numero de estruturas reprodutivas formadas por planta, menores foram as taxas de crescimento em DAP
(correlagdo de -0,97 para inflorescéncias masculinas e de -0,98 para infrutescéncia maduras). O que reforga
os argumentos de maior aporte energético, ou de maior alocagdo de recursos em reproducdo em detrimento
ao crescimento vegetativo por parte de matrizes que apresentam maior didmetro (Figura 4A e Tabela 2).
Outra evidéncia relacionada ao custo energético das estruturas reprodutivas pode ser vista na Figura 4A, na
qual matrizes que emitiram de uma a trés inflorescéncias masculinas, apresentam o dobro de crescimento
em diametro, do que matrizes que formam de uma a trés infrutescéncias com frutos maduros.

A alta correlagdo observada entre o nimero de estruturas reprodutivas emitidas por matriz, com o
crescimento médio das plantas em DAP (-0,97 para inflorescéncias masculinas e -0,98 para infrutescéncias
maduras) também destaca outro aspecto importante, inerente da natureza de constituicdo dos dados, pois
os dados fenologicos referem-se apenas ao evento reprodutivo de 2008 e os dados de crescimento referem-
se ao incremento médio ocorrido entre 1997 a 2008 (Figura 4A), transcorrido, portanto, um periodo de 11
anos. O que surpreende pela relacdo que se estabelece, pois 0 Ev/08, ainda esta relacionado ao crescimento
médio dos ultimos 11 anos, o que agrega qualidade a estimativa de produgio partindo do DAP.
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FIGURA 4: Relagdes entre o nimero de estruturas reprodutivas emitidas por matriz (inflorescéncias masculinas e
infrutescéncias com frutos maduros) observadas no evento reprodutivo de 2008, com: A) o incremento
médio em DAP (médio de 11 anos, n:869), e B) com o0 DAP médio das respectivas matrizes.

FIGURE 4: Relationship between the number of reproductive structures emitted by a matrix (male inflorescences
and infructescences with ripe fruit) observed in a reproductive event of 2008 with: A) the average incre-
ment in DBH (mean of 11 years, n: 869), and B) the average DBH of the respective mother trees.

Comparando-se os eventos reprodutivos Ev/08 e Ev/09 (Figura 1C), percebe-se que em 2009, a
quantidade de inflorescéncias e infrutescéncias formadas por hectare foi muito menor quando comparada
ao Ev/08. Esta redu¢do na producdo pode ser atribuida a diversos fatores como a disponibilidade de pdlen,
polinizadores, condigdes ambientais ou ao desgaste energético das plantas (PINA-RODRIGUES; COSTA;
REIS, 1990). Observando novamente a Tabela 2 e comparando o DAP médio das plantas que entraram
em reprodu¢@o nos dois eventos (Ev/08 e Ev/09), percebe-se que independentemente da fase fenologica
ou mesmo do niimero de estruturas emitidas por matriz, as plantas que entraram em reprodugdo em 2009
apresentaram maior DAP. Neste sentido, maiores didmetros foram requeridos para se manter uma mesma
producdo. Como por exemplo: no Ev/08 uma matriz para produzir duas infrutescéncias com frutos maduros
necessitava ter um didmetro proximo a 14,4 cm, ja no Ev/09, em fun¢ao de condigdes menos favoraveis, a
producdo de duas infrutescéncias somente ocorreu em plantas com didmetros proximos a 15,6 cm. Desta
maneira, matrizes de maiores diametros resistiram melhor as condi¢cdes desfavoraveis, apresentando uma
participagdo mais constante nos eventos reprodutivos, fato que deve ser considerado tanto na realizagao de
planos de manejo, como na propria conservagao dos recursos florestais.

Analisando somente os dados fenologicos das matrizes que frutificaram em ambos os eventos,
Ev/08 e EV/09 (Figura 5), percebe-se que o efeito das adversidades atingiu todo o grupo de matrizes em
reproducdo, reduzindo a emissao de estruturas (cachos/racemos) em todas as classes diamétricas, como pode
ser visto no numero de infrutescéncias maduras formadas em 2009. Entretanto, analisando-se o percentual
de infrutescéncias maduras formadas em 2009 em relacdo a 2008, fica claro que plantas com maiores DAPs
foram menos afetadas e formaram mais estruturas reprodutivas (Figura 5).

O numero de frutos formados por infrutescéncia, nas fases de endosperma aquoso e gelatinoso,
também se apresentou correlacionado as classes diamétricas (r=0,94 e 0,89; n =81 e 106, respectivamente),
indicando também, o aumento do ntimero de frutos formados por infrutescéncia com o aumento do
didmetro das matrizes.
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FIGURA 5: Numero de infrutescéncias formadas nos eventos reprodutivos de 2008 e 2009, e percentual de
infrutescéncias formadas em 2009 em relacdo a 2008, para matrizes classificadas quanto ao DAP.
Considerando-se apenas as plantas que foram acompanhadas nos dois eventos reprodutivos e as classes
diamétricas com n > 20.

FIGURE 5: Number of infructescences formed in the reproductive events of 2008 and 2009, and infructescences
percentage formed in 2009 compared to 2008 for mother trees classified according to DBH. Considering
only the plants accounted for in both reproductive events and the diameter classes with n>20.

CONSIDERACOES FINAIS

Euterpe edulis Mart. em funcao de sua densidade naturalmente elevada em populagdes preservadas,
pode apresentar muitas matrizes por area (231/ha, nesse estudo), em funcdo disso, bem como pelo nimero
médio de infrutescéncias formadas com frutos maduros por planta (1,0) e do nimero médio de frutos madu-
ros formados por infrutescéncia (2.175), apresenta-se como uma importante fonte de alimento para a fauna
(492 kg de frutos/ha/ano), principalmente se considerado o longo periodo de oferta de frutos maduros, que
pode chegar a 10 meses do ano (marco — dezembro).

O desenvolvimento dos cachos/racemos, desde a emissdo da espata até a maturagdo dos frutos
estendeu-se por aproximadamente 224 dias, principalmente compreendidos entre as fases de fruto imaturo
(verde — 167 dias), periodo em que se observou uma grande redug¢do na quantidade de frutos formados
por infrutescéncia (52%). Sendo esta perda concentrada entre as fases de endosperma aquoso e gelatinoso
(41%) e, principalmente, provocada por danos causados por fungos e pela queda de frutos intactos.

As plantas entraram em atividade reprodutiva ap6s terem atingido os 7 cm de DAP, no entanto, s6
se tornam predominantes sobre o nimero de plantas jovens a partir dos 12 cm de didmetro. Matrizes de
menor DAP, produziram quase que exclusivamente inflorescéncias masculinas e, 3 medida que ganham
diametro, aumentam o nimero de inflorescéncias e infrutescéncias emitidas/planta e o nimero de frutos
maduros formados por infrutescéncia. Matrizes com maiores didmetros apresentaram também, uma partici-
pacdo mais constante nos eventos reprodutivos. Neste sentido, a escolha das plantas que permanecem como
porta-sementes em planos de manejo sustentavel, deve levar em consideracao o didmetro apresentado pelas
matrizes, pois dependendo do DAP escolhido, o nimero de frutos e sementes produzidos por hectare pode
ser muito diferente, e assim, limitar a alimentagcdo da fauna e a regeneracdo natural da espécie.

A formagdo de maior numero de inflorescéncias e infrutescéncias por matriz, também se apresen-
tou correlacionada a reducgdo das taxas de crescimento anual em DAP, na qual quanto maior o niimero de
estruturas reprodutivas formadas por planta, menores foram as taxas de crescimento, o que pode ser uma
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evidéncia da alocacdo de recursos em reproducdo em detrimento ao crescimento vegetativo. Outro aspecto
interessante desta relacdo, € que o Ev/08, ainda se apresentou fortemente correlacionado ao crescimento
médio em DAP dos ultimos 11 anos (1997 a 2008), o que agrega qualidade a obtencdo de estimativas de
produgdo partindo do DAP.
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