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RESUMO

Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari, ¢ uma palmeira nativa da Mata Atlantica,
ameacada de extingdo, que apresenta grande importancia ambiental e multiplos usos, sendo
popularmente conhecida por denomina¢des como butid-da-serra, macuma, butid-veludo e
butiazeiro. A propagacao de B. eriospatha por meio de sementes apresenta-se limitada, devido
a presenga de dorméncia e baixa taxa de germinagdo. Diante deste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar uma metodologia para superagao da dorméncia de pirénios provenientes
de 10 matrizes de B. eriospatha, além de realizar a anélise de dissimilaridade genética para
compreender possiveis variagdes nas caracteristicas dos frutos, pirénios e sementes das
matrizes. Desta forma, foram coletados aproximadamente 120 frutos de 10 diferentes
matrizes, distanciadas a cada 100 m, no municipio de Curitibanos — SC. Foram realizadas
analises biométricas, com medic¢des de diametro longitudinal (DL), diametro equatorial (DE)
e peso em 20 frutos de cada matriz, para posterior analises genéticas. Para a avaliagdo da
metodologia para superagdo da dorméncia, foram colocados em caixa gerbox, com areia
autoclavada, 25 pirénios, que foram secos por 7 dias apds o beneficiamento. Estas gerboxes
foram alocadas em uma estufa BOD, a 40°C com fotoperiodo de 12 h por 21 dias e,
posteriormente, a temperatura foi alterada para 30°C por 49 dias. O experimento foi avaliado
por 70 dias, considerando-se emerso, o pirénio com emissdo do peciolo cotiledonar. A
contabilizacdo da emergéncia foi encerrada quando os dados de 5 dias anteriores ndo tiveram
alteracdes. Para as andlises genéticas, foram avaliados os coeficientes de repetibilidade e de
determinagdo, e para as andlises estatisticas, foram calculados a porcentagem de emergéncia
(%E), o indice de velocidade de emissao (IVE) e frequéncia relativa (FR). Conclui-se que a
andlise genética das matrizes de B. eriospatha indica ampla variabilidade genética, com baixa
influéncia ambiental. O método CPCV (componentes principais com base na matriz de
covariancia) indicou que entre 3 e 8 repeticdes, dependendo da caracteristica, garantem
precisdo adequada para as avaliagdes. Caracteristicas como o didmetro equatorial e o didmetro
longitudinal de frutos, pirénios e sementes demonstram alta repetibilidade das caracteristicas
ao longo dos ciclos, enquanto o peso apresentou maior influéncia ambiental. As matrizes
Neca, Maria 3 e Jussara apresentaram maior distanciamento genético, fundamentada nos
dados morfologicos referente a frutos, pirénios e sementes, respectivamente. Com relagdo a
porcentagem de emergéncia (%E), destacaram-se as matrizes Maicon (87%), Lurdes (71%) e
Neca (51%), que também apresentaram o maior indice de velocidade de emergéncia (IVE). A
avaliacdo da frequéncia relativa demonstra que as matrizes Maicon e Lurdes apresentaram um
padrao de emergéncia sincronizado entre os dias 15 e 30, enquanto a matriz Neca demonstrou
emergéncia continua entre os dias 15 e 70. Diante do exposto, recomenda-se a sele¢do das
matrizes Neca, Maria 3, Jussara, Maicon e Lurdes para futuros programas de melhoramento
genético, considerando sua elevada variabilidade genética e desempenho superior no quesito
superagao da dorméncia.

Palavras-chave: Butia. Emissdo. Variabilidade genética.



ABSTRACT

Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari is a palm tree native to the Atlantic Forest that is
threatened with extinction. It is of great environmental importance and has multiple uses,
being popularly known by names such as butid-da-serra, macuma, butid-veludo and
butiazeiro. The propagation of B. eriospatha through seeds is limited due to dormancy and
low germination rates. Given this context, the objective of this study was to evaluate a
methodology for overcoming the dormancy of pyrenes from 10 B. eriospatha matrices, in
addition to performing genetic dissimilarity analysis to understand possible variations in the
characteristics of the fruits, pyrenes, and seeds of the matrices. Approximately 120 fruits were
collected from 10 different matrices, spaced 100 m apart, in the municipality of Curitibanos,
Santa Catarina. Biometric analyses were performed, measuring the longitudinal diameter
(LD), equatorial diameter (ED) and weight of 20 fruits from each matrix for subsequent
genetic analysis. To evaluate the methodology for overcoming dormancy, 25 pyrenes were
placed in a gerbox box with autoclaved sand and dried for 7 days after processing. These
gerbox boxes were placed in a BOD greenhouse at 40°C with a 12-hour photoperiod for 21
days, and then the temperature was changed to 30°C for 49 days. The experiment was
evaluated for 70 days, considering the pyrenium with cotyledon petiole emission to be
emerged. The emergence count was terminated when the data from the previous 5 days
showed no changes. For genetic analyses, the repeatability and determination coefficients
were evaluated, and for statistical analyses, the emergence percentage (%E), emission speed
index (IVE), and relative frequency (FR) were calculated. It was concluded that the genetic
analysis of B. eriospatha matrices indicates wide genetic variability, with low environmental
influence. The CPCV method (principal components based on the covariance matrix)
indicated that between 3 and 8 replicates, depending on the trait, ensure adequate precision for
the evaluations. Traits such as equatorial diameter and longitudinal diameter of fruits,
pyrenes, and seeds show high repeatability of traits across cycles, while weight showed
greater environmental influence. The Neca, Maria 3 and Jussara matrices showed greater
genetic distance, based on morphological data referring to fruits, pyrenes and seeds,
respectively. With regard to the emergence percentage (%E), the Maicon (87%), Lurdes
(71%) and Neca (51%) matrices stood out, which also presented the highest emergence speed
index (IVE). The relative frequency assessment shows that the Maicon and Lurdes matrices
presented a synchronised emergence pattern between days 15 and 30, while the Neca matrix
showed continuous emergence between days 15 and 70. In view of the above, it is
recommended that the Neca, Maria 3, Jussara, Maicon and Lurdes matrices be selected for
future genetic improvement programmes, considering their high genetic variability and
superior performance in overcoming dormancy.

Keywords: Butid. Emission. Genetic variability.
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1INTRODUCAO

A espécie Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari, pertencente a familia
Arecaceae, ¢ uma palmeira nativa da Mata Atlantica, com distribuicdo predominante nos
estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, na regido sul do Brasil (Lorenzi,
2010; Mapa, 2021).

Popularmente conhecida como butid-da-serra, butid-veludo, macuma ou butiazeiro, a
espécie possui elevado valor ornamental, sendo amplamente empregada em projetos
paisagisticos (Fischer et al., 2007). Além disso, os frutos maduros sdo consumidos in natura e
utilizados para a produ¢do de sucos, geleias e bebidas alcodlicas, contribuindo também para a
alimentacdo da fauna silvestre (Buttow et al., 2009; Sampaio, 2011). O estipe do B.
eriospatha ¢ utilizado em construgdes rusticas, enquanto suas fibras sdo aproveitadas na
fabricacdo de chapéus, cestos, cordas e enchimentos para colchdes e estofados (Maurmann,
2010; Sampaio, 2011).

Esta espécie ¢ adaptada a ambientes com alta incidéncia de luz solar (Pinheiro, 2014)
e ocorre em areas economicamente sustentaveis, frequentemente associadas a agropecuadria,
como pastagens, estando vinculada a sistemas produtivos tradicionais (Nazareno; Reis, 2013).
Contudo, a conversao dessas areas naturais em lavouras € monoculturas com espécies exoticas
tem provocado acentuada perda e fragmentacao do habitat (Nazareno, 2013). A presenca de
gado compromete a regeneragdo natural do B. eriospatha em virtude do intenso herbivorismo
sobre plantulas e individuos jovens (Nazareno; Reis, 2013). Além disso, praticas predatorias,
como a coleta excessiva de Frutos e o comércio ilegal de exemplares adultos, intensificam o
declinio populacional da espécie (Nazareno, 2013).

Devido a sua ocorréncia em ecossistemas vulneraveis e a crescente pressao antropica
sobre seu habitat, B. eriospatha encontra-se classificada como vulneravel segundo a Lista
Vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 1998), mantendo essa
categorizagdo em 2025. No Inventdrio Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC), a
espécie ¢ apontada como ameacada de extingdo (Gasper et al., 2013). Além das ameacas
externas, a espécie apresenta restrigdes naturais a reprodugdo, tais como elevadas predagdes
de frutos e sementes, dorméncia das sementes, baixa taxa e lenta germinag¢do, bem como
baixa producdo de sementes viaveis, dificultando a propagacao natural (Carpenter, 1988).

A dorméncia das sementes, possivelmente dupla, associada a um longo periodo
germinativo, constitui um dos principais entraves a reprodu¢do do B. eriospatha e a producgao

em larga escala de mudas para o mercado consumidor (Santos, 2017). Diante desse cenario,



diversos métodos t€m sido estudados para desenvolver protocolos eficientes de superacdo da
dorméncia, reducdo no tempo de germinagdo e viabilizagdo da producdo em quantidade
adequada, favorecendo a recuperacao das populagdes naturais.

No ambito desses estudos, Schlindwein e Tonieto (2010) propuseram uma
metodologia para superar a dorméncia de pirénios de Butia odorata, espécie relacionada, por
meio do controle térmico: exposicao a 40°C por 21 dias seguida por 30°C por 40 dias, o que
resultou em taxas de germinacdo de até 70% em 70 dias. Essa técnica evidencia o potencial de
tratamentos térmicos para superar a dorméncia e acelerar a germina¢do em Butia spp.

Além disso, a variabilidade na germinag¢do e no vigor inicial das plantulas esta
associada a diversidade genética das matrizes parentais. Estudos com Hymenaea martiana,
Hymenaea courbaril e Bertholletia excelsa demonstram que, embora algumas espécies
apresentem homogeneidade genética interna, outras manifestam elevada variabilidade entre
progénies, o que afeta diretamente a produtividade das mudas e exige a selecdo criteriosa de
matrizes promissoras para programas de melhoramento (Melchior ef al., 2006; Ganga et al.,
2010).

Considerando a ameaga de B. eriospatha e suas limitacdes reprodutivas naturais, a
implementagdo de testes genéticos para investigar sua variabilidade torna-se essencial para a
conservagao e para a selegdo de genotipos superiores, com caracteristicas desejaveis para
recombinacdo genética. Para tanto, ¢ fundamental determinar o numero adequado de
medi¢des, como de frutos, pirénios e sementes por material genético coletado, tendo em vista
os altos custos e a complexidade operacional na coleta (Manfio et al., 2011; Cornacchia ef al.,
1995). A caracterizagdo da diversidade genética entre individuos subsidia a identificagdao de
genotipos promissores € a escolha criteriosa de genitores para a formagdao de populacdes
segregantes, etapa critica nos programas de melhoramento (Bezerra Neto et al., 2010; Bertan
et al.,20006).

Complementarmente, a pesquisa € o desenvolvimento de técnicas para superar a
dorméncia e acelerar a germinagao sdo estratégicos para assegurar a reproducdo assistida da
espécie, cujas sementes sdo o principal meio natural de propagagdo. Essa propagacao
assistida, pode facilitar a multiplicagdo em viveiros, aumentando a disponibilidade de mudas
para fins de restauracdo ambiental e paisagismo, contribuindo para a regeneracdo de areas

degradadas e a conservacao dos ecossistemas locais.



10

Portanto, os avangos nas técnicas de multiplicagcdo e a selecdo genética sustentam a
conservagdo ex situ € a recuperagdo populacional de B. eriospatha, espécie de relevante

importancia ecoldgica, econdmica e cultural na Mata Atlantica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar uma metodologia para superacdo da
dorméncia de pirénios de B. eriospatha, além de realizar a analise de dissimilaridade genética
para compreender possiveis variagdes nas caracteristicas dos frutos, pirénios € sementes entre

as matrizes.

1.1.2 Objetivos Especificos

Realizar a analise de divergéncia genética das matrizes e as caracteristicas dos frutos,
pirénios e sementes destas.

Verificar qual dos métodos utilizados ¢ o mais adequado para estimar um nimero de
repeticoes.

Determinar quais caracteristicas dos frutos, pirénios e sementes sofrem maior
influéncia ambiental.

Estimar a porcentagem de emergéncia (%E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e frequéncia relativa (FR) das matrizes.

Identificar quais matrizes apresentam taxa de emergéncia acima de 50% e velocidade
de emergéncia

Identificar matrizes para futuros programas de melhoramento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESPECIE Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari

A familia Arecaceae ¢ composta por um grupo de espécies comumente denominadas
palmeiras (Lorenzi, 1996). Esta familia possui 2.522 espécies e 252 géneros, formando um
dos principais troncos evolutivos das monocotiledoneas, (Dransfield, et al., 2008). Dentre
estes géneros, encontra-se o Butia Becc., o qual ¢ distribuido na América do Sul com
ocorréncia no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (Eslabdo et al., 2017). Apesar da
relevancia ecologica e econdmica dessas plantas, ainda ndo se observa consenso entre 0s
taxonomistas quanto ao numero exato de espécies pertencentes a este género, existindo
registros que apontam entre 20 a 24 espécies reconhecidas (Sant’anna-Santos, 2021).

No contexto do género Butia, a espécie Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari
merece especial atengdo, sendo popularmente conhecida por denominag¢des como butid-da-
serra, macuma, butid-veludo e butiazeiro (Fischer et al., 2007). Trata-se de uma espécie nativa
da Mata Atlantica que ocorre preferencialmente em areas de Floresta Ombrofila Mista e
formagdes campestres, com crescimento situado em altitudes entre 800 e 900 metros
(Stehmann et al., 2009; Sampaio, 2011). A International Union for Conservation of Nature
(IUCN, 2025) classifica B. eriospatha como espécie vulneravel, enfatizando a necessidade
premente de desenvolvimento de estratégias de conservagdo eficazes para garantir a sua
preservagao a longo prazo.

A propagacao de B. eriospatha por meio de sementes apresenta-se limitada, devido a
presenca de dorméncia e baixa taxa de germinacdo que geralmente nao ultrapassa 20%
(Lorenzi et al., 2010). Além disso, a germinacdo da espécie caracteriza-se por ser
notavelmente lenta, podendo prolongar-se por periodos que variam entre meses e até anos,
conforme relatado por Meerow e Broschat (1991). Essas dificuldades inerentes a reproducao
natural impdem desafios significativos para a obtencdo de mudas em larga escala, o que torna
fundamental a investigagdo e o desenvolvimento de técnicas que possam otimizar a
propagacao e viabilizar programas de recuperacdo e manejo da espécie.

A morfologia de B. eriospatha evidencia caracteristicas tipicas das palmeiras,
conforme a figura 1, apresentando estipe simples, com altura variando entre 3 a 6 metros € um
diametro aproximado de 50 centimetros (Minardi, 2011). As folhas sdo pinadas, apresentando

coloracdo que varia entre azul e verde, atingindo comprimentos superiores a 1 metro. Os
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peciolos exibem dentes ou espinhos que, embora presentes, sdo relativamente frageis ou
estreitos (Reitz, 1974). As inflorescéncias sdo ramificadas, contendo flores masculinas e

femininas em estruturas distintas, o que sugere um sistema reprodutivo dicogamico (Minardi,
2011).

Figura 1 — Descrigdo morfoldgica da

espécie Butia eriospatha ius ex Drude) Beccari

Fonte: A autora (2025)

Legenda: A) Individuo da espécie com caule simples, do tipo estipe, ereto; B) Folhas pinadas, com coloragdo
azul-esverdeadas, apresentando 1 m ou mais de comprimento; C) Inflorescéncia ramificada, possuindo flores
masculinas e femininas; D) Frutos globosos, com mesocarpo de sabor adocicado e epicarpo apresentando
colorag@o amarela, indicando a maturagdo dos Frutos; E) Endocarpo (Pirénio), camada mais interna do Fruto,
que apresenta um revestimento duro, lignificado e impermeavel ao ar e agua.; F) Sementes alongadas com
coloragdo marrom-acinzentada, e envoltas por endocarpo (Pirénio).

Os frutos de B. eriospatha sdo suculentos, globosos, com mesocarpo caracterizado
por sabor adocicado, aspecto que contribui para a atragao de dispersores naturais (Buttow et
al., 2009). O epicarpo dos frutos maduros apresenta coloragdo amarela, enquanto o numero de
Sementes por Fruto varia entre uma e trés, sendo estas alongadas, com comprimento entre 5
mm e 1 cm e coloracdo marrom acinzentada. As sementes encontram-se envoltas pelo
endocarpo, conhecido como pirénio, que constitui a camada mais interna do fruto e apresenta

caracteristicas lignificadas, conferindo resisténcia mecanica e impermeabilidade ao ar e a
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agua. O embrido € pequeno, de formato cilindrico, e estd imerso no endosperma nutritivo
(Costa; Marchi, 2008).

A conservagao de B. eriospatha exige nao apenas o conhecimento detalhado de sua
biologia e ecologia, como também o desenvolvimento de métodos adequados para sua
multiplicagdo e manejo em ambientes naturais e antropicos. As estratégias de conservagdo in
situ devem ser complementadas por programas de restauragdo e bancos genéticos ex situ,
considerando a importancia desta espécie para a biodiversidade regional, bem como seu
potencial uso em projetos de paisagismo e recuperagdo ambiental. Ademais, estudos sobre
suas interagdes ecoldgicas, especialmente dispersdo de sementes e polinizacdo, poderdao
contribuir para o entendimento dos mecanismos que influenciam sua regeneracdo natural,
auxiliando no delineamento de medidas conservacionistas mais eficientes.

Além de suas caracteristicas ornamentais, B. eriospatha apresenta diversos usos
econdmicos e culturais que reforgcam sua importancia para as comunidades do sul da América
do Sul. O caule da palmeira ¢ tradicionalmente utilizado na constru¢do de estruturas rusticas
devido a sua durabilidade, enquanto as folhas sdo amplamente empregadas na confeccdo de
artesanatos, incluindo cestos, chapéus, bolsas, cordas e enchimentos para colchdes e
estofados, aproveitando-se também das fibras naturais (Sampaio, 2011).

Os frutos de B. eriospatha sao suculentos e de sabor adocicado, sendo consumidos in
natura e utilizados na elaboragdao de diversos produtos alimenticios, como sucos, geleias,
doces, sorvetes, bolos, mousses e bebidas alcoolicas, especialmente licores e aguardentes
aromatizados com o butid, os quais possuem relevincia cultural no sul do Brasil,
particularmente no Rio Grande do Sul (Sant’anna-Santos, 2021). Além disso, as sementes do
fruto sdo valorizadas, inclusive por criancas, devido ao sabor e textura semelhantes aos de
castanhas, sendo também uma fonte potencial para extragdo de 6leo culinirio (Apremavi,
2014).

A exploragdao insustentavel da espécie, o comércio ilegal de plantas adultas, a
manipulacdo e perda de habitats naturais, a introducdo de espécies exdticas invasoras de alto
valor comercial e a herbivoria intensa sobre plantas e individuos jovens, tém provocado um
declinio acentuado nas popula¢des naturais de B. eriospatha. As populagdes remanescentes
sao formadas predominantemente por individuos adultos e centenarios, o que evidencia uma
regeneragdo natural reduzida (Nazareno, 2013). Essa baixa regeneracdo esta possivelmente
relacionada a pressdo da herbivora, que prejudica o desenvolvimento e a sobrevivéncia das

plantulas e individuos juvenis, comprometendo seu crescimento até a maturidade. Em fung¢ao
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desses fatores, a espécie encontra-se nas listas oficiais de espécies ameagadas, constando
como “em perigo” no Estado do Rio Grande do Sul (CONSEMA, 2003) e classificada como
“vulneravel” pela International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2025).

A complexidade do cendrio requer a adogao de politicas de manejo sustentavel que
incorporem tanto a conservagdo dos habitats naturais quanto o fortalecimento das cadeias
produtivas associadas ao uso tradicional da espécie. Estruturas de protecdo legal, programas
de restauragao ecologica e o estimulo a produgdo sustentavel de mudas constituem medidas
fundamentais para a manutengdo das populagdes de B. eriospatha e dos servigos
ecossistémicos por ela prestados. Ademais, a valoriza¢do dos saberes tradicionais associados
ao cultivo e uso da espécie pode contribuir para a conservagdo participativa, garantindo a

preservacao cultural e ambiental dessa espécie de grande relevancia socioecondmica.

2.2 SELECAO DAS MATRIZES

De acordo com a Lei n° 10.711, de 5 de agosto de 2003 (Brasil, 2003), a planta
matriz € a planta obtida a partir da planta basica, que € a planta original obtida por meio de
melhoramento genético, sob controle direto do seu obtentor, mantendo suas caracteristicas de
identidade e pureza genética. A planta matriz funciona como fornecedora de material de
propagacdo, garantindo que esse material mantenha as caracteristicas genéticas, morfologicas
e sanitarias da planta basica da qual provém.

Em estudos relacionados a producdo de muda ou superagdo de dorméncia, seja para
uso de restauragdo de areas degradadas, comercializagdo de mudas ou conservagdo de
recursos genéticos, ¢ fundamental garantir que as sementes possuam boa qualidade (Embrapa,
2013). Isso inclui todos os processos, como a colheita dos frutos, armazenamento, extragdo e
secagem, pois qualquer dano a qualidade das sementes pode afetar diretamente a germinagao
e, consequentemente, a qualidade das mudas produzidas (Nogueira; Medeiros, 2007).

Considerando que plantas da mesma espécie podem possuir fenotipos distintos, €
crucial que a colheita dos frutos seja realizada a partir das melhores plantas, as quais
apresentam caracteristicas visiveis ao olho nu, como altura, didmetro, formato, qualidade das
folhas, flores e frutos, sendo também essencial considerar a qualidade dos frutos, como a
suculéncia, o sabor e a quantidade de frutos produzidos por planta (Botezelli et al., 2000).

Segundo Sebbenn (2002) para garantir a diversidade genética adequada no material
coletado, o nimero ideal de matrizes varia entre 20 e 50 individuos, dependendo da espécie e

da populagao disponivel. Este valor pode ser variavel, dependendo se a espécie esta ou nao
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ameagada de extingdo. Além disso, ¢ recomendada uma distdncia minima entre as plantas
matrizes de 50 a 100 metros para evitar a coleta de individuos geneticamente aparentados,
ampliando assim a variabilidade genética do material propagativo.

Conforme Nogueira et al. (2013), o nimero de arvores matrizes depende do grupo
ecoldgico da espécie. Para as espécies pioneiras utilizadas em projetos de recuperagdo
ambiental, é recomendado colher sementes em 3 a 4 populacdes, escolhendo ao acaso 3 a 4
matrizes por populacdo e para espécies secundarias, ¢ recomendado selecionar 1 a 2
populagdes e escolher de 10 a 20 arvores matrizes ao acaso em cada populacdo. Em seu
estudo, Placido ef al. 2012, utilizou 10 matrizes de 25 espécies nativas, para a coleta de
sementes.

De acordo com Nogueira e Medeiros (2007), a escolha das matrizes deve ser feita de
acordo com sua finalidade de uso. No caso de espécies destinadas a restauragdao de areas
degradadas, o procedimento mais adequado ¢ coletar os frutos de diversas plantas de forma
aleatoria, sem a selecdo baseada em caracteristicas morfologicas visiveis, garantindo a
diversidade genética, enquanto, para espécies ameacadas de extingdo, ¢ recomendado
selecionar frutos e sementes de todas as arvores encontradas, independente das caracteristicas
fenotipicas, a fim de preservar a diversidade genética da espécie, pode-se assegurar que o
material propagativo seja representativo das populagdes naturais e contribua para a

conservagao efetiva desta (EMBRAPA, 2013).

2.3 BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES

Uma das ferramentas mais relevantes para a identificagdo e andlise de variabilidade
genética de plantas dentro de uma mesma espécie € a biometria dos frutos (Oliveira-Bento,
2012), a qual permite inferir a agdo de dispersores, tipo de dispersdo e estabelecimento de
plantulas (Macedo et al., 2009), além de contribuir em estudos da conservagdo e busca
racional de frutos e sementes (Oliveira-Bento, 2013). O tamanho e peso de frutos e sementes
podem ser considerados indicadores de qualidade fisioldgica e do desempenho germinativo,
fatores que impactam diretamente no estabelecimento de plantulas e na regeneracdo das
espécies (Oliveira-Bento, 2013).

Trabalhos que envolvem biometria sao fundamentais, pois fornecem uma base s6lida
para sele¢do de plantas em estudos com a mesma espécie e auxiliam na diferenciagcdo de

espécies dentro do mesmo género, possibilitando subsidiar estratégias de conservacio e
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direcionamento de pesquisas de melhoramento vegetal que tem como objetivo obter gendtipos
mais produtivos, com frutos de maior qualidade (Costa et al., 2015; Silva et al., 2017).
Portanto, quando ha oferta de mudas com maior produtividade, pode-se incentivar produtores
a incorporar esta ao seu sistema de producdo, promovendo a geracdo de renda e
consequentemente contribuindo para a preservagao da espécie (Schlindwein et al., 2019).

A biometria de frutos e sementes permite caracterizar a variabilidade genética e as
relagdes entre morfologia e fatores ambientais, elementos essenciais para programas de
melhoramento genético e conservagdo in situ e ex situ (Gusmao et al., 2006; Cruz et al.,
2001). Estudos recentes demonstram que a analise detalhada dessas caracteristicas
morfoldgicas pode indicar respostas adaptativas do ambiente quando implementadas em
ambientes diferentes, o que € crucial para o sucesso de projetos de restauracdo florestal e
manejo sustentavel (Rodrigues ef al., 2006; Fontenelle et al., 2007).

Destaca-se também a aplicabilidade das analises biométricas no desenvolvimento de
técnicas pré-germinativas e de superagdo de dorméncia, otimizando a previsdo e o vigor das
sementes, fundamentais para o transporte, armazenamento ¢ estabelecimento das mudas
(Carvalho; Nakagawa, 2012; Santos et al., 2025). O uso integrado da biometria com
tratamentos germinativos tem ampliado a eficacia dos programas de propagagdo de espécies
nativas, colaborando para a recuperagdo de areas degradadas e para a seguranga alimentar e
econdmica das comunidades que dependem desses recursos (Gongalves et al., 2017).

Essa abordagem multidisciplinar propicia também a composi¢do de bancos de
germoplasma mais eficientes, garantindo a conservacdo da diversidade genética e do futuro
das espécies nativas em face das mudangas climaticas e pressdes antropicas (Oliveira-Bento,

2013; Diniz; Oliveira, 2022).

2.4 GERMINACAO

A germinagdo pode ser compreendida sob dois conceitos: o tecnoldgico e o botanico.
O conceito tecnoldgico pode ser determinado pela formagdo de uma plantula vigorosa que
emergiu sobre algum substrato, e o conceito botinico pode ser determinado quando ha
emissao do embrido para fora da semente seguido de curvatura da radicula (Carvalho;
Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005).

Do ponto de vista fisioldgico, a germinagdo inicia-se com a embebigdo, a qual ¢
definida pela absor¢ao de dgua pela semente. Este processo apresenta uma curva trifasica: na

primeira fase ocorre uma rapida absor¢do de dgua que hidrata os tecidos; na segunda, a
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captagdo com o inicio da ativagdo metabdlica e sintese de enzimas; na terceira fase, ha uma
nova absor¢do de agua associada ao crescimento do eixo embrionario € a protrusdo da
radicula, a primeira estrutura a emergir da semente (Borghetti, 2004).

Além das barreiras fisicas, fatores ambientais desempenham um papel determinante
na germina¢do das sementes. A temperatura, a disponibilidade de dgua e a presenca de
oxigénio sdo condigdes essenciais sendo que a auséncia ou inadequacdo de qualquer desses
elementos pode impedir completamente a germinagdo. Embora a luz possa modular certos
aspectos especificos do metabolismo, ndo ¢ considerada fator limitante para a germinacao de
sementes de palmeiras, ja que o processo ocorre tanto na presenca quanto na auséncia de luz,
desde que as barreiras fisicas e fisiologicas estejam superadas (Marcos Filho, 2005).

A maturagao dos Frutos influencia diretamente a qualidade fisiologica das Sementes.
A colheita de Frutos maduros geralmente resulta em aumento do vigor e na taxa de
germinagdo das Sementes. Entretanto, a maturagdo nao ocorre de forma homogénea em todos
os Frutos, levando a variagdes no potencial germinativo entre diferentes lotes. Esse fator
representa um desafio pratico, visto que a dispersao do ponto de maturagdo pode dificultar a
obtencdo de Sementes com alto desempenho germinativo (Robinson, 2009).

No caso especifico de B. eriospatha, a germinagdo se caracteriza por ser lenta e
desuniforme, impactada significativamente pela dorméncia das Sementes e pela sensibilidade
a processos de dessecagdo e armazenamento. As Sementes dessa espécie sdo classificadas
como recalcitrantes, apresentando baixa tolerancia a secagem, sendo criticos os niveis de
umidade proximos a 14%, nos quais se observa reducdo expressiva da viabilidade, e letal o
teor em torno de 10%, conforme estudos realizados com métodos de secagem rapida e lenta
(Dambros et al., 2024), dados estes consistentes com outras espécies da familia Arecaceae

(Schlindwein et al., 2013).

2.5 DORMENCIA EM SEMENTES DE Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari

A germinacdo de sementes de palmeiras ¢ frequentemente dificultada pela
dorméncia, um mecanismo adaptativo que impede a germinagdo de sementes vidveis mesmo
sob condicdes ambientais adequadas. Esse mecanismo € essencial para a sobrevivéncia
natural das espécies, evitando a germinacdo em épocas desfavordveis, mas constitui um

desafio na produgdo em larga escala, pois resulta em germinagdo lenta, heterogénea e
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desuniforme, comprometendo o estabelecimento rapido e eficiente das plantas (Baskin;
Baskin, 2004; Silveira, 2013; Costa; Marchi, 2008).

A dorméncia pode ser classificada de duas formas, conforme o momento em que
ocorre: primaria, instalada na maturacdo da semente, e secundaria: instaurada apoOs a
dispersdao, e segundo os tecidos envolvidos: endogena (fisiologica, morfologica,
morfofisiologica) e exdgena (quimica, mecanica, fisica) (Harper, 1977; Baskin; Baskin, 2001;
Ferreira; Borghetti, 2004).

A dorméncia enddgena do tipo fisioldgica ¢ quando o embrido apresenta algum
mecanismo fisiologico especifico que impede a protusdo da raiz primaria (Baskin; Baskin,
2001), como exemplo a espécie Schizolobium parahyba, em que, embora o embrido esteja
formado, a semente permanece dormente devido a processos fisiologicos internos que
impedem a germinacdo imediata mesmo em condicdes especificas (Souza, 2010). De acordo
com Schlindwein et al. (2013), sementes da espécie Butia odorata possuem dorméncia
fisioloégica, mediada por periodo de secagem, reidratacdo da semente e exposi¢cdo a altas
temperaturas.

A dorméncia morfoldgica, se caracteriza por apresentar sementes em que o embrido
nao completou o crescimento ou seu desenvolvimento final, ou seja, um embrido imaturo ou
subdesenvolvido (Baskin; Baskin, 2001), como exemplo a espécie Adenanthera pavonina L.
(Freitas, 2019).

A dorméncia morfofisiologica, que além do embrido subdesenvolvido, existe ainda
um componente fisioldgico que impede a germinagdo (Baskin; Baskin, 2001), como exemplo
a espécie Ocotea odorifera que, possui sementes com embrido subdesenvolvido e apresenta
também inibidores fisiologicos que impedem a germinagao (Souza 2010).

A dorméncia exdgena do tipo quimica, ¢ causada por inibidores de crescimento
presentes no pericarpo. Essa definicdo ¢ estendida para substancias produzidas tanto dentro
como fora da semente que, translocadas para o embrido, inibiram seu crescimento (Baskin;
Baskin 1998).

A dorméncia mecanica ¢ causada por uma barreira fisica e rigida, como o endocarpo
ou pericarpo, que impede o crescimento do embrido e a sua protrusdo, (Baskin; Baskin, 2001).

A dorméncia fisica, ¢ causada por uma ou mais camadas de células impermedveis a
agua, situadas no tegumento ou nos envoltorios da semente em geral. Nesses casos, a
hidratagdo e a consequente interrupcdo da dorméncia estdo relacionadas a formacdo de

aberturas em estruturas anatdmicas especializadas (por exemplo, o hilo e a lente), localizadas
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na superficie da semente, ocasionando uma diminui¢ao da resisténcia a entrada de d4gua no seu
interior (Baskin; Baskin 2004).

De acordo com o tipo de dorméncia apresentada, esta pode ser superada por meio de
tratamentos especificos, que sdo importantes para reduzir a heterogeneidade e acelerar a
germinagdo. Entre os métodos mais utilizados para sementes de palmeiras estdo a
escarificagdo mecanica, a escarificagcdo quimica, a estratificagdo e a alternancia de
temperatura.

A escarificagdo mecanica consiste na raspagem ou corte da camada externa dura da
semente, facilitando a absor¢do de agua pelo embrido. Esse procedimento € particularmente
eficaz para sementes envoltas por endocarpos rigidos, aumentando a taxa de germinagdo para
permitir melhor hidratagao (Vieira; Fernandes, 1997; Costa; Marchi, 2008).

A escarificagdo quimica consiste na utilizacao de substancias quimicas, como acido
sulfurico ou 4cido nitrico, para corroer o tegumento impermeavel da semente, promovendo a
permeabilidade e facilitando a absor¢do de dgua. Este método ¢ eficiente para sementes com
tegumentos muito duros e impermedveis, mas deve ser realizado com cuidado para evitar
danos ao embrido (Bewley et al., 2013).

A estratificagdo umida, por sua vez, consiste na exposicdo das sementes a baixas
temperaturas e alta umidade por determinado periodo, o que favorece a quebra da dorméncia
morfolodgica, a promover a atividade metabolica do embrido e melhorar as trocas gasosas
(Bewley et al., 2013). Este tratamento ¢ indicado especialmente para espécies que apresentam
dorméncia associada a fatores morfologicos. A alternancia de temperatura refere-se a
exposicao das sensagoes a ciclos periddicos de temperaturas, geralmente entre 20°C e 30°C,
por horas alternadas durante o dia e a noite. Essa temperatura térmica pode estimular a
germinacdo, simulando condi¢des naturais que sinalizam o ambiente favoravel para o
desenvolvimento da plantula (Costa; Marchi, 2008). Além desses métodos, a imersdo em agua
quente em temperaturas entre 76°C e 100°C por um tempo especifico também pode ser
empregada para sementes com tegumento impermeavel, causando alteracdes na estrutura da
cobertura seminal que facilitam a captacao de agua (Vieira; Fernandes, 1997).

Estudos realizados com Butia capitata evidenciaram que a combinagdo de
tratamentos fisicos, principalmente a remocao total do endocarpo ou opérculo, juntamente
com escarificagdo mecanica, aceleram e uniformizam a germinacao (Lopes et al., 2011).

Segundo Fior et al. (2011), a abertura da cavidade embrionaria, com retirada total do opérculo



20

da semente isolada do endocarpo, permitiu germinagdo média de 90% dos embrides,
acelerando significativamente a germinacao.

Outro estudo com B. capitata, Oliveira (2012) refor¢a a importancia da remogao do
endocarpo, mostrando que as sementes sem opérculo apresentaram germinacao entre 30 e
80%, enquanto as sementes com opérculo tiveram germinagdo proxima de zero, evidenciando
a barreira fisica causada pelo tegumento da semente.

Além disso, mesmo que tratamentos isolados com acido giberélico (GA3) e
embebicdo em dgua por periodos especificos ndo apresentem sempre resultados
estatisticamente significativos, sdo recomendados como pré-tratamentos para promover a
superacao da dorméncia fisiologica e aprimorar a taxa de velocidade da germinacdo (Meerow,
2004; Broschat; Donselman, 1988).

No caso de Butia odorata, estudos indicam que a dorméncia fisica esta presente e
pode ser mediada por fatores como periodos de secagem, reidratagdo da Semente e exposi¢ao
a altas temperaturas, o que sugere um mecanismo adaptativo para garantir a germinacdo em
condi¢cdes ambientais afetadas apds o verdo (Schlindwein et al., 2013). Esse estudo
demonstrou que o tratamento mais eficaz para a supera¢do da dorméncia envolveu uma
combinagdo de pré-aquecimento a 40°C por 21 dias em areia umida (estratificagdo quente e
umidade), seguida de incubacao a 30°C.

Essas descobertas corroboram a hipotese de que a dorméncia em B. odorata esta
associada a uma combinagdo de bloqueios fisiolégicos e mecanicos, € que a superacdo da
dorméncia pode ser obtida por meio de tratamentos térmicos e ambientais que mimetizam as
condig¢des naturais do habitat da espécie Schlindwein et al. (2013).

A espécie B. eriospatha exemplifica os desafios associados a propagacdo via
sementes, com baixa taxa de germinac¢do (cerca de 20%) e germinagdo muito lenta, que pode
se estender por meses ou até anos (Lorenzi et al., 2010; Meerow; Broschat, 1991). Estudos
realizados avaliando diferentes matrizes da espécie revelaram que o grau de dorméncia e a
eficiéncia dos métodos para supera-la podem variar significativamente conforme a origem das
sementes. Em um trabalho conduzido com a coleta de sementes em oito matrizes,
experimentou-se a interacao significativa entre matrizes e tratamentos para a porcentagem de
germinagdo e indice de velocidade de germinagdo (IVG), evidenciando que a germinagao

depende da origem genética do material e dos métodos aplicados (Lima et al., 2022).
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3METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DAS MATRIZES E MATERIAL VEGETAL

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal de
Santa Catarina do Campus de Curitibanos. Foram coletados aproximadamente 120 frutos de
B. eriospatha de cada matriz, durante um periodo de 30 dias, entre os meses de margo e abril
de 2023, provindos de dez plantas matrizes, com no minimo 100 metros de distancia entre
elas , localizadas na regido de Curitibanos — SC (27°16°60° Sul e 50°35°7" Oeste)
(IBGE,2025), conforme tabela 1 e figura 2. Cada matriz possui uma identificacdo relacionada
a sua localizagdo, podendo ser o nome do proprietario do local da coleta ou de

estabelecimentos proximos, o que facilita o controle e a andlise das origens das matrizes.

Tabela 1 — Coordenadas das matrizes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari na
regido de Curitibanos — SC

Matriz Latitude Longitude
Educagao S27°17°12.7° W 50°34'20.5"
Ingrid S 27°16°41.5” W 50°32°23.4”
Jussara S 27°17'47.7" W 50°34'45.6"
Lurdes S 27°17'8.82" W 50°34'50.6"
Maicon S 27°1721.2" W 50°34'11.4"
Maria 1 S 27°11'25.2" W 50°32'55.7"
Maria 2 S 27°11'39.8" W 50°33'14.4"
Maria 3 S 27°12'21.7" W 50°32'35.1"
Neca S 27°16'53.7” W 50°34'43.8"
Sila S 27°16' 46.6" W 50°34'31.3"

Fonte: O autor (2025)
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Figura 2 — Localizacao das matrizes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari na regido
de Curitibanos — SC

Google Earth

Fonte: O autor (2025)

As matrizes, para coleta dos frutos, foram selecionadas de acordo com dois critérios:
coloracdo dos frutos amarelo-esverdeados o que representa o ponto de maturagdo fisiologica

(Figura 3) e a ocorréncia de queda de alguns frutos do cacho.

Figura 3 — Frutos de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari colhidos no estagio visual
de coloragao amarelo-esverdeado indicando o ponto de maturagao fisiologica

R o

Fonte: O autor (2025)

Apods a coleta manual, com auxilio de poddo, os frutos foram encaminhados ao

laboratério para as analises biométricas, sendo posteriormente, beneficiados por meio do
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despolpamento manual, onde procedeu-se a remoc¢ao do mesocarpo carnoso para a obtencao

dos pirénios. Apos a obten¢do dos pirénios, estes foram submetidos a analises biométricas.
Para obtengao das sementes, os pirénios foram secos a sombra por aproximadamente

sete dias, e posteriormente abertos por meio de aplicagdo de forca mecanica gradual, as

sementes danificadas foram descartadas.

3.2 CARACTERIZACAO BIOMETRICA DE FRUTOS, PIRENIOS E SEMENTES

Para as analises biométricas foram amostrados aleatoriamente 20 frutos de cada
matriz, os quais foram mensurados, para obtencdo das caracteristicas didmetro longitudinal
(DL), diametro equatorial (DE) com auxilio de paquimetro digital, e precisdo de 0,01 mm, ¢
peso dos frutos (P), com auxilio de balanga analitica e precisao de 0,0001 g. Posteriormente,

foram mensuradas as mesmas caracteristicas para os pirénios e sementes (Moura et al., 2010)

(Figura 4).

Figura 4 — Mensuracdo das caracteristicas biométricas de Frutos ( A, B, C), Pirénios (D, E, F)
e Sementes (G, H, I) de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari

n - B C

Fonte: O autor (2025)
Legenda: Didmetro equatorial (A, D e G), didmetro longitudinal (B, E e H) e peso (C, F e I).
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3.3 ANALISE GENETICA

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram realizadas por meio de
métodos como andlise de variancia fator inico (ANOVA); componentes principais com base
na matriz de correlagdes (CPC) e de covariancias (CPCV); e anélise estrutural (AEcov) com
base na matriz de covariancia.

No método de andlise de variancia o coeficiente de repetibilidade ¢ estimado por

meio dos resultados da mesma, de acordo com o seguinte modelo (1):

Yij=p+gitaj (1)

Em que:

Yij: observacdo referente ao i-ésimo individuo na j-ésima medigao;

p: média geral;

gi: efeito aleatorio da i-ésima subamostra sob a influéncia do ambiente permanente
(1= 1,2,...13 individuos);

aj: efeito da j-ésima medicdo (j=1,2,3);

€ij: erro experimental associado 4 observacao Yij.

O coeficiente de repetibilidade mede a maior ou menor capacidade das plantas de
repetir a expressdo fenotipica de uma determinada caracteristica, e ¢ obtido pela seguinte

expressao (2):

cov (vi,) a;: -
r= = =R (2)
V(v )90y, w. SV

O coeficiente de determinacdo, que representa a porcentagem de certeza da predicao
do valor real dos individuos selecionados com base em n medicdes € obtido pela seguinte

expressao (3):

R?2=nr/1+r1(n-1) (3)
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Apoés estimado o coeficiente de repetibilidade (r), foi realizada a estimativa do
nimero de medi¢des (n0) necessarias para predizer o valor real dos individuos a diferentes
porcentagens de determinacgao, obtido pela formula a seguir (4):

_ R¥1#)

To = Gmstyn (4)
O estudo da dissimilaridade genética entre as matrizes foi realizado utilizando o

método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic
Averages), que emprega a distancia de Mahalanobis. Essa medida adequada ¢é para analisar
dados quantitativos, pois considera correlagdes entre variaveis, proporcionando uma avaliagao
precisa das diferencas genéticas. A importancia relativa de cada caracteristica na analise de
dissimilaridade foi quantificada pelo método desenvolvido por Singh (1981). As andlises

estatisticas foram conduzidas com o auxilio do software GENES.

3.4 DETERMINACAO DE TEOR DE AGUA E AVALIACAO DA EFICIENCIA DE
METODOLOGIA PARA A SUPERACAO DA DORMENCIA DE DIFERENTES
MATRIZES

Apo6s a mensuragdo biométrica, os pirénios foram secos a sombra por sete dias, sendo
posteriormente, armazenados em sacos plasticos abertos sob temperatura ambiente, até a
instalagdo do experimento. Sete dias antes da instalacdo do experimento, foi determinado o
teor de agua dos pirénios segundo metodologia recomendada pelas Regras de Analise de
Sementes -RAS, (BRASIL, 2009), sendo utilizadas duas repeticdes de 5 g de pirénios, para

cada matriz, pelo método de estufa a 105°C £3 (Figura 5).
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Figura 5 — Determinagdo do teor de umidade de Pirénios de Butia eriospatha (Martius ex
Drude) Beccari

Fonte: O autor (2025)
Legenda: A — Recipientes confeccionados com papel aluminio; B- Pesagem de 5 g de Pirénios por repeti¢do; C-
Secagem dos Pirénios em estufa a 105° por 24 horas; D- Recipiente fechado para evitar influéncia do ambiente
na umidade dos Pirénios.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
sendo avaliadas 10 matrizes, com quatro repeticdes de 25 pirénios por tratamento (matriz).

O experimento foi instalado seguindo o método de superacdo de dorméncia para a
espécie de Butia odorata, proposto por Schlindwein e Tonieto (2013). O substrato utilizado
foi a areia média, previamente autoclavada, e o recipiente caixa tipo gerbox, sendo utilizadas
300 g de areia por recipiente, onde 250 g foram colocadas no fundo da caixa, em seguida
realizada a semeadura dos pirénios e cobertos com 50 g de areia. Apds adicionou-se agua,
com auxilio de uma pisseta graduada, na propor¢do de 1 mL de 4gua destilada para cada 16
mL de areia, totalizando 18,75 mL de 4gua destilada por recipiente na instalacao (Figura 6).
Durante a condug¢dao do experimento, foi adicionado dgua quando necessario, a qual era
identificada visualmente quando a areia estava seca e os pirénios com coloragdo fosca (Figura

7). Posteriormente a semeadura, as caixas foram acondicionadas em incubadora BOD

(Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 40°C com fotoperiodo de 12 h por 21 dias e,
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posteriormente, a temperatura foi alterada para 30°C por 49 dias. A contabilizagdo da

emergéncia foi encerrada quando os dados de 5 dias anteriores nao tiveram alteragdes.

Figura 6 — Instalacdo do experimento para avaliar a superacdo de dorméncia de Pirénios de

LA B R

Fonte: O autor (2025)
Legenda: A — Areia média autoclavada; B — Recipientes tipo gerbox utilizados no experimento; C- Pesagem de
250 g de areia no fundo do recipiente; D — Semeadura de 25 Pirénios por recipiente; E — Pesagem de 50 g de
areia sobre os Pirénios; F- Adi¢do de agua destilada.

Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari de diferentes matrizes

C

Figura 7 — Coloracao e aspecto de Pirénios de Butia eriospatha (Martius ex Drude)

Beccari

A

I cm

] em

Fonte: O autor (2025)

Legenda: A — Pirénio com coloragdo marrom, aspecto brilhoso e imido sem necessidade de adi¢ao de agua;
B — Pirénio com coloragdo acinzentada, aspecto opaco e fosco, requerendo a adi¢ao de agua.

O experimento foi avaliado por 70 dias, considerando-se emerso, o Pirénio com

emissdo do peciolo cotiledonar (Figura 8).
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Figura 8 — Emissao do peciolo cotiledonar (A e B) em Pirénios de Butia eriospatha
(Martius ex Drude) Beccari

lcm | an

Fonte: O autor (2025)

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise estatistica deste estudo, foram calculados a porcentagem de
emergéncia (%E), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) segundo Maguire (1962) e a
frequéncia relativa (FR) conforme Labouriau e Valadares (1976).

A porcentagem de emergéncia (%E) foi determinada contabilizando-se os pirénios
germinados, conforme apresentado na formula 5, que expressa a propor¢do dos Pirénios

emergidos em relag@o ao total de Pirénios submetidos as condi¢des experimentais avaliadas:
%E = (Y x N) x 100 (5)
Em que:
> ni : namero total de Pirénios emergidos;
N!: nimero de Pirénios postos para emergir;
Para o céalculo de indice de velocidade de emergéncia — IVE, utilizou-se a formula 6:
IVE =Y (ni/ti) (6)
Em que:

Ni : nimero de Pirénios que emergiram em cada periodo ‘1’;

Ti: tempo (dias) decorrido desde o inicio do teste até a contagem desse periodo;
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A andlise estatistica foi realizada por meio de andlise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando- se o programa SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE GENETICA

Os coeficientes de repetibilidade das caracteristicas analisadas, encontram-se na
tabela 2, variando de 0,00 a 0,99. Valores semelhantes foram observados para a mesma
espécie B. eriospatha (Jungbluth, 2015), bem como para outras espécies como Oenocarpus
bataua (Oliveira et al., 2025), Euterpe edulis (Senra, 2015) e Oenocarpus mapora (Oliveira;
Moura, 2010). Esses resultados indicam que a populagdo estudada apresenta ampla
variabilidade genética em relacdo a variabilidade ambiental para as caracteristicas analisadas,
mostrando baixa influéncia do ambiente e elevada repetibilidade dessas caracteristicas ao

longo dos ciclos.
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Tabela 2 — Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinagdo (R?) para
caracteristicas morfologicas de Frutos, Pirénios € Sementes de Butia eriospatha (Martius ex
Drude) Beccari, utilizando os métodos ANOVA (analise de variancia fator unico), CPCV
(componentes principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais
com base na matriz de correlacdes) e AE (andlise estrutural)

Caracteristica  Coeficiente ANOVA CPCV CPC AE
DLF ® R 0,8607 0,873 0,8696 0,8607
R? 99,197 99,2778 99,2558 99,197
DEF @ R 0,8158 0,8359 0,8351 0,8158
R? 98,8833 99,028 99,022 98,8833

PE® R 0,21 0,8128 0,8562 0,21
R? 84,1691 98,8615 99,1672 84,1691
DLP @ R 0,7287 0,7764 0,7491 0,7287
R? 98,1721 98,5804 98,3526 98,1721
DEP © R 0,8213 0,8422 0,8403 0,8213
R? 98,9235 99,0721 99,0584 98,9235
PP © R 0,1323 0,9156 0,7514 0,1323
R? 75,298 99,5411 98,3724 75,298
DLS ™ R 0,6863 0,7089 0,7025 0,6863
R? 97,7659 97,9878 97,9263 97,7659
DES ® R 0,7301 0,7591 0,7398 0,7301
R? 98,1855 98,438 98,272 98,1855
pS © R 0,2078 0,7058 0,7557 0,2078
R? 83,989 97,9582 98,4093 83,989

Fonte: O autor (2025)

Legenda: (V' didmetro longitudinal do fruto; ¥ didmetro equatorial do fruto; ) peso do fruto;  didmetro
longitudinal do pirénio; © didmetro equatorial do pirénio; ® peso do pirénio; ” didmetro longitudinal da
semente; ® didmetro equatorial da semente; © peso da semente.

Os coeficientes de repetibilidade demonstram que o método CPCV (Componentes
principais com base na matriz de covaridncia) apresenta maiores valores de coeficientes de
determinagdo e melhores estimativas de repetibilidade (Tabela 2). Contudo, para confirmagao
dessas hipoteses, € necessaria a realizacao de estimativas por um periodo minimo de trés anos,
dado que tal padrao ndo pode ser captado por outros métodos de andlise (Cruz et al., 2012).

Coeficientes elevados utilizando o método CPCV também foram registrados para a
mesma espécie B. eriospatha (Jungbluth, 2015) e outras, como Euterpe edulis, Oenocarpus
bacaba e Acrocomia aculeata, conforme estudos realizados em fragmentos florestais e
sistemas de producdo (Senra, 2015; Souza, 2012). Esses resultados confirmam que o método
CPCV ¢ eficiente para gerar estimativas confidveis do coeficiente de repetibilidade, sendo
notério como base para a discussao dos resultados.

As caracteristicas DLF, DLP, DLS (Diametro Longitudinal do Fruto, Pirénio e
Semente) e DEF, DEP, DES (Diametro Equatorial do Fruto, Pirénio e Semente), apresentadas

na tabela 2, incluiram coeficientes de repetibilidade considerados aceitaveis (acima de 0,6),
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valores relatados para B. eriospatha (Jungbluth, 2015), Bertholletia excelsa (Santos et al.,
2024) e Acrocomia aculeata (Souza et al., 2023). Considerando a elevada magnitude desses
coeficientes, tais caracteristicas podem ser mantidas nos programas de sele¢do que envolvem
a identificacdo de genodtipos superiores. O uso de varidveis com alta repetibilidade garante
maior precisdo e eficiéncia nas avaliagdes fenotipicas, reduzindo o niimero necessario de
repeti¢des e, consequentemente, otimizando os recursos € o tempo nos programas de
melhoramento florestal.

O peso do Fruto, Pirénio e Semente (PF, PP e PS), caracteristica altamente
influenciada pelo ambiente, apresentou um coeficiente de repetibilidade de 0,98, 0,99 e 0,97
respectivamente (Tabela 2). Comparativamente, estudos recentes em outras espécies de
palmeiras corroboram resultados semelhantes. Em Acrocomia aculeata, Manfio et al. (2011)
observaram coeficientes de repetibilidade para peso do fruto entre 0,68 ¢ 0,99, conforme o
método estatistico empregado. Avaliagdes em Oenocarpus bataua também mostraram
coeficiente proximo a 0,79 para peso do fruto, validando a aplicabilidade desses indices para
selecdo de gendtipos superiores (Souza et al., 2025).

A Tabela 3 apresenta o nimero de medi¢des necessarias para a obtencdo de
diferentes coeficientes de determinagdo para caracteristicas morfoldgicas e de peso em Fruto,
Pirénio e Semente de B. eriospatha. Os coeficientes de determinacao avaliados foram 80%,

85%, 90%, 95% € 99%.
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Tabela 3 — Numero de medigdes necessarias para obtengdo de diferentes coeficientes de
determinagdo para as caracteristicas diametro longitudinal do Fruto (DLF); didmetro
equatorial do Fruto (DEF); peso do Fruto (PF); didmetro longitudinal do Pirénio (DLP);
diametro equatorial do Pirénio (DEP); peso do Pirénio (PP); didmetro longitudinal da
Semente (DLS); didmetro equatorial da Semente (DES); peso da Semente (PS) de Butia

eriospatha (Martius ex Drude) Beccari

Coeficiente de determinacio (%)

Caracteristica Método 30 85 90 95 99
ANOVA  0,6480 0,917 1,457@ 3,076% 16,0281
DLED CPCV 0,582 0,824 1,309 2,764 14,4041
CPC 0,6V 0,850 1,35@ 2,849 14,4041
AE 0,604 0,856 1,36® 2,871% 14,9581
ANOVA  0,903() 1,28@ 2,033@ 4,291 22,3613
DEF® CPCV 0,785 1,112@ 1,767? 3,373% 19,4340
CPC 0,79 1,119 1,778? 3,753@ 19,5569
AE 0,797 1,129? 1,794@ 3,787 19,7310
ANOVA  15,04709 213162  33,855G%  71,47202  372.40607
PEO) CPCV 0,921M 1,305@ 2,073® 4,376 22,8033
CPC 0,672 0,952 1,512 3,191 16,6287
AE 0,795M 1,126 1,788 3,774@ 19,6659
ANOVA 1,49@ 2,119 3,351 7,075 36,8667
DLP® CPCV 1,152 1,632 2,592 5,472 28,5133
CPC 1,34® 1,898 3,015 6,365 33,1665Y
AE 1,551 2,197® 3,489 7,366® 38,3820
ANOVA 0,871 1,233 1,959 4,135®) 21,547@»
DEP®) CPCV 0,749 1,061 1,686 3,559% 18,5441
CPC 0,76 1,077 1,711® 3,612 18,822(19
AE 0,777 1,101 1,748? 3,691 19,2320
ANOVA  26,245C7 37,1868 590569  124,662(12)  649,552(659
pp© CPCV 0,369 0,523 0,831 1,752@ 9,12919
CPC 1,324? 1,875@ 2,978%) 6,2877 32,763
AE 1,401 1,985@ 3,152 6,654 34,6723
ANOVA  1,828@ 2,59 4,113® 8,648 4524640
DLS® CPCV 1,643® 2,327® 3,696% 7,803® 40,664V
CPC 1,694 2,4% 3,812@ 8,047® 41,9342
AE 1,748? 2,476 3,932¢ 8,302 4325649
ANOVA  1,478@ 2,094 3,326@ 7,022(7 36,591G7
DES® CPCV 1,269¢)  1,798®  2,859¢) 6,03 31,4196
CPC 1,407® 1,993® 3,165® 6,682 34,8176
AE 1,468 2,08® 3,304® 6,9757 36,344C7)
ANOVA 1525109 2160522 3431435 724409 37745207
PO CPCV 1,668 23620 3,752 7,921® 41,2714
CPC 1,293® 1,832® 2,91® 6,142 32,0065?
AE 1,668? 2,362 3,752% 7,921® 41,27342)

Fonte: O autor (2025).

Os resultados indicam que as caracteristicas dimensionais, como didmetro longitudinal

do Fruto (DLF) e diametro equatorial do Fruto (DEF), requerem um nimero relativamente
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baixo de medigdes para alcangar coeficientes de determinagdo elevados. Por exemplo, para
atingir 95%, sdo necessarias entre 3 e 4 medigdes, utilizando-se o0 método CPCV, sugerindo
menor variabilidade nestas caracteristicas (Costa et al., 2024). Em Euterpe oleracea,
observam-se padrdoes comparaveis com caracteristicas dimensionais (como diametro e
comprimento do Fruto) apresentando menor variabilidade e exigindo menor niimero de
andlises para alta precisdo estatistica, enquanto os pesos demonstram maior variabilidade,
exigindo mais amostras (Oliveira et al., 2010; Cardoso et al., 2000). Essa tendéncia reflete a
influéncia do ambiente e a fisiologia da espécie.

Em contraste, variaveis relacionadas ao peso, como peso do Fruto (PF), peso do
Pirénio (PP) e peso da Semente (PS), demandam significativamente mais medigdes para
alcangar altos coeficientes de determinagdo (Tabela 3). No caso do peso do Fruto via CPCV,
sdo necessarias 5 medi¢des para atingir um coeficiente de determinacdo de 95% e, 23 para
99%, indicando alta variabilidade e maior sensibilidade a fatores ambientais (Fernandes et al.,
2023).

Observa-se padrao similar para peso do Pirénio e peso da Semente, que exigem grande
nimero de repeticdes para atingir maior confiabilidade estatistica (Tabela 3). Em Acrocomia
aculeata, encontram-se resultados semelhantes que apresentam maior variabilidade nas
medidas de peso em comparacdo as medidas dimensionais, conforme estudos
morfoanatdmicos e genéticos que indicam que fatores ambientais € de manejo impactam
significativamente o peso dos Frutos e Sementes (Pereira, 2015).

As medidas do diametro do Pirénio, tanto longitudinal (DLP) quanto equatorial (DEP),
necessitam de 6 e 4 medigdes, para atingir um coeficiente de determinagdo de 95% e 29 e 19
medig¢des para atingir um coeficiente de determinagdo de 99%, utilizando-se o método CPCV.
Para a Semente, o didmetro longitudinal (DLS) quanto equatorial (DES) também requerem
um numero intermediario de medig¢des para garantir altos coeficientes de determinagdo, com 8
e 7 medigdes para atingir um coeficiente de determinagao de 95% e 41 e 32 medicdes para
atingir um coeficiente de determinacao de 99%, utilizando-se o método CPCV (Tabela 3).

A comparacdo entre os métodos demonstra que, embora os valores de medigdes
necessarias possam variar, todos apontam para padrdes consistentes: maiores variabilidades
estdo associadas as caracteristicas de peso, exigindo mais observacdes para precisdo, enquanto
as medidas de didmetro apresentam menor variabilidade e exigéncia amostral reduzida,
favorecendo analises mais rapidas, precisas, € menos onerosas. Dessa forma, futuros
programas de melhoramento deverdo ajustar o numero de repetigdes de acordo com a

caracteristica especifica a ser avaliada, otimizando recursos e a confiabilidade dos dados
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obtidos.Assim, para estudos fenotipicos e de melhoramento envolvendo B. eriospatha, a
definicdo do tamanho amostral deve considerar a caracteristica analisada e a precisao
desejada. Medidas de peso exigem maior esfor¢o amostral para garantir confiabilidade, o que
deve ser planejado para otimizar recursos e garantir a qualidade dos resultados (Silva; Pereira,
2025; Costa et al., 2024).

A Tabela 4 apresenta a contribuigdo relativa das caracteristicas morfologicas de
Frutos, Pirénios e Sementes de B. eriospatha para a variabilidade observada entre matrizes.
Os valores apresentados representam os somatorios € suas respectivas porcentagens em

relacdo a variabilidade total.

Tabela 4 — Contribui¢ao relativa das caracteristicas morfoldgicas em Frutos, Pirénios e
Sementes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari para a variabilidade entre matrizes

Caracteristica S,j 1 % (D
DLF® 518,7343 59,9689
DEF @® 322,6673 37,3023

PF ® 23,6042 2,7288
DLP ¥ 287,2409 34,9936
DEP © 513,0023 62,4974

PP © 20,5949 2,509
DLS 189,5426 44,1062
DES ® 221,6822 51,585

PS © 18,5167 4,3088

Fonte: O autor (2025).
Legenda: (¥ didmetro longitudinal do fruto; ® didmetro equatorial do fruto; & peso do fruto; ¥ didmetro
longitudinal do pirénio; © didmetro equatorial do pirénio; © peso do pirénio; " didmetro longitudinal
da semente; ® didmetro equatorial da semente; ) peso da semente; !9 contribuigdo da variavel para
dissimilaridade genética; !V percentual da contribuigio.

Observa-se que o didmetro longitudinal do Fruto (DLF) € a caracteristica que mais
contribui para a variabilidade, respondendo por aproximadamente 60% da variacgao total entre
matrizes. O diametro equatorial do Pirénio (DEP) também tem contribui¢do expressiva, com
cerca de 62,5% da variabilidade, seguido pelo didmetro equatorial do Fruto (DEF) com
37,3%, e o didmetro longitudinal do Pirénio (DLP) com aproximadamente 35%. Esses
resultados indicam a importancia dessas caracteristicas nos ciclos avaliados, evidenciando
quais atributos fazem maior diferenga para a avaliagdo da diversidade genética em Butia
eriospatha.

As caracteristicas relacionadas ao peso, como peso do Fruto (PF), peso do Pirénio (PP)

e peso da Semente (PS), apresentam menor contribuicdo para a variabilidade entre matrizes,
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com valores inferiores a 5%. Medidas de diametros da Semente, tanto longitudinal (DLS)
quanto equatorial (DES), apresentam contribui¢ao intermediaria, entre 44% e 51%.

Em B. capitata, pesquisas com marcadores moleculares evidenciaram uma alta
variabilidade genética dentro das populagdes, mas com menos variacdo associada a
caracteristicas ponderais, confirmando que caracteristicas dimensionais apresentam maior
contribuicdo para diferenciar matrizes e populagdes (Rossato, 2007; Nunes, 2007). Isso ¢
semelhante ao padrao observado em B. eriospatha, onde os didmetros longitudinais e
equatoriais tém maior peso na variabilidade fenotipica entre matrizes.

Estudos com B. odorata também destacam que medidas dimensionais, especialmente
relacionadas ao tamanho e forma dos frutos, sdo mais informativas para discriminag¢ao
genética e fenotipica do que caracteristicas ponderais, que apresentam menor variagdo entre
matrizes, corroborando com os resultados encontrados (Almeida et al., 2023).

Espécie como Syagrus romanzoffiana e Euterpe edulis, reforcam este padrao de maior
contribuicdo das caracteristicas morfoldgicas dimensionais para a diversidade genotipica e
fenotipica, enquanto o peso, por sua maior plasticidade ambiental, tende a ser menos
determinante (Oliveira et al., 2010; Silva; Pereira, 2024).

Esses resultados indicam que as caracteristicas dimensionais, especialmente os
diametros dos Frutos e Pirénios, sdo os principais responsaveis pela diferenca fenotipica entre
as matrizes avaliadas de B. eriospatha. A baixa variabilidade expressa nos pesos pode estar
associada a sua maior estabilidade ou menor variagdo genética para essas caracteristicas
especificas, ou ainda a influéncia do ambiente durante o desenvolvimento (Silva; Pereira,
2024; Costa et al., 2023).

O dendrograma apresentado na figura 9 foi construido utilizando o método de
agrupamento  UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Avarages),
aplicado a matrizes de distancia geradas a partir de dados morfolégicos obtidos em Frutos.
Esse método agrupa os individuos ou genotipos com base em sua similaridade, demonstrando

hierarquicamente os niveis de proximidade fenotipica entre as amostras.
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Figura 9 — Dendrograma utilizando o método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Avarages), aplicado a matrizes de Butia eriospatha (Martius
ex Drude) Beccari de distancia geradas a partir de dados morfologicos obtidos em Frutos

Benos ve agtapenerty  Lgeiso Weom Dere GraTeAS Ve

Fonte: O autor (2025).
Legenda: 1 — Matriz Ingrid; 2 — Matriz Sila; 3 — Matriz Maicon; 4 — Matriz Neca; 5 — Matriz Jussara; 6 — Matriz
Maria 1; 7 — Matriz Maria 2; 8 — Matriz Maria 3; 9 — Matriz Lurdes; 10 — Matriz Educacao.

A distancia representada na escala horizontal do dendrograma indica maior
similaridade ocorre entre os elementos que estdo ligados por ramos curtos (menores
distancias), enquanto os que estdo ligados por ramos longos refletem maior divergéncia
morfoldgica.

No dendrograma, observa-se a formacao de grupos distintos que refletem o grau de
similaridade entre os Frutos analisados. As matrizes 5 e 6, por exemplo, apresentam alta
similaridade ao formar um grupo a parte, enquanto os demais estdo organizados em
agrupamentos progressivamente mais distantes até o grupo 4, que aparece isolado,
proporcionando maior divergéncia fenotipica relativa a caracteristica morfologica (Figura 9).

Em estudos comparativos com outras espécies, como Bertholletia excelsa e
Acrocomia aculeata, andlises por UPGMA também evidenciaram agrupamentos claros
relacionados a diferencas morfoldgicas nos Frutos, aliados a dados de variabilidade genética
(Santos et al., 2024; Souza et al., 2023). Essas semelhancas no padrdo de agrupamento
confirmam a aplicabilidade da andlise hierarquica de matrizes em Frutos para identificar a
estrutura genética e fenotipica, fundamental em programas de selecdo e melhoramento
genético.

Em relagdo ao proximo dendrograma apresentado (Figura 10), o qual foi construido
utilizando o método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using
Arithmetic Avarages), aplicado a matrizes de distancia geradas a partir de dados morfologicos
obtidos em Pirénios, pode-se observar, que as matrizes 4 e 5 formam um grupo bastante
coeso, estabelecendo alta homogeneidade fenotipica, enquanto as matrizes 2, 6, 3 e 8 se

posicionam como mais divergentes, refletindo maior variabilidade.
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Figura 10 — Dendrograma utilizando o método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Avarages), aplicado a matrizes de Butia eriospatha (Martius
ex Drude) Beccari de distancia geradas a partir de dados morfologicos obtidos em Pirénios

000 e agrGaTeTD - LgegEo Vda Uere GrassfIPUAA

bE] (Y5 L] (HY ) .08 on e ar wmn no

Fonte: O autor (2025).
Legenda: 1 — Matriz Ingrid; 2 — Matriz Sila; 3 — Matriz Maicon; 4 — Matriz Neca; 5 — Matriz Jussara; 6 — Matriz
Maria 1; 7 — Matriz Maria 2; 8 — Matriz Maria 3; 9 — Matriz Lurdes; 10 — Matriz Educacao.

Estudos recentes destacam que a variabilidade fenotipica em Pirénios de B.
eriospatha esta diretamente relacionada a fatores ambientais e ao isolamento geografico, o
que pode promover agrupamentos diferenciados e influenciar significativamente a estrutura
genética da espécie (Santos, 2024).

Analises comparativas com outras espécies do género Butia, como B. capitata e B.
odorata mostram padrdoes semelhantes na formacdo de dendrogramas por UPGMA,
caracterizados pela divisdo em dois a cinco grupos principais com variagdes significativas
entre matrizes (Lima et al., 2024; Wagner, 2024). Esses resultados indicam que a
variabilidade fenotipica de Pirénios e Frutos, assim como a variabilidade genética subjacente,
sdo consistentes entre espécies proximas e apresentam grande importancia para programas de
melhoramento genético e conservacgao.

Além disso, estudos detalhados de caracterizacdo fisico-quimica e morfométrica dos
Frutos de B. eriospatha reforgam que as diferengas fenotipicas entre grupos identificados nos
dendrogramas cobrem as variagdes relevantes em caracteristicas bioquimicas e morfologicas
relacionadas ao dominio ecoldgico e adaptativo da espécie (Wagner, 2017).

Em relagdo ao préximo dendrograma construido utilizando o método de
agrupamento  UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Avarages),
aplicado a matrizes de distancia geradas a partir de dados morfoldgicos obtidos em Sementes
podem ser separados em dois grandes grupos (Figura 11). O primeiro grupo € composto pelas
matrizes 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10, que apresentam alta similaridade. Dentre essas, as matrizes 8, 9 e
7 formam um subgrupo ainda mais estreito, apontando uma variabilidade reduzida no

conjunto dessas Sementes. O segundo grupo ¢ formado pelas matrizes 1, 2 e 5, das quais, 1 e
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2 apresentam maior proximidade, enquanto a matriz 5 mostra-se mais divergente dentro deste

grupo, sendo a que apresenta maior distancia em relagdo as demais.

Figura 11 — Dendrograma utilizando o método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Avarages), aplicado a matrizes de Butia eriospatha (Martius
ex Drude) Beccari de distancia geradas a partir de dados morfoldgicos obtidos em Sementes
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Fonte: O autor (2025)
Legenda: 1 — Matriz Ingrid; 2 — Matriz Sila; 3 — Matriz Maicon; 4 — Matriz Neca; 5 — Matriz Jussara; 6 — Matriz
Maria 1; 7 — Matriz Maria 2; 8 — Matriz Maria 3; 9 — Matriz Lurdes; 10 — Matriz Educagdo.

A distancia representada na escala horizontal do dendrograma indica maior
similaridade ocorre entre os elementos que estdo ligados por ramos curtos (menores
distancias), enquanto os que estdo ligados por ramos longos refletem maior divergéncia
morfologica. A matriz 5, por exemplo, se destaca por apresentar uma maior distancia em
relacdo a outros grupos.

Estudos com Parkia pendula, evidenciou a formagdo de cinco grupos genéticos
distintos baseados em caracteristicas biométricas de frutos e sementes, apresentando grande
diversidade genética dentro da espécie, assim como o padrdo hierdrquico visto neste
dendrograma, que mostra grupos homogéneos e uma amostra com maior divergéncia
significativa (Correia et al., 2021).

Para o desenvolvimento de um programa de melhoramento genético focado na
conservagao, ou seja, no uso sustentavel e racional de B. eriospatha, ¢ fundamental incluir
matrizes que apresentem maior divergéncia morfoldogica, como a matriz 5, que evidencia
caracteristicas distintas importantes para a preservacdo da variabilidade genética. Além disso,
a selecdo deve contemplar matrizes representativas dos dois principais grupos, identificados
no dendrograma, garantindo a inclusdo tanto das matrizes altamente semelhantes, quanto das
matrizes divergentes. Essa abordagem assegura a manutencao de ampla diversidade genética,
fundamental para a adaptacdo e resiliéncia da espécie frente as mudangas ambientais e de

pressdo antropicas.
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4.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DE METODOLOGIA DE SUPERACAO DE
DORMENCIA DE DIFERENTES MATRIZES

Em relagdo ao teor de umidade em pirénios, observou-se uma variagao entre 8,91 e
15,22 entre as diferentes matrizes (Tabela 5). Dambros et al. (2024), classificaram as
sementes de B. eriospatha como recalcitrantes, estabelecendo um valor de umidade critico de
14% e um valor letal de 10%, ou seja, com baixa tolerancia a desseca¢ao e armazenamento
em condigOes secas. No entanto, ndo ha consenso na literatura sobre o comportamento dessas
sementes quanto a secagem e armazenamento, pois diferentes estudos apresentam resultados
divergentes sobre sua resisténcia ¢ manejo adequado (Dambros et al., 2024; Fior et al., 2013;
Amorim; Souza; Barbedo, 2021). Contudo, tais limites ndo foram confirmados no presente
trabalho, uma vez que foram registradas taxas de emergéncia elevadas mesmo em matrizes
cujo teor de umidade foi inferior a 10%, como por exemplo a matriz Jussara, que apresentou

teor de umidade de 8,91% e taxa de emergéncia de 28% (Tabela 5).

Tabela 5 — Teor de umidade (TU%) de Pirénios de Butia eriospatha (Martius ex Drude)
Beccari em diferentes matrizes

Matriz TU (%)
Ingrid 10,41
Sila 9,54
Maicon 15,22
Neca 9,58
Jussara 8,91
Maria 1 10,23
Maria 2 9,61
Maria 3 13,71
Lourdes 12,45
Educagao 9,45

Fonte: O autor (2024).

O teor de umidade em sementes florestais ¢ um fator crucial para a preservagdo e
conservacdo dessas espécies, pois esta diretamente relacionado a qualidade fisioldgica e a
capacidade germinativa das sementes (Ferreira et al., 2021). Em espécies nativas,
especialmente da familia Arecaceae, como Butia spp, o controle da umidade em pirénios e
sementes ¢ essencial para garantir a preservacdo das caracteristicas de vigor durante o
armazenamento.

Em estudos prévios, Schlindwein et al. (2018), avaliaram o teor de umidade em

sementes de B. odorata, encontrando valores semelhantes aos observados em B. eriospatha,
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na faixa de 8 a 12%. Essa similaridade sugere uma consisténcia fisioldgica entre espécies
proximas do género Butia. Além disso, o trabalho destacou que a variagdo do teor de umidade
nas sementes influencia diretamente o processo de dorméncia e o potencial germinativo,
aspectos cruciais para o desenvolvimento de estratégias eficientes de conservagao e manejo
florestal.

Além disso, a dorméncia nas sementes de palmeiras ¢ atribuida frequentemente a
fatores fisioldgicos relacionados a presenga de fitormdnios, dentre os quais o acido abscisico
(ABA) ¢ o principal regulador negativo da germinacao (Khan et al., 2019). Estudos recentes
demonstram que niveis elevados de ABA nas sementes resultam no estabelecimento ou
manuten¢do da dorméncia, retardando o processo germinativo até que as condigdes
ambientais propicias estejam presentes para a germinagdo (Horvath et al., 2022).

Nesse contexto, o teor de umidade pode influenciar a dinamica do ABA, visto que a
reducdo do contetdo hidrico pode limitar a mobilizagdo hormonal e enzimatica necessaria
para a superacdo da dorméncia. A matriz genética, ao impactar o teor de umidade dos
pirénios, pode estar também associada a variagdo na concentragao de ABA, proporcionando
uma interagao entre fatores fisicos que regulam o vigor das sementes de B. eriospatha.

A Tabela 6 mostra as médias do percentual de emergéncia (E%) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em matrizes de B. eriospatha, revelando diferencas
estatisticas significativas. A matriz Maicon se destaca por apresentar o maior percentual de
emergéncia 87,00% e indice de velocidade de emergéncia mais elevado 0,92, gerando uma
emergéncia vigorosa e rapida. Em contrapartida, matrizes como Maria 3, Maria 1 e Educagao
apresentam valores muito baixos, com emergéncia entre 2,00 e 7,00%, refletindo menor vigor
e lentidao na emergéncia.

Os resultados apresentados por Schlindwein et al. (2013), ndo se confirmam no
presente estudo, isto porque, a metodologia foi eficiente para somente algumas matrizes, onde
as sobrantes tiveram uma baixa taxa de emergéncia. Cabe ressaltar, que no trabalho de
Schlindwein et al. (2013), foi utilizada apenas uma matriz para a avaliacdo da metodologia o

que difere do executado neste trabalho.
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Tabela 6 — Médias de percentual de emergéncia (E%), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em diferentes matrizes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari

Matriz E% IVE
Ingrid 35,00 abc 0,33 be
Sila 44,00 abc 0,35 be
Maicon 87,00 a 0,92 a
Neca 51,00 abc 0,36 abc
Jussara 28,00 bed 0,20 cd
Maria 1 7,00 de 0,05d
Maria 2 18,00 cde 0,10 cd
Maria 3 2,00 e 0,01d
Lourdes 71,00 ab 0,72 ab
Educacao 4,00 de 0,02 d
CV(%) 54,22 63,91
Média Geral 34,70 0,30

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Fonte: O autor (2025).

Essa variagdo ¢ comum em espécies nativas ¢ estd relacionada tanto a diversidade
genética quanto as condicdes fisiologicas das sementes. Estudos em outras espécies nativas,
como Ceiba speciosa, Calophyllum brasiliense e Hymenaea stigonocarpa, corroboram essa
ampla variacdo nos indices de emergéncia e velocidade, o que evidencia a importancia da
selecdo genética para garantir sementes de qualidade superior e aumentar a eficiéncia no
estabelecimento das mudas (Silva ef al., 2023; Lopes et al., 2022; Costa; Silva, 2021).

Além disso, pesquisas com espécies como Dalbergia nigra indicam que o indice de
velocidade de emergéncia ¢ um indicador fundamental para a sele¢do das matrizes superiores,
j& que indices elevados estdo associados a maior vigor e uniformidade nas plantulas. Esses
fatores sdo cruciais para garantir o sucesso no plantio e a robustez das mudangas no campo
(Souza; Almeida, 2024).

O elevado coeficiente de variacio nos dados (CV% > 50%) sugere grande
heterogeneidade, o que ¢ comum em espécies nativas devido a variabilidade genética natural e
a influéncia de fatores ambientais na maturagdo e qualidade das sementes (Nascimento Filho
et al., 2020; Santos et al., 2019). Essa heterogeneidade destaca a importancia da sele¢dao de
matrizes que apresentam germinac¢ao rapida e uniforme para garantir o sucesso no cultivo.

A figura 12 apresenta os graficos que indicam a frequéncia relativa (FR) da
emergéncia de pirénios de B. eriospatha, incubados em camara de BOD por 70 dias. Para
melhor entendimento dos padrdes observados, as matrizes foram agrupadas conforme a

similaridade nos seus perfis de emergéncia.
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O primeiro grupo, formado pelas matrizes Ingrid, Sila, Neca e Jussara, caracteriza-se
por uma ampla distribuicdo temporal da emergéncia, com pirénios emergindo de forma mais
continua entre os dias 15 e 70. Esse padrdao sugere uma diversidade fenoldgica e possivel
adaptacao a diferentes condi¢des ambientais, refletindo uma emergéncia distribuida no tempo
(Rodrigues; Silva, 2023).

O segundo grupo, composto por Maria 1, Maria 2, Maria 3 e Educacao, apresenta uma
emergéncia mais lenta e pouco sincronizada, com poucos picos concentrados dispersos ao
longo do periodo, indicando um comportamento de emergéncia mais fragmentado e
heterogéneo (Santos et al., 2024).

O terceiro grupo, formado pelas matrizes Maicon e Lurdes, destaca-se por apresentar
uma emergéncia sincronizada, concentrando um alto percentual de pirénios emergindo num
intervalo curto entre os dias 15 e 30. Esse padrdo estd alinhado com episddios fenologicos
mais concentrados, possivelmente relacionados a propriedades fisiologicas das sementes,
como menor dorméncia e maior uniformidade na resposta ao ambiente de incubagdo (Santos
et al.,2024; Silva et al., 2023).

A variabilidade observada nos padrdes de emergéncia indica a importincia de
considerar tanto fatores genéticos quanto ambientais para interpretacdo da fenologia em B.
eriospatha. Estudos recentes corroboram que a emergéncia de sementes € pirénios ¢ também
influenciada pela fisiologia das sementes, com alta sensibilidade a dessecacdo e variabilidade
na tolerancia ao estresse hidrico (Hong; Ellis, 1996; Santos et al., 2024). Além disso, a
sincronizagdo ou dispersdo na emergéncia pode interferir no estabelecimento e sobrevivéncia
das plantulas em condigdes naturais, impactando em estratégias eficazes de conservagdo e
manejo da espécie (Oliveira; Costa, 2022).

Em suma, os dados indicam a existéncia de trés padrdes distintos de emergéncia de
pirénios em B. eriospatha sob condi¢cdes padronizadas de incubagdo, refletindo a
complexidade fenologica e a diversidade intraespecifica, elementos cruciais para pesquisas

futuras sobre reproducao e recuperagdo da espécie.
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Figura 12 — Distribui¢ao da frequéncia relativa (FR) da emergéncia de Pirénios de
Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari em fungao do periodo de incubagao em
diferentes matrizes
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a andlise genética das matrizes de Butia eriospatha indica ampla
variabilidade genética, com baixa influéncia ambiental. O método CPCV indicou como um
numero adequado de repeti¢des entre 3 e 8, dependendo da caracteristica, garantem precisao
adequada para as avaliagdes.

Caracteristicas como o didmetro equatorial ¢ o diametro longitudinal de frutos,
pirénios e sementes demonstram alta repetibilidade das caracteristicas ao longo dos ciclos,
enquanto o peso apresenta maior influéncia ambiental. As matrizes Neca, Maria 3 e Jussara
apresentam maior distanciamento genético, fundamentada nos dados morfologicos referente a
frutos, pirénios e sementes, respectivamente.

Com relagdo a porcentagem de emergéncia (%E) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). destacaram-se as matrizes Maicon (87%), Lurdes (71%) e Neca (51%). A
avaliagdo da frequéncia relativa demonstra que as matrizes Maicon e Lurdes apresentaram um
padrdo de emergéncia sincronizado entre os dias 15 e 30, enquanto a matriz Neca demonstrou
emergéncia continua entre os dias 15 e 70.

Diante do exposto, recomenda-se a sele¢do das matrizes Neca, Maria 3, Jussara,
Maicon e Lurdes para futuros programas de melhoramento genético, considerando sua

elevada variabilidade genética e melhor desempenho na superagdo da dorméncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

e Para futuros programas de melhoramento genético, recomenda-se ampliar o nimero de
matrizes analisadas no contexto da superagdo da dorméncia;

e E necessario investigar outras possibilidades de tratamentos para superagio da
dorméncia de sementes;

e Determinar as concentragdes internas de ABA (&cido abscisico), para melhor
compreensdo dos mecanismos fisioldgicos envolvidos;

e Recomenda-se explorar alternativas de armazenamento para as sementes, as quais sao

classificadas na literatura como recalcitrantes.
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