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RESUMO

Maximiliana maripa (Aublet) Drude, popularmente conhecida como inaja, é uma palmeira
nativa amazbnica que se propaga através de sementes, comumente encontrada em areas
antropizadas do norte da Amazbnia, com grande potencial produtivo para a industria
alimenticia, farmacéutica, cosmética e de biocombustiveis. Este trabalho esta dividido em trés
capitulos onde primeiramente se avaliou a emergéncia de plantulas de inaja submetidas a
diferentes ambientes e substratos em condi¢cdo de viveiro, na segunda abordagem foi
observada a influéncia do tempo de armazenamento e do ambiente na emergéncia de mudas
da espécie e por ultimo, foram caracterizadas matrizes e a morfologia de plantulas de
individuos pertencentes ao Banco Ativo de Germosplasma (BAG) de inaja da Embrapa-RR.
Os experimentos de emergéncia de plantulas foram conduzidos na sede da Embrapa em Boa
Vista-RR, com material coletado de um inajazal localizado na Estacdo Experimental Serra da
Prata pertencente a Embrapa-RR no municipio de Mucajai em Roraima. O delineamento
experimental utilizado para os testes de emergéncia em diferentes substratos e ambientes foi
de blocos casualizados com quatro repeticdes de 20 pirénios, seguindo esquema fatorial 3x3,
sendo trés substratos (areia, serragem e areia+serragem) e trés ambientes (pleno sol, casa de
vegetacdo e sombrite). Para os testes de armazenamento, apds a colheita uma parte do lote dos
frutos foi beneficiada e direcionada para plantio imediato e o restante acondicionado em sacos
de polietileno e armazenados em cdmara fria a 18° C. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados em esquema fatorial 5x2, sendo 5 tempos de armazenamento (0, 30, 60,
90 e 120 dias) e 2 ambientes de semeadura (casa de vegetacdo e pleno sol), com quatro
repeticdes de 20 pirénios por parcela. O teor de agua das sementes foi determinado
gravimetricamente (105 °C por 72 horas) utilizando-se quatro repeticGes de 10 sementes. Esse
procedimento foi realizado tanto para as sementes de plantio imediato, quanto para aquelas
armazenadas, ao final do periodo previsto para o tratamento de armazenamento. Em ambos os
experimentos, os pirénios de inaja foram semeados em canteiros a dois centimetros de
profundidade em posicdo horizontal, sendo a temperatura e a umidade dos ambientes
mensurados com a utilizagdo de termohigrometro modelo SH 122. Também foram avaliados a
frequéncia, o indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia das plantulas de inaja. Para
os estudos de caracterizagdo das matrizes, foram coletados dados morfométricos de 70
individuos pertencentes a0 BAG-inaja da Embrapa-RR, oriundos de regeneracdo natural e
distribuidos, aleatoriamente, em sistemas silvipastoris dos municipios de Iracema, Mucajai,
Canta, Alto Alegre, Caracarai e Boa Vista. Para a descricdo morfoldgica das plantulas foram
utilizadas mudas semeadas em canteiros contendo areia, apds o completo estabelecimento das
mesmas. Nos testes de emergéncia, houve diferencgas significativas entre os ambientes e 0s
substratos testados com a frequéncia e o indice de velocidade de emergéncia
significativamente maiores no substrato areia tanto nos testes a pleno sol como em casa de
vegetacdo. Os melhores resultados de emergéncia de pléantulas foram obtidos com plantio
imediato, em casa de vegetacdo e substrato areia, onde o percentual germinativo chegou a
100%. O armazenamento em camara fria manteve a umidade das sementes e possibilitou a
emergéncia das plantulas nos testes realizados em casa de vegetagdo até 120 dias de
armazenamento, porém, ndo alcangou as porcentagens adquiridas em plantio imediato. Nos
estudos de caracterizacdo, foram identificados e descritos trés diferentes morfotipos de
Maximiliana maripa com base na inser¢do das folhas no estipe: inser¢do foliar colunar
(morfotipo M1), insercdo foliar semiespiralada (morfotipo M2) e insercdo foliar espiralada
(morfotipo M3). Para cada morfotipo foram quantificados o nimero de folhas, a producéo de
cachos, o DAP das matrizes, assim como as andlises morfométricas dos frutos e a
caracterizacdo morfoldgica das plantulas. O morfotipo M2, apresentou 0s maiores valores



para a maioria dos par@metros analisados, principalmente em relagdo ao didmetro dos frutos,
peso de frutos e pirénios. A inflorescéncia mais frequente entre os morfotipos foi a
predominantemente feminina, porém os cachos também apresentaram infrutescéncias
oriundas de inflorescéncias androginas e poucas predominantemente masculinas, além de
apresentar mais de um tipo de inflorescéncia por planta. Nao foram verificadas diferengas
significativas em relagdo a producdo média de cachos entre os trés morfotipos. Existe grande
variabilidade em relacdo a coloracdo de frutos, independentemente da procedéncia.
Provavelmente o morfotipo semiespiralado (M2) é uma forma intermediaria de um carater
muito varidvel dentro de M. maripa. As plantulas de Maximiliana maripa ndo apresentaram
caracteristicas tipicas descritas para o género Atallea.



ABSTRACT

Maximiliana maripa (Aublet) Drude, popularly known as inaja, is a native Amazonian palm tree that
spreads through seeds, commonly found in antropized areas of northern Amazonia, with great
productive potential for the food, pharmaceutical, cosmetics and biofuels industries. This work is
divided into three chapters where first we evaluated the emergency of inaja seedlings subjected to
different environments and substrates in nursery conditions. In the second approach we observed the
influence of the storage time and environment in the emergence of seedling and finally, we
characterized matrices and the seedlings morphology individuals belonging to the inaja Active
Germosplasm Bank (BAG-inaja) of Embrapa-RR. We conducted the seedling emergence experiments
at Embrapa headquarters in Boa Vista-RR, with material collected from a inajazal located in the
Experimental Station Serra da Prata, belonging to Embrapa-RR in the municipality of Mucajai,
Roraima state. The experimental design used for emergency tests on different substrates and
environments was a randomized block with four replications of 20 pyrenes, following a 3x3 factorial
scheme, with three substrates (sand, sawdust and sand + sawdust) and three environments (full sun,
greenhouse and shading). For storage tests, after harvesting a part of the batch of fruits was processed
and directed for immediate planting and the remainder acondicioned in polyethylene bags and stored
at cold chamber at 18 °C. The experimental design was a randomized block in a 5x2 factorial scheme,
with 5 storage times (0, 30, 60, 90 and 120 days) and 2 sowing environments (greenhouse and full
sun), with four replicates of 20 pyrenes per plot. Station belonging to Embrapa-RR in the municipality
of Mucajai, Roraima state. We determined the water content of the seeds gravimetrically (105 ° C for
72 hours) using four replicates of 10 seeds. This procedure was performed both immediate planting
seeds and those stored, at the end of the period for the treatment of storage. In both experiments, the
inaja pyrenes were planted in beds to two inches deep in a horizontal position, with the temperature
and humidity of environments measured with the use of a thermohygrometer SH 122 model. We also
evaluated the frequency, speed index and the average time of emergence of inaja seedlings. For the
matrices characterization studies, morphometric data were collected of 70 individuals belonging to
BAG-inaja Embrapa-RR, derived from natural regeneration and randomly distributed in silvopastoral
systems in the of Alto Alegre, Boa Vista, Canta, Caracarai, Iracema and Mucajai municipalities. For
the seedlings morphological description we used seedlings sown in beds containing sand, after the
complete settlement of the same. In the emergency tests, there were significant differences between
the environments and the substrates tested with the frequency and significantly higher speed of
emergence index in the sand substrate in both full sun and greenhouse tests. We obtained the best
results of emergence with immediate planting in greenhouse environment and sand substrate, where
the germination percentage was 100%. The storage in cold chamber maintained seed moisture content
and possible seedling emergence in tests in a greenhouse up to 120 days of storage, however, did not
achieve the percentages acquired in immediate planting. In the caracterization studies, we identified
and described three different Maximiliana maripa morphotypes based on the insertion leaves on the
stem: columnar leaf insertion (M1 morphotype), semiespiralada leaf insertion (M2 morphotype) and
spiral leaf insertion (M3 morphotype). For each morphotype we quantified the number of sheets,
bunches producing, matrices DAP and we made the morphometric analysis of fruits and morphometric
caracterization of seedlings. The M2 morphotype showed the highest values for the most analyzed
parameters, especially in relation to fruit diameter, fruit and pyrenes weight. The most frequent
inflorescences amongst the studied morphotypes showed to be predominantly female, androgynous
and predominantly male inflorescences were also found along with more than one type of
inflorescence per individual. We found no statistically significant differences in the average
production of bunches between the three morphotypes There is great variability in relation to fruit
coloration, regardless of origin. Probably the semi spiralate morphotype (M2) is an intermediate form
of a very variable character in M. maripa. Seedlings of Maximiliana maripa did not show typical
characteristics described for Atallea genus.
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1. INTRODUCAO

As palmeiras (Arecaceae) estdo representadas por inimeras espécies distribuidas
em regides tropicais e subtropicais, constituindo um dos grupos de plantas mais
importantes para a regido Amazonica, devido estarem diretamente relacionadas a
subsisténcia do homem dessa regido. Apesar de muitas pesquisas sendo realizadas em
relacdo ao grupo, sob 0s mais diversos aspectos, ainda séo insuficientes as informacoes
para 0 seu completo conhecimento, inviabilizando o manejo e 0 uso sustentavel da
maioria das espécies (Gentry 1993; Henderson et al. 1995; Lorenzi et al. 1996; Lorenzi
1998; Miranda et al. 2001, Passos e Mendonga 2006).

Muitas palmeiras s&o relacionadas como bioindicadoras ou invasoras de
ambientes alterados a exemplo de Maximiliana maripa (Aublet) Drude, conhecida
popularmente pelo nome de inaja. Essa espécie produz uma améndoa semelhante a do
babacu (Orbignya phalerata) (Bezerra 2011), sendo atualmente alvo de estudos do Inpa
e da Embrapa- Roraima, com o intuito de viabiliza-la economicamente como potencial

oleifero para a Amazonia.

O Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Carburantes elaborado pela
Comissao Nacional de Energia, através da Resolucdo n° 007, de 22 de outubro de 1980,
previa para 1985 uma oferta adicional de 1,9 milhdes de m* de 6leos vegetais, sendo
que até o final da década a demanda deveria ser da ordem de 10 milhdes de m®. Para
sustentar a crescente demanda de Oleos vegetais com fins energéticos até 1990, a
referida comissdo estudou a adocao de uma série de medidas, entre as quais sobressai a
ocupagcao das areas agricultaveis nos periodos de entressafra por culturas de ciclo anual,
por exemplo, girassol, colza e amendoim, resultando em acréscimos significativos da
oferta de 6leos vegetais, sem a necessidade de expandir a fronteira agricola e de modo
que viesse a gerar um excedente acima das necessidades internas de alimentagio (Brasil
1985).

Segundo Brasil (1985), as culturas de oleaginosas perenes com elevada
produtividade agricola, superior a 3000 kg de 6leo por hectare-ano, apresentam ciclo
produtivo de modo geral a partir dos trés anos, prazo relativamente alto se comparado

com as espécies de ciclo anual, tais como a colza, o girassol e a soja. No entanto, 0



baixo rendimento agricola destas Gltimas culturas, notadamente a soja, e 0S excessivos
custos de sua producdo, favorecem a introducéo racional das espécies perenes que, além
do mais, podem utilizar solos menos férteis ou se desenvolverem em d&reas ndo

competitivas com a agricultura de subsisténcia.

E possivel observar densas populacdes de inaja em éreas antropizadas como
pastagens, rogados e em areas de transicdo entre florestas e savanas do estado de
Roraima, onde é considerada “praga”, devido suas plantulas emergirem rapidamente em
areas que sdo gueimadas para o cultivo de pastagens, tornando-se um problema para 0s

agricultores.

Em estudos morfométricos Duarte (2008) destaca que a espécie ocorre com
média de 92 plantas adultas por hectare em fase produtiva. Segundo Miranda et al.
(2001) a espécie de porte elevado, é encontrada em florestas primérias, florestas
secundarias e com grande densidade em areas degradadas que foram abandonadas
podendo ser relacionada como possivel bioindicadora de ambientes alterados, por ser

tolerante a inundacdes, queimadas e a condi¢des de baixa fertilidade do solo.

O inaja torna-se um exemplo promissor, pois seu fruto da espécie possui alto
teor de 6Oleo revelando a potencialidade da planta para a producao de biodiesel (Corréa
et al. 2005, Rodrigues et al. 2006), além de ser rico em fésforo, magnésio e acidos
graxos essenciais que se destacam por sua relevancia de carater nutricional que em
quantidades diferenciadas, podem-se encontrar os acidos conhecidos como 6megas 3
(&cido linolénico), 6 (4cido linoleico) e 9 (acido oleico) (Bezerra 2011). Mesmo citada
na literatura como palmeira produtora de palmito a espécie tem aproveitamento limitado
pelas comunidades amazonicas. Seus frutos sdao mais bem utilizados por péassaros,
macacos e pequenos roedores que abundam nas proximidades das plantas em
frutificacdo, seu fruto apresenta polpa pastosa, sem fibras, de coloracdo amarelo-palida

e de sabor insipido.

A maior concentracdo da palmeira inaja ocorre nas pastagens cultivadas, onde
0s proprietarios de terras, ndo tém interesse de usar 0s recursos potenciais que a espécie
pode vir a oferecer. No entanto, o inaja vem sendo apontado como uma das espécies

oleaginosas potencialmente importantes, sob o ponto de vista econémico. M. maripa



multiplica-se por sementes e sua frutificacdo é abundante ocorrendo entre 0s meses de
marco e setembro em Roraima. A espécie pode ser considerada rastica, por tolerar bem

regides gquentes, secas e estiagens.

Segundo Ferreira (2005), M. maripa é uma das espécies potencialmente mais
importantes sob o ponto de vista econdmico do Novo Mundo. Rocha e Silva (2005),
fazendo um levantamento da importancia etnobotanica de 14 espécies de palmeiras
presentes em seis fragmentos no municipio de Braganca no Para, detectaram M. maripa

como a mais importante, seguida por Oenocarpus distichus e Euterpe oleraceae.

Estudos realizados em uma mancha de floresta secundéria rica em M. maripa em
uma floresta primaria bem preservada no sudeste da Amazonia, Salm (2005) concluiu
que eventos de perturbacdo florestal sdo importantes para o recrutamento das palmeiras
arborescentes de grande porte, de forma que estas podem crescer rapidamente
restaurando a altura e a densidade do dossel, apoiando a hipdtese de que florestas
secundarias dominadas por espécies de palmeiras podem ser floristicamente
semelhantes a florestas primarias adjacentes, uma vez que as primeiras avangam na
regeneracdo. Desta forma, o uso racional do Inaja pode contribuir para a recuperacao de
areas degradadas na regido Amazonica, uma vez que essas plantas estdo estabelecidas
em alta densidade, além de contribuir para o desenvolvimento econémico e social dos
produtores rurais e comunidades indigenas da regido. Outro aspecto que torna esta
palmeira importante é a possibilidade de manejar suas popula¢des naturais em areas de
pastagens visando o seu adensamento, 0 que pode ser feito sem a necessidade de

grandes investimentos financeiros (Ferreira 2005).

Com excecdo de algumas espécies de importancia comercial, poucas sdo as
palmeiras domesticadas pelo homem, sendo escassas as informagdes que possibilitem a
incorporacdo destas plantas em sistemas de producdo, sobretudo em aspectos
relacionados a propagacdo. Desta forma a exploracdo e o uso de seus recursos podem
ocorrer sem respeitar 0s mecanismos de regeneracdo natural, acarretando manejo
inadequado, alta mortalidade e baixo recrutamento, conduzindo inevitavelmente a

extingdo destas populacGes (Ponce et al. 1999).



O inaja (M. maripa) pode se tornar uma alternativa, devido sobreviver a
processos de queimada, provavelmente com boa adaptacdo em monocultivos, parecendo
ser de facil domesticacdo e, consequentemente, apto a exploracdo comercial. Sendo
assim, o conhecimento sobre a propagacao assim como as caracteristicas morfologicas e
morfométricas, formam uma importante ferramenta para a compreensao da adaptacdo
desta espécie ao meio ambiente, de forma a conduzir melhores solu¢des para problemas
relacionados a multiplicacdo, melhoramento e cultura do inaja, permitindo conhecer os
fatores ambientais que influenciam a porcentagem, velocidade e uniformidade da
germinagdo como subsidio para a producdo de mudas vigorosas, uniformes e de baixo

custo.

Dentro desse contexto, este trabalho prop&e contribuir com o conhecimento das
estratégias de armazenamento, emergéncia, estabelecimento e a caracterizacdo
morfoldgica de mudas e matrizes de M. maripa, visando um melhor entendimento sobre
0 comportamento biologico da espécie que possam fornecer subsidios na busca de
desenvolver e expandir técnicas de domesticacdo (selecdo, melhoramento, manejo e
cultivo), auxiliando o desenvolvimento de novas formas de aproveitamento, utilizagéo e
comercializacdo dos produtos e subprodutos do inaja, aumentando a produtividade e
viabilizando o uso sustentado de uma espécie nativa como uma alternativa para as

comunidades da regido Amazénica.

Esta tese esta dividida em trés capitulos, onde os dois primeiros apresentam certa
dependéncia na sua elaboragdo, mas que podem ser visualizados separadamente
descrevendo com clareza os pardmetros analisados. O primeiro aborda a influéncia de
diferentes substratos e ambientes na emergéncia de plantulas de inajad. Na segunda
abordagem, define-se o efeito do armazenamento juntamente com o ambiente sobre a
emergéncia de plantulas da espécie. E por tltimo foram caracterizadas matrizes de M.
maripa, classificando-se diferentes morfotipos em relacéo a insercéo foliar, por ser uma
carateristica variavel e marcante entre os individuos, complementando-se este estudo

com a descricdo morfoldgica das plantulas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FAMILIA ARECACEAE
2.1.1 Ocorréncia

As palmeiras fazem parte das mais antigas e maiores familias de plantas do
mundo, simbolizam a planicie tropical por estarem confinadas quase que
exclusivamente aos trépicos, onde sdo diversificadas entre inimeros géneros e espécies.
Muitas dominam completamente alguns tipos de vegetacGes, podendo ser encontradas
naturalmente em grande variedade de habitats, desde semi-desertos a savanas e
manguezais e até mesmo em montanhas. Na Amazbdnia sdo bem adaptadas em
ambientes adversos como: floresta de terra firme, campinaranas e florestas
periodicamente inundadas (igap0s, beira de rios e igarapés). Poucas de suas espécies
toleram clima de regides frias e temperadas, outras sdo encontradas com grande
densidade em areas degradadas sendo consideradas bioindicadoras de ambientes
alterados (Henderson 1990; Henderson et al. 1995; Lorenzi et al. 1996; Miranda et al.
2001).

2.1.2 Historico e taxonomia

A histéria taxondmica das palmeiras no Novo Mundo comegou com 0s
trabalhos de Martius que ja havia sido precedido por Ruiz e Pavdn (1798) e Humboldt
(1815). O segundo volume de Martius Historia Naturalis Palmarum formou a base do
conhecimento taxondmico das palmeiras do Novo Mundo e com base nessa obra quatro
botanicos (Barbosa Rodrigues, Spruce, Trail e Wallace) contribuiram para o

conhecimento de palmeiras na bacia Amazonica (Henderson 1990).

Apesar da grande quantidade de trabalhos relacionados a sistematica de
Arecaceae, existem discordancias no que se refere ao nimero total de géneros e
espécies. Varios autores (Uhl e Dransfield 1987; Henderson et al. 1995; Judd et al.
1999) concordam que a familia apresenta cerca de 200 géneros distribuidos por todas as
areas tropicais. Para Henderson et al. (1995), existem no mundo 1.500 espécies e
muitas das descritas sdo na verdade sinonimias de outras mais antigas. Heywood (1993)

e Judd et al. (1999) concordam que a familia contém 2.780 espécies, aproximando dos



niimeros citados por Lorenzi et al. (2010) onde a familia estaria representada por cerca

de 2.700 espécies, reunidas em mais de 240 géneros.

De acordo com Henderson (1990), no Novo Mundo existem 71 géneros, todos
endémicos (exceto por Elaeis, com uma espécie na Africa Ocidental e Raphia com uma
espécie no Novo Mundo e as outras na Africa), sendo improvavel que novos géneros
possam ser descobertos, e provavel que esse nimero reduza quando revisdes de géneros

muito proximos forem completadas.

Nas Américas ocorrem naturalmente 67 géneros e 550 espécies, sendo que a
maior concentracdo ocorre proximo ao Equador (Moore 1973, apud Henderson et al.
1995). Na Amazonia estima-se que existam 190 espécies e variedades, distribuidas em
cerca de 34 géneros, e que destes, 8 géneros e 140 espécies sejam endémicos (Valente e
Almeida 2001).

2.1.3 Importéancia econdmica e usos

O Brasil possui riquissima flora de palmeiras de forma que diversas de suas
espécies tém sido para 0 homem interiorano fonte das mais variadas matérias-primas
utilizadas durante séculos pelos indigenas, visando suprir suas multiplas necessidades,
fornecendo troncos e folhas para construcdo de casas, cercas, armas, redes e 0s mais
variados utensilios domésticos, além dos frutos fornecerem sucos e licores, farinhas e
6leos, bem como adornos e enfeites caseiros (Calzavara 1976). De acordo com Jardim e
Stewart (1994), a maioria das palmeiras amazénicas representa potencial ecoldgico e
socio-econdmico para diversas comunidades locais em funcdo do seu aproveitamento

integral.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com espécies da familia arecaceae
sob os mais diversos aspectos, buscando conhecer a biologia de espécies florestais com
potencial de uso econémico e social. Dentre estes se destacam os trabalhos de
Henderson et al. (1995), que realizaram estudos relativos a classificacdo e morfologia
das palmeiras americanas; os de Lorenzi et al. (1996) e Lorenzi et al. (2010), que
catalogaram a maioria das espécies brasileiras nativas e quase a totalidade das exdticas

cultivadas; Clay et al. (2000) que propuseram ideias para estimular o uso das palmeiras



de forma sustentavel para a floresta Amazonica, aproveitando o grande potencial
econbmico de algumas espécies; Miranda et al. (2001) que apresentaram a descricao,
fenologia, ecologia e possiveis usos de 52 espécies de palmeiras Amazbnicas e
Fernandes (2001) que descreveu as estratégias de producdo de sementes e

estabelecimento de plantulas de Mauritia flexuosa.

As palmeiras amazonicas sdo popularmente muito conhecidas pela producéo de
“vinhos” utilizados na alimentag8o, destacando-se 0s géneros Oenocarpus, Euterpe e
Mauritia (Pesce 1941). Calzavara (1976) enfatizou a importancia do acaizeiro (Euterpe
oleraceae Mart.) no desenvolvimento agro-industrial do estado do Para, por ser uma
espécie de crescimento espontaneo nos terrenos de varzea e nas margens dos rios de

terra firme da regido norte.

Segundo Bondar (1954), grande parte das palmeiras é nativa e economicamente
aproveitada na extracdo de carocos oleaginosos, figurando na literatura Cocos coronata
Mart., Attalea funifera Mart., Orbignya Eichleri Drud e Orbignya speciosa (Mart.)
Barb. Rodr. Dentre as palmeiras oleaginosas de grande importancia econémica, também
se evidencia o babacu, Orbignya phalerata, espécie abundante no Estado do Maranhao,
de onde se extraem diferentes produtos, que em muitos casos sdo decisivos para a

subsisténcia dos habitantes desta regido (Pinheiro 1986).

Outra espécie que vem sendo apontada como uma oleaginosa importante sob o
ponto de vista econdmico, devido ao potencial para a producdo de biocombustivel é o
Inajad (Maximiliana maripa). Analises quimicas mostram que a semente da espécie é
rica em fosforo, magnésio e acidos graxos, podendo ser usada como racdo para aves,
suinos e peixes, farinha e 6leo comestivel, além de fornecer excelente palmito e

matéria-prima a inddstria de cosméticos e produtos farmacéuticos (Pereira et al. 2013).

Estudando os aspectos etnobotanicos e ecoldgicos de palmeiras no Municipio de
Novo Ayrdo do estado do Amazonas, Jardim e Stewart (1994) observaram que nessa
localidade o uso das palmeiras estd voltado principalmente para alimentagdo (extracao
de palmito e producdo de 6leos caseiros), utilizacdo das folhas para cobertura de casas e
algumas espécies incluidas para fins medicinais, a exemplo de Euterpe controversa e

Bactris gasipaes que tem suas raizes usadas como vermifugo.



Além das multiplas variedades econbmicas, as palmeiras constituem O6timo
elemento de adorno para pragas, jardins, avenidas e estradas de rodagem, constituindo-
se num importante fator de estética urbana, no que se refere ao paisagismo (Calzavara
1976; Lorenzi et al. 1996; Valente e Almeida 2001).

No entanto, mesmo com tantas possibilidades e com exce¢do de algumas
espécies de importancia comercial, é praticamente inexistente o conhecimento sobre o
estabelecimento e o desenvolvimento de palmeiras tropicais, de forma que a exploracao
e 0 USO destes recursos ocorrem sem respeitar 0s mecanismos de regeneracdo natural,
levando ao manejo inadequado, alta mortalidade e baixo recrutamento, conduzindo

inevitavelmente a extin¢do destas populacfes (Ponce et al. 1999).

Além disso, um estudo detalhado das palmeiras Amazonicas é dispendioso uma
vez que estas plantas crescem em locais remotos ou inacessiveis, além de muitas serem
de grande porte, o que dificulta a coleta adequada (Tomlinson 1961; Miranda et al.
2001). Porém, a preocupagdo com as formas de uso da terra e, principalmente, com o
aumento na conversdo das florestas em areas destinadas a agropecuaria, tem despertado
0 olhar do mundo para a floresta amazoOnica. Todavia, a maioria destas atividades
consideradas de alta rentabilidade é motivada pelo desconhecimento das

potencialidades dos diversos recursos florestais (Silva et al. 2004).
2.1.4 Aspectos da Germinacéo e Emergéncia de plantulas

Muitas espécies de palmeiras sdo importantes economicamente para as
comunidades da Amaz6nia, no entanto, poucas sdo as que estdo em areas de plantios
comerciais, tornando-se necessario conhecer os fendmenos bioldgicos que influenciam
0 estabelecimento de espécies promissoras. Estudos descritivos sobre a germinacao de
sementes de palmeiras sdo importantes ndo s6 para o conhecimento completo do
processo germinativo, mas basico para o desenvolvimento técnico e eficiente de
producdo de mudas (Pinheiro e Aratjo Neto 1985). Desta forma, pode-se controlar 0s
fatores ambientais visando aperfeicoar a quantidade, velocidade e uniformidade da

emergéncia de plantulas para a producéo de mudas vigorosas e de baixo custo.

A semente constitui um dos principais mecanismos de propagagdo das

palmeiras, que excepcionalmente se multiplicam vegetativamente. O processo



germinativo de sementes se inicia com a ruptura da dorméncia e o restabelecimento das
atividades vitais do embrido (Ferreira e Borguetti, 2004). Descrevendo a germinagdo de
Astrocaryum aculeatum, Gentil e Ferreira (2005) citam que o conhecimento da germinacdo
envolvendo os aspectos morfoldgicos é importante para estudos taxondmicos, ecoldgicos e
agrondmicos. Segundo Tomlinson (1961) e Pinheiro (1986), no processo de germinacao
de sementes de palmeiras, destacam-se trés eventos: a formacao do botdo germinativo, a

protrusdo da raiz priméria e a formacao da plantula.

A analise do potencial germinativo das palmeiras de um modo geral representa
um avanco significativo para a domesticacdo e exploracdo racional do potencial
econbmico, alimentar e energético das espécies com grande potencial econémico
(Cunha e Jardim 1995). No entanto, sdo muitos os fatores que podem interferir nos
processos germinativos das palmeiras, destacando-se como o0s principais: a luz, a
temperatura, a &gua, 0 meio de crescimento, 0s nutrientes, a fauna e 0s microorganismos
(Floriano 2004). Além disso, Silva et al. (2006) destacam que provavelmente ha
diferentes exigéncias de temperatura na germinagdo das palmeiras tais como formacao
do botdo germinativo, protrusdo da raiz primaria e formacéo de plantula, podendo ainda

variar de acordo com diferentes estresses ambientais.

O tempo necessario para que a germinacdo ocorra varia de acordo com cada
espécie. Koebernick (1971) fez um levantamento com cerca de 200 espécies de
palmeiras, onde verificou que 54 % germinam apds 100 dias e 19 % necessitaram de
mais de 200 dias para germinar. O mesmo citou como exemplos sementes de tucuma e
macauba relatando que sdo necessarios respectivamente, 1044 e 878 dias para a
germinacdo destas espécies. Segundo Costa e Marchi (2008), sob condi¢des naturais, 0
tempo médio para a germinacdo da maioria das sementes de palmeiras, é superior a um
ano.

As sementes podem ser dispersas da planta matriz em diferentes estagios de
dorméncia, fendmeno caracterizado como polimorfismo, 0 que pode ser produzido por
causas genéticas ou por caracteres morfolégicos. Nas sementes polimorficas, a
germinacdo é distribuida no tempo com a emergéncia das plantulas em intervalos

irregulares, mesmo quando expostas as condi¢cdes ambientais favoraveis, aumentando a
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probabilidade de alguns individuos sobreviverem (Fowler e Bianchetti 2000; Murdoch e
Ellis 2000).

Outro fator que influencia a velocidade e uniformidade da germinacdo é a
temperatura, uma vez que é responsavel por agir na velocidade de absorcdo de agua
como também em reacdes bioquimicas (Bewley e Black 1994; Carvalho e Nakagawa
2000). Além disso, os substratos utilizados em experimentos de germinacéo, podem ser
de grande influéncia no processo germinativo, pois fatores como estrutura, aeragao,
capacidade de retencdo de agua e grau de infestacdo de patdgenos podem variar de
acordo com o tipo de material utilizado interferindo na velocidade da embebig&o, por

conseguinte, a velocidade de germinacgdo (Popinigis 1985; Silva et al. 2006).

Em se tratando de espécies florestais, sao poucas as recomendacfes existentes
para a familia arecaceae. Segundo Meerow (1991) sementes de palmeiras ndo carecem
de adubos nas primeiras etapas da germinacdo até o inicio da formacao da plantula, fase
onde ocorre 0 consumo do material de reserva (endosperma), responsavel pelo
fornecimento dos nutrientes. Ferreira e Borghetti (2004), citam que em algumas
espécies de palmeiras, a germinacdo pode ser favorecida pela exposicdo ao fogo,
tornando-se essencial estabelecer um critério ideal para a germinagdo de sementes

destas plantas.

Segundo Gentil e Ferreira (2005), os métodos e as técnicas de producdo de
mudas séo insuficientes e precarios, 0 que provavelmente contribui para desestimular o
estabelecimento de plantios, como ocorreu no caso do tucumd onde 0O processo
germinativo ndo havia sido completamente descrito, bem como nédo identificadas as

estruturas das plantulas.

Em estudos realizados com Oenocarpus minor em diferentes substratos, Silva et.
al. (2006), observaram a formagdo do botéo germinativo em cerca de 46% * 2.6 das
sementes, ndo havendo posteriormente a protrusdo da raiz primaria, consequentemente
nao chegando a fase de plantula. Resultados semelhantes foram observados por Andrade
et al. (1999) em estudos sobre germinacdo de Euterpe edulis Mart, onde a espécie
emitiu a raiz primaria sem a subsequente formacao da plantula.

O desenvolvimento adequado de mudas depende da qualidade da semente e esta

intrinsecamente ligado a fatores relacionados ao ambiente e a propria plantula em
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crescimento, os quais podem ser manipulados, buscando um processo mais eficiente
para a producdo de mudas em escala comercial. Avaliando o potencial de palmeiras
nativas do Acre e Rondonia, Lima (2007) mostrou que em termos de producao de 6leo,
Attalea phalerata mostra maior potencial quando cresce na pastagem do que na floresta

em razdo da maior taxa de producéo de inflorescéncias e cachos.

Na floresta, apesar de todas as inflorescéncias femininas de A. phalerata
desenvolverem frutos maduros, a producdo de cachos é tdo baixa que a extracdo dos
frutos para a producédo de biodiesel, nesse ambiente, é inviavel. Ndo havendo diferenca
na taxa de producdo de folhas entre pastagem e floresta, a espécie tem potencial para
produzir a mesma quantidade de inflorescéncias nos dois ambientes, desde que a
palmeira tenha a oportunidade de desenvolver uma inflorescéncia junto a cada folha.
Algum recurso impede o florescimento desta espécie dentro da floresta, independente da
iluminacdo e altura de estipe. Por outro lado, Attalea speciosa mostrou forte potencial
de producdo de cachos tanto na pastagem quanto na floresta, devido a alta densidade de

individuos em ambos os ambientes.

Por isso, como mencionado anteriormente o desenvolvimento adequado da muda
depende da semente e de fatores relacionados ao ambiente e a prdpria plantula em
crescimento, podendo ser manipulados em busca de mecanismos eficientes para a

producdo destas plantas em escala comercial.
2.1.5 Armazenamento

Outro problema é a conservacdo das sementes de arecaceae, Ou Seja, O
armazenamento em condi¢cOes ex-situ, sem perda da viabilidade. Muitas palmeiras sdo
tidas como recalcitrantes (sensiveis a desidratacdo), uma vez que, apresentam
germinacao lenta, irregular e frequentemente em baixa porcentagem, para a maioria das
espécies, devido perderem a viabilidade rapidamente quando desidratadas (Broschat
1994; Negreiros e Perez 2004).

A perda da viabilidade de sementes de arecaceae varia muito em fungdo da

temperatura e umidade das sementes. Segundo Araujo e Barbosa (1992), conhecer o
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comportamento da viabilidade das sementes em diferentes condi¢des de armazenamento

é extremamente importante para um manejo racional da cultura.

Avaliando o efeito da velocidade de secagem sobre a emergéncia e o0 vigor de
sementes de Bactris gasipaes, Ferreira e Santos (1993) detectaram que a emergéncia e
vigor das sementes de pupunha sdo afetados por pequenas reducdes no teor de agua e
que a viabilidade da espécie depende da interacdo do periodo de secagem com a
velocidade de secagem, de forma que a secagem lenta destas sementes favorece a
emergéncia e o vigor, em contraposicdo a secagem mais rapida, mesmo mantendo um

maior teor de agua.

Em sementes de Phoenix loureiri Kunth, Aradjo e Barbosa (1992) concluiram
que 0 armazenamento onde mantiveram o teor de agua das sementes superior a 14%, foi
eficiente para conservacdo da sua qualidade, durante um periodo até sete meses; no
entanto a qualidade das sementes foi severamente prejudicada, quando seu teor de agua
foi reduzido para 12,52%.

Andrade e Pereira (1997) consideraram sementes de palmiteiro (Euterpe edulis
Mart.) recalcitrantes em relacdo ao seu comportamento de armazenamento, por

apresentarem-se sensiveis ao dessecamento a graus de umidade relativamente altos.

Em busca de técnicas promotoras ou aceleradoras da germinacao de sementes do
inaja, Martins et al. (1996) observaram que as sementes de frutos maduros despolpados
sd0 mais negativamente afetadas no armazenamento do que as dos frutos maduros néo

despolpados.

InformacBes de como os fatores internos e externos influenciam a germinacéo e
dorméncia das sementes de cada espécie € que permite controlar 0 armazenamento e a
germinacdo (Floriano 2004). De acordo com Fabricio (2010), a capacidade germinativa
do inaja é limitada por condicbes ambientais e tempo de armazenamento, ja que a
mesma observou um decréscimo na porcentagem de germinacdo desta espécie a medida
que aumentava o periodo final de armazenamento que foi de 40 dias durante seus
estudos.

Em experimentos realizados por Martins et al. (1996), o armazenamento durante

trés meses dos frutos maduros de Inajd em ambiente ndo controlado, anulou
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completamente a germinacdo, onde 0s teores de dgua cairam de 18% para 11%, levando
a prejuizos fisioldgicos que refletiram na porcentagem e velocidade de germinacdo. A
mesma autora enfatiza que tal fato também tem atuado desfavoravelmente para outras
espécies de palmeiras.

Deste modo, percebe-se que em geral sdo registrados diversos problemas no
processo germinativo de palmeiras, principalmente no que diz respeito a
armazenamento. Pesquisas tém demonstrado que a germinagdo de palmeiras é afetada
pelas caracteristicas fisicas das sementes e por processos fisiologicos que ocorrem ao

longo da germinacdo (Pinheiro 1986).

2.2 ASPECTOS GERAIS SOBRE Maximiliana maripa (Aublet) Drude.
2.2.1 Sinonimias

Attalea maripa (Aublet) Martius, Maximiliana elegans H. Karst., Maximiliana
regia Mart., Maximiliana tetrasticha Drude, Maximiliana longirostrata Barb. Rodr.,
Maximiliana macrogyne Burret, Maximiliana stenocarpa Burret, Maximiliana
macropetala Burret, Attalea cryptanthera Wess. Béer e Maximiliana martiniana H.
Karst (Miranda et al., 2001). Maximiliana maripa também é popularmente conhecida
pelos nomes de anaid, anaja, arita, inajazeiro, catolé, coco babao, maripa, naja e inaja,
sendo este Ultimo o mais usual na regido amazonica (Ferreira 2005; Miranda et al.
2001).

2.2.2 Morfologia e Morfometria

A palmeira M. maripa (inaj&) chega a atingir cerca de 25m de altura, é uma
palmeira unicaule, possui estipe anelado, liso na parte inferior medindo até 40 cm de
didmetro com bainhas mortas na parte superior, folhas pinadas dispostas irregularmente
em diferentes planos, em nimero de 10 a 22 folhas de 4,9 a 9,6 m de comprimento com
152 a 318 pinas (Miranda e Rabelo 2006). Bainha com 50 a 116 cm de comprimento e
peciolo com 2,4 a 3,3 m de comprimento. A inflorescéncia € intrafoliar com frutos
oblongos elipsoides e lisos, medindo 5,2 cm de comprimento por 2,5cm de didmetro, de

coloracdo marrom quando maduros, mesocarpo amarelo e oleoso (Kahn 1990; Lorenzi
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et al. 1996; Cavalcante 1991; Henderson et al. 1995; Fernandes 2001; Miranda et al.
2001; Stauffer 2000; Storti e Stort Filho 2002).

A semente apresenta variacdo na forma e tamanho, oscilando nas médias entre
3,75 e 5,33 cm do comprimento, 1,72 e 2,59 cm do didmetro; com peso médio de 6,62 g
da matéria fresca e 5,75 g de matéria seca, que corresponde a 12,8% de umidade
(Aradjo et al. 2000; Matos et al. 2009).

O endocarpo é totalmente aderido ao tegumento da semente (améndoa), de
consisténcia cornea, duro e espesso; podendo apresentar septos ou nao, originados de
ovario unilocular, bilocular ou trilocular, sendo os dois primeiros os mais frequentes. A
améndoa possui forma oblonga, podendo apresentar formas e tamanhos variados
quando em nimero de duas ou trés. O tegumento externo da améndoa é fortemente
aderido ao endocarpo e internamente aderido ao endosperma; apresenta-se fino, com
ranhuras que correspondem as ramificacdes da rafe; na extremidade basal, observa-se a
micropila, protegida por um opérculo. O endosperma é solido, ocupando quase a
totalidade da améndoa. O embrido encontra-se imerso no endosperma, em posi¢do
obliqua localizado na regido sub-basal, de forma curva, coloracéo branco-leitosa; com a
regido periférica mais alargada que a interna; mede em média 0,65 cm de comprimento
e 0,24 cm de diametro (Aradjo et al. 2000).

2.2.3 Caracteristicas gerais e aspectos reprodutivos

O Inaja é uma palmeira mondica com monocaule aéreo e solitario. Nativa do
Brasil é frequente, sobretudo no estuério amazénico, sendo comum em florestas de terra
firme a margens de savanas e vegetacdo secundaria, crescendo espontaneamente em
areas degradadas abertas, em solos arenosos, argilosos, desenvolvendo-se melhor em
solos bem drenados, sendo mais abundante em &reas antropizadas de capoeiras e
pastagens (Fao 1983; Kahn 1990; Cavalcante 1991; Henderson et al. 1995; Lorenzi et
al. 1996; Stauffer 2000; Fernandes 2001; Miranda et al. 2001; Storti e Stort Filho 2002;
Miranda e Rabelo 2006).

Estudando a biologia floral de Maximiliana maripa, Storti e Filho (2002),
verificaram nas inflorescéncias a presenca de raquilas exclusivamente masculinas,

predominantemente masculinas e andréginas. Cravo (1998) observando a produtividade
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da espécie verifica além destes trés tipos, inflorescéncias predominantemente femininas,
concordando com os dados de Duarte (2008), que verificou na espécie 0s quatro tipos

de inflorescéncias em um mesmo individuo.

Durante trés anos de estudos de duas populacbes de inaja, Duarte (2008)
observou grande variabilidade no tamanho (comprimento e didmetro), forma e
coloragdo dos seus frutos, com a coloragéo da casca dos frutos maduros variando de
verde a marrom escuro e com ou sem a presenca de indumento, de cor
predominantemente ferruginea. Na maioria dos frutos de cor amarronzada, ocorre a
presenca de halo esbranquicado na regido apical. Os frutos de coloracdo verde na
maturidade, em sua maioria ndo apresentam indumento e nem halo. A cor da polpa de
frutos maduros varia de bege claro, amarelo claro a alaranjado. Os frutos que na
maturidade apresentam casca verde ou esverdeada apresentam polpa bege clara e sdo

normalmente mais doces.
2.2.4 Distribuicao Geogréfica

A especie se distribui em todo o norte da América do sul como Colémbia,
Venezuela, Trinidad, Guianas, Equador, Peru, Bolivia e Brasil. No Brasil Maximiliana
maripa ocorre nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para,
Ronddnia, Roraima e Tocantins (Figura 1) (Kahn 1990; Henderson 1995; Lorenzi et al.
1996; Lorenzi 1998; Miranda et al. 2001; Ferreira 2005).

Estendendo-se da Amazdnia ao Centro Oeste, 0 inaja destaca-se em ocorréncias
naturais no estado de Roraima, onde é encontrada em praticamente todos 0s municipios,
com maior frequéncia em Mucajai, Iracema, Canta, Caracarai, Bonfim, Alto Alegre e
Amajari (Duarte 2008).
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Figura 1: Distribuicdo geografica de Maximiliana maripa (Aubl.) Drude (Henderson 1995).
2.2.5 Ecologia e Habitat

O Inaja é encontrado em diversos ambientes desde matas abertas até matas
Umidas, sendo tolerante a inundagdes prolongadas, porém cresce melhor em solo bem
drenado ou sujeito a inundacdes temporérias. Nas florestas com desmatamento intenso
ou queimadas as plantulas de inaja invadem as areas antropizadas como pastos
formando concentradas populagdes com presenca notavel e caracteristica (Kahn e
Granville 1992).

Segundo Miranda et al. (2001), a grande abundancia de M. maripa em areas
abertas, é consequéncia da presenca de matrizes fornecedoras de sementes proximas a
estas areas e a baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo resistindo a sucessivas
queimadas. De acordo com Salm (2005), a espécie é mais abundante em area de dossel
mais aberto, apoiando a hip6tese de que a perturbacdo € importante para seu

recrutamento.

Duarte (2008) detectou que as plantas de inaja presentes em pastagens sao

bastante suscetiveis ao tombamento, ocorrendo 0 mesmo por quebra do estipe nos
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pontos onde surgem cancros em decorréncia da acdo do fogo e posteriormente por
exposic¢do a fungos, bem como por provavel exposicao do sistema radicular, tornando a

mesma fragil diante da agdo dos ventos, quando estes sdo intensos.

2.2.6 Usos e potencial econdmico

Produzindo grande quantidade de frutos ricos em fdsforo, magnésio e acidos
graxos, o inaja € consumido in natura por diversos animais silvestres, tais como
passaros, macacos, pequenos roedores (Ferreira 2005), tamandua-mirim (observagao
pessoal) e para consumo humano. Suas folhas e espatas sdo utilizadas na cobertura de
habitacdes, confeccdo de artesanatos, inclusive na movelaria rastica no fabrico de
cadeiras. Das suas folhas em formacao, préximo ao meristema apical é extraido palmito
de sabor e qualidade excepcional utilizado em comunidades interioranas de Roraima em
pratos quentes. O acido graxo presente nos 6leos contidos na polpa e na améndoa
permite uma imensa exploracdo dessa palmeira na industria oleoquimica, ofertando
diversas opgBes a agroindustria de alimentos, farmacos, cosméticos, saboarias, além de
importante potencial energético na producdo de biocombustiveis (Bezerra 2011,
Miranda et al. 2001, Pereira et al. 2013). Do residuo da extracdo dos 6leos € possivel o
fabrico de racBes para utilizacdo na avicultura, piscicultura, suinocultura e
bovinocultura (Morén-Villarreys 1998).

Maximiliana maripa vem sendo apontada entre as primeiras na lista de
oleaginosas do Brasil. Realizando a extracdo e caracterizacdo do 6leo de M. maripa,
Correa et al. (2005), afirmam que a améndoa do inaja tem grande potencial para
biodiesel, além de féacil extracdo e alto rendimento. Segundo 0s mesmos autores, a
analise da viscosidade e indice de acidez do biodiesel da améndoa encontra-se dentro
das especificagdes exigidas (tipo B100).

O rendimento percentual de lipideos extraidos de amostras de cascas, polpas e
améndoas de inaj, em duas areas estudadas no estado de Roraima (lracema e Mucajai)

é apresentado na tabela abaixo de acordo com os trabalhos de Duarte (2008).
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Tabela 1. Rendimento de lipideos da casca, polpa e améndoa de Maximiliana maripa
procedentes de duas populacdes, Iracema e Mucajai — RR.

Teor de Lipidios (%)

Localidade
Casca Polpa Améndoa
Iracema 3,44 17,38 67,69
Mucajai 2,20 15,78 62,28

Fonte: Duarte (2008)

Duarte (2008), através de estudos realizados em duas areas de Roraima no norte
do pais, relata que obteve uma producdo média de 3,2 kg de 6leo na polpa e 2,35 kg de
6leo nas améndoas, totalizando 5,55 kg de dleo por planta. O mesmo autor estimou que
com uma média de 92,2 plantas por area, obtida da amostragem das dez areas de um
hectare de pastagens manejadas com inajazeiros, nos sete municipios de mata de
transicdo estudados, pode-se alcancar uma producdo média estimada de 511,71 kg de
6leo por hectare. No entanto, ainda existem muitas lacunas principalmente sobre a
produtividade da espécie, pesquisas basicas sobre o comportamento biolégico de M.

maripa em diversos aspectos ainda sdo infimas.

Fazendo um levantamento sobre a importancia etnobotéanica de 14 espécies de
palmeiras presentes em seis fragmentos estudados no municipio de Braganca no estado
do Pard, Rocha e Silva (2005) detectaram que M. maripa estd como a espécie mais
importante com 10 citagBes, seguida por Oenocarpus distichus e Euterpe oleraceae. Em
estudos mais recentes, Pereira et al. (2013) analisaram a disponibilidade de informac6es
referentes ao inaja tendo em vista sua importancia para o desenvolvimento econémico
da Amazonia. Os mesmos autores constataram que apesar de com um namero ainda

pouco expressivo, este recurso ja é detentor de protecdo por meio de patentes.

Outro aspecto que torna o inaja interessante € a possibilidade de manejar suas
populacdes naturais em areas de pastagens visando o seu adensamento, 0 que pode ser
feito sem a necessidade de grandes investimentos financeiros (Ferreira 2005). Segundo
Clay et al. (2000), devem-se enfocar trabalhos em &reas degradadas com a identificacéo

de estratégias de manejo de recursos para conservacdo das florestas remanescentes, com
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a geracdo de novas florestas geradoras de renda por meio de sistemas agroflorestais,
com o intuito de fixar os colonos em suas areas, de forma que ndo degradem outras
areas, através da introducdo de mudas de espécies valiosas e a criacdo de novos
mercados para 0s produtos.

Dentro deste enfoque, pode-se dizer que o uso racional do inaja pode contribuir
para o0 desenvolvimento econdmico e social dos produtores rurais e comunidades da
regido Amazonica, uma vez que essas plantas sdo encontradas estabelecidas com alta

densidade em areas de pastagens e matas de transicdo no norte da regiao.

2.2.7 Estratégias de emergéncia e estabelecimento de plantulas de Maximiliana
maripa (Aublet) Drude (arecaceae) em condi¢des ex situ.

O inaja estabelece-se espontaneamente em areas de pastagens, porém nao tem
sido facil a formacdo de mudas a partir da germinacdo de suas sementes, por este
motivo sua germinabilidade tem sido relacionada como lenta, desuniforme e em baixas
porcentagens, a exemplo dos estudos realizados por Fabricio (2010) e Ferreira et al.
(2011) que consideraram como baixo o percentual de germinagdo de suas sementes,
mesmo em temperaturas e substratos adequados.

Fabricio (2010) observou que o inicio do processo de tempo requerido para o
inicio da germinacdo do inaja foi favorecido pelo beneficiamento do fruto com a
remocao de epicarpo e mesocarpo. Neste sentido, pesquisas realizadas por Martins et al.
(1996) mostram que o despolpamento dos frutos favorece o desempenho das sementes
ao proporcionar 0 aumento tanto no percentual quanto na velocidade da germinagédo de
M. maripa.

Muitos fatores podem influenciar a germinacéo de espécies de palmeiras, sejam
eles a temperatura ou a umidade relativa além dos substratos utilizados, os quais
possuem diferentes niveis de disponibilidade de agua de acordo com suas caracteristicas
fisicas (Figliolia e Pifia-Rodrigues 1995). Por outro lado Floriano (2004) também
ressalta que existe grande variacdo na resposta das sementes a luminosidade; pois
enquanto a germinagdo das sementes de algumas espécies é inibida pela luz, em outras a
germinacdo € estimulada com extensa exposi¢do a luz. Para Nassif et al. (1998), a
germinacdo também estd relacionada com a qualidade de luz; sendo durante a

maturacdo da semente um importante fator controlador da germinagdo. Geralmente 0s
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fatores luz e temperatura tém efeito interativo sobre a germinacdo de sementes

fotossensiveis.

Fabricio (2010) menciona que existem fatores externos ou internos,
determinantes na germinagdo do inaja, ressaltando que, a temperatura exerce grande
influéncia nas reacBes bioquimicas inerentes ao processo germinativo da espécie, no
entanto tal fator ndo foi suficiente para promover a maximizacdo da germinacdo da

mesma.

Sdo indicados para as palmeiras substratos com boa drenagem e capacidade de
reter umidade, de forma que tanto seca quanto encharcamento sdo prejudiciais para o
processo germinativo (Broschat 1994). Ferreira et al. (2011) citam como longo o
periodo para o inicio da germinacdo de Maximiliana maripa, ja que encontraram a
maior porcentagem de germinacdo em substrato constituido por 100% de areia.
Coincidindo com resultados verificados para outras espécies como Bactris gasipaes
Kunth por Ledo et al. (2002) e para Oenocarpus minor por Silva et al. (2006), onde a
areia foi o substrato que apresentou os melhores resultados. Porém, em condigdes
laboratoriais, avaliando a influéncia de substratos formados com areia e vermiculita em
seis diferentes proporcdes volumétricas desde 100% de areia a 100% de vermiculita na
germinagdo de M. maripa, Ferreira et al. (2011) ndo encontraram diferengas
significativas entre os tratamentos testados, concluindo que todos os substratos

proporcionaram as mesmas condi¢des para a germinacao da espécie.

Em Sédo Félix do Araguaia no estado do Mato Grosso muitos produtores tem
procurado descobrir técnicas que promovam ou acelerem a germinacdo da espécie M.
maripa viabilizando seu cultivo para a produgdo de palmito (Martins et al. 1996). Os
autores relatam que tem sido feito o manejo de plantulas estabelecidas nas pastagens em
diversos estadios de desenvolvimento, porém a técnica ndo tem sido vantajosa, devido

os baixos indices de sobrevivéncia alcangados.

Sendo assim, percebe-se a grande caréncia de pesquisas direcionadas ao
estabelecimento de M. maripa em areas produtivas, devendo-se insistir em tratamentos

para 0 aumento da porcentagem germinativa de suas sementes, 0 armazenamento das
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mesmas, assim como a determinacdo de substratos e ambientes mais adequados para a

emergéncia de suas plantulas.

Desta forma, se faz necessario pesquisas basicas que investiguem desde a
caracterizacdo dos individuos de M. maripa a otimizacdo da germinacdo com sementes
da espécie, para que se possa Vvislumbrar o estabelecimento de um sistema de producao
econdmica ambientalmente viavel, tendo em vista que estes estudos podem servir como
ferramenta para conhecer as adaptacGes destas plantas ao meio ambiente, conduzindo a

solugBes de problemas relacionados com a multiplicagdo e cultivo das mesmas.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Caracterizar plantulas e matrizes de Maximiliana maripa (Aublet) Drude e
definir periodos de armazenamento de sementes, substrato e ambiente mais adequados

para a emergéncia de suas mudas.
3.2 Objetivos Especificos
1. Descrever o0s processos de emergéncia de plantulas de Maximiliana maripa.

2. Avaliar os efeitos de substratos e de pré-tratamentos na emergéncia de

plantulas de Maximiliana maripa.

3. Testar diferentes ambientes na emergéncia de plantulas de Maximiliana

maripa.

4. Avaliar os efeitos do periodo de armazenamento na qualidade fisioldgica das

sementes de Maximiliana maripa.
5. Caracterizar matrizes como alternativa de manejo para Maximiliana maripa.

6. Descrever a morfologia da plantula para compreender o estabelecimento de

Maximiliana maripa.
4. HIPOTESES

Ho: Fatores como substrato, ambiente e periodo de armazenamento nao

influenciam na emergéncia e estabelecimento de plantulas de Maximiliana maripa.

Hi: Fatores como substrato, ambiente e periodo de armazenamento influenciam

na emergéncia e estabelecimento de plantulas de Maximiliana maripa.
4.1 Questdo norteadora

Existe variabilidade entre os individuos de Maximiliana maripa?



23

5. MATERIAL E METODOS
5.1 Area de estudo

Para os estudos de emergéncia, foi utilizado material coletado na Estacéo
Experimental Serra da Prata da Embrapa Roraima, localizada no municipio de Mucajai
em Roraima com as seguintes coordenadas: N 02° 23’ 31,0”; W 60° 58’ 37,9 *’.

Os experimentos foram executados na sede da Embrapa Roraima, localizada na
BR 174, km 08, Distrito Industrial de Boa Vista — RR, com coordenadas de 02°49' 11

N e 60° 40' 24"W Grw, com altitude média de 90 metros acima do nivel do mar.

Para a caracterizacdo das plantas as investigacGes foram conduzidas com 70
(setenta) matrizes distribuidas aleatoriamente em sistemas silvipastoris em areas de
agricultores em Roraima, nos municipios de Iracema, Mucajai, Canta, Alto Alegre,
Caracarai e Boa Vista. Os individuos observados sdo oriundos de regeneracdo natural e

fazem parte do Banco de Ativo de Germosplasma (BAG) da Embrapa Roraima.
5.2 Clima

Roraima é o Unico estado da regido Norte que abriga quase o total de tipos
climéticos do pais, mas embora a diversidade de formacGes caracterize aspectos climaticos

diferenciados regionalmente, em sua totalidade obedece a certa regularidade sazonal.

As matrizes de inaja encontram-se em area de pastagem, com mais de 20 anos,
em ecossistema de mata de transicdo, apresentando clima tropical Umido, com
temperaturas variando entre 20° e 35° C. As chuvas ocorrem entre meados de abril a
meados de agosto, atingindo a maxima intensidade pluviométrica no més de junho,

guando chega a 1.740 mm.

Os dados pluviométricos utilizados foram obtidos de pluvidmetro localizado na
Estacdo Experimental Serra da Prata, da Embrapa Roraima, onde esta localizada a area
de coleta dos frutos para os testes de emergéncia. Os dados de umidade relativa do ar e

temperatura foram obtidos através do Inmet — Caracarai.
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Os climas dessas regides, segundo Koppen (1984), sdo dos tipos Awi/Am,
tropical umido, com periodo chuvoso de abril a agosto, precipitacdo média anual de

2.000 mm e temperaturas médias anuais entre 28 °C e 38 °C.
5.3 Vegetacao

A vegetagdo consiste basicamente de floresta tropical Umida, densa de baixa e
media altura nas regides mais planas e densa de baixa altura, nas terras mais altas
(Fundagdo do Meio Ambiente e Tecnologia de Roraima, 1994). As matrizes de Inaja de
onde serdo coletadas as amostras encontram-se em mata de transicdo com area de

pastagem manejada.

Roraima é o estado da Amazdnia onde ocorre a maior diversidade de
fisionomias vegetais, onde grande parte integra a floresta Amazonica, sendo classificada
em oito tipos distintos: Florestas Ombrofilas tropicais de baixa e média altitude, densas
de montanha, abertas sem palmeiras e abertas com palmeiras compondo as matas de
terra firme, floresta tropical estacional semidecidua (transicdo entre mata densa e
aberta), Mosaico floresta tropical densa, Savanas, campos limpos do Rio Branco e
Refagios ou “Tepuis” (Fundagdo do Meio Ambiente e Tecnologia de Roraima 1994).

5.4 Coleta do material (amostragem)

O material para os testes de emergéncia e armazenamento foi coletado a partir de
plantas matrizes selecionadas de uma populagdo em fenofase de frutificacdo, plantas
estas que sdo foco de estudos de morfologia e produtividade do INPA e da Embrapa
Roraima. A coleta dos cachos foi realizada com auxilio de escada (Figura 2), tercado ou
foice. ApGs a coleta, os cachos com frutos maduros, eram acondicionados em sacos de
rafia e transportados em caminhonete (Figura 3) até o laboratério de residuos da sede da
Embrapa em Boa Vista, Roraima.
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Foto: Mahedy

Figura 2: Coleta de cachos de inaja com auxilio de escada.

Para a caracterizagdo morfométrica de matrizes e plantulas foram utilizados
dados e material coletado de 70 (setenta) individuos de M. maripa (BAG-Embrapa
Roraima) distribuidos em seis municipios de Roraima: Iracema, Mucajai, Canta, Alto
Alegre, Caracarai e Boa Vista.
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Figura 3: Transporte dos cachos com frutos de inaja.
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5.5 Procedimentos para anélise do material
5.5.1 Beneficiamento, Testes de Emergéncia e Armazenamento

Os pirénios (endocarpo + améndoa ou semente) de M. maripa foram obtidos de
cachos com frutos maduros (utilizando-se como critério para coleta dos cachos o inicio
da queda dos primeiros frutos no solo) (Figura 4A), que foram subdivididos em trés
lotes: um para a determinacdo do teor de agua inicial dos pirénios, outro para o

beneficiamento de plantio e o restante para o armazenamento.

A determinacdo dos teores de agua foi realizada gravimetricamente, com quatro
repeticdes de 10 sementes (pirénios), por meio de estufa de secagem sob temperatura de
105 °C, até obtencdo de peso constante (72 horas), de acordo com as Regras para
Analise de Sementes (Brasil 2009).

Para os testes de plantio os frutos foram imersos em agua para facilitar o
despolpamento (retirada de epicarpo+mesocarpo) com auxilio de faca de mesa (Figura
4B). Na sequéncia, os pirénios foram tratados com fungicida em p6 molhével Tiofanato
Metilico (Cercobim), 100g/100 L de agua, durante 30 minutos. Em seguida o lote foi
colocado para secar a sombra durante 48h. Apds a secagem, 0s pirénios foram
encaminhados para o plantio imediato, que foi realizado a dois centimetros de
profundidade (Bovi et al., 1987) em canteiros (2,5 m x 1,5 m), com trés substratos:
areia; serragem; areia e serragem na propor¢do (1:1), sendo o substrato irrigado

diariamente. Os experimentos foram realizados em ambiente de casa de vegetacdo (30 £

5°C), sob sombrite 50% de luminosidade natural e a pleno sol (Figura5 A, B, C).

O ALY b o B i Foto: Mahedy Passog

Figura 4: (A) Cacho com frutos maduros de inaja, (B) Despolpamento dos frutos com
auxilio de faca.
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Figura 5: Ambientes onde os testes de emergéncia foram realizados: (A) Casa de vegetacéo, (B)
Sombrite 50% e (C) Pleno sol.
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Considerou-se como “semente” cada pirénio (contendo de uma a trés améndoas
ou sementes), devido a grande dificuldade de quebrar 0os mesmos e retirar apenas
sementes intactas. Além disso, a presenca do endocarpo é fundamental no processo de
germinacao, pois a exposicdo das sementes sem endocarpo promove a deterioracdo dos
tecidos, contribuindo para uma maior reducdo no nimero de sementes germinadas
(Carvalho et al. 2005).

O teste de armazenamento foi realizado com os frutos inteiros acondicionados
em sacos de polietileno transparente e mantidos em camara fria (T 18° / UR 45%). Os
periodos de armazenamento foram de 30, 60, 90 e 120 dias. Ao final de cada periodo de
armazenamento, os frutos foram escolhidos aleatoriamente e submetidos as

determinacGes dos teores de agua e ao beneficiamento ja determinado para o plantio.

As observacBes foram realizadas diariamente apds a semeadura. Adotou-se
como critério de germinacdo a emergéncia da primeira folha a 0,5 cm acima do solo,
critério utilizado para considerar a plantula como emersa. A temperatura e a umidade
dos ambientes e substratos foram mensuradas durante o periodo de conducdo dos
experimentos com a utilizacdo de termohigrémetro digital modelo SH 122, marca

Thermometer.

Ao final do periodo de 180 dias do inicio da germinacdo, determinou-se a
porcentagem final de emergéncia (%), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e o
tempo médio de emergéncia (TME). O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
calculado de acordo com a férmula IVE = N1/D1 + N2/D2 + .... + Nn/Dn, onde 'N'
significa o numero de plantulas emersas e 'D' o nimero de dias apds a semeadura
descrita por Maguire (1962). A porcentagem de emergéncia foi calculada através da
relacdo: PG = (SG * 100) /AM, sendo PG = Porcentagem de germinacdo; SG =
Sementes germinadas; AM = total de sementes da Amostra (Brasil 1992).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em arranjo
fatorial 5 x 3 x 3, sendo 5 periodos de armazenamento, 3 ambientes e 3 substratos,
totalizando 45 tratamentos, com quatro repeticdes de 20 sementes para cada condicao

experimental.
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5.5.2 Caracterizagdo de matrizes, plantulas e morfometria de frutos

A caracterizacdo de matrizes para a identificacdo de morfotipos de Maximiliana
maripa, assim como alguns pardmetros morfométricos de frutos e morfoldgicos de
plantulas foram obtidos durante os periodos de frutificacdo de Maximiliana maripa
entre margo de 2011 e setembro de 2013, através de avaliacOes e coletas realizadas em
70 plantas matrizes oriundas de regeneracdo natural, distribuidas em sistemas
silvipastoris pelos municipios de Iracema, Mucajai, Caracarai, Alto alegre, Canta e Boa

Vista, pertencentes ao Banco de Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa-RR.

Para a caracterizacdo dos morfotipos, foram observados dados de disposi¢ao
foliar, nimero de folhas, nimero de cachos, tipo de inflorescéncia e diametro de estipe.
O diadmetro do estipe (DAP) foi medido a 50 cm do solo com auxilio de uma fita
métrica, devido algumas matrizes em fase de frutificacdo, ainda possuirem bainha até
proximo a base da planta. Os cachos de M. maripa foram coletados manualmente, com

auxilio de escada, tercado, vara de trés metros e foice.

Apos a coleta, os cachos de frutos foram transportados para o Laboratdrio de
residuos da sede da Embrapa-RR, para posterior caracterizacdo morfométrica dos frutos,
utilizando-se trinta frutos maduros de um cacho coletado de cada acesso, totalizando

2.100 (dois mil e cem) frutos.

Para a caracterizacdo fisica dos frutos foram tomadas as medidas de
comprimento, didmetro e peso dos frutos. Os frutos foram pesados individualmente em
balanca de precisdo modelo JH2102 da marca BIOPRECISA, seguida da mensuragéo
do comprimento e do didmetro, utilizando-se um paquimetro digital modelo Digimess.
Foram descritas ainda as caracteristicas externas e internas dos frutos, tais como:
coloracdo da casca e da polpa. Retirou-se apenas uma amostra aleatoria de 100 pirénios
para conferir o nimero de améndoas por pirénio, devido a grande dificuldade na quebra

dos mesmos que foi feita com auxilio de uma morsa.

Para a obtencdo e caracterizagdo das plantulas foram semeadas quatro repetices
de vinte frutos despolpados, totalizando 80 pirénios (endocarpo+semente). Os pirénios
foram semeados a 2 cm de profundidade na posi¢do horizontal, em canteiros contendo

areia como substrato, mantidos em casa de vegetacdo e irrigados diariamente, conforme
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as recomendacGes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). A
caracterizacdo morfoldgica das plantulas foi realizada ap6s o completo estabelecimento
das mesmas, entre 120 e 150 dias ap6s o plantio, adotando-se as terminologias

empregadas por Kerbauy (2012).
5.5.3 Analise de dados

As andlises estatisticas dos dados obtidos para a emergéncia e producdo de
mudas, foram realizadas com a utilizacdo do programa Statistica, através do teste F na
analise de variancia ANOVA (p<0,05) e as médias quando significativas foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para verificar o efeito dos ambientes sobre as variaveis analisadas foi utilizada a
analise de variancia. Quando as diferencas foram significativas no teste F realizou-se a
comparacdo de médias utilizando-se o teste de Tukey, considerando as diferencas
significativas se p<0,05. Para verificar o efeito do armazenamento foi feita anélise de
Regressdo. Todos os testes estatisticos foram realizados com auxilio dos programas

Statistica e BioEstat.

Para a verificacdo das diferencas em relacdo as variaveis morfométricas
analisadas, utilizou-se a ANOVA e quando ocorreu diferenca significativa no teste F, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para verificar a
correlagcdo entre peso, comprimento e diametro dos frutos utilizou-se a Analise de
regressdo mdltipla. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o

programa computacional Statistica.
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RESUMO

Maximiliana maripa (Aublet) Drude é uma palmeira encontrada em areas antropizadas
de matas de transi¢cdo do norte da Amaz6nia, com grande potencial produtivo para a
inddstria alimenticia, farmacéutica, cosmética e de biocombustiveis. Sua propagacéo se
da por sementes, sendo caracterizada por apresentar germinacdo lenta, irregular e em
baixa porcentagem. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a emergéncia de
plantulas de inajd submetidas a diferentes ambientes e substratos em condigdo de
viveiro. A pesquisa foi desenvolvida na sede da Embrapa-RR e o delineamento utilizado
foi de blocos casualizados com quatro repeticdes, seguindo esquema fatorial 3x3, sendo
substratos (areia, areia+serragem e serragem) e ambientes (pleno sol, casa de vegetacéo
e sombrite). Houve diferencas significativas entre os ambientes e os substratos testados
com o IVE significativamente maior no substrato areia tanto nos testes a pleno sol como
em casa de vegetacdo. Os melhores resultados de emergéncia de plantulas foram obtidos
em casa de vegetagdo com substrato areia, onde as porcentagens de emergéncia

chegaram a 100%.

PALAVRAS-CHAVE: Amazbnia, germinacdo, Maximiliana maripa, sementes,

viveiro.
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SEEDLING EMERGENCE OF INAJA IN DIFFERENT ENVIRONMENTS AND
SUBSTRATES IN BOA VISTA, RORAIMA

ABSTRACT

Maximiliana maripa (Aublet) Drude, is a palm oil commonly found in disturbed areas
of transition forest in northern Amazonia, with high vyield potential for food,
pharmaceutical, cosmetic and biofuel uses. Its propagation is made by seeds,
characterized by presenting slow and irregular germination, with low rates. This study
aimed to evaluate the seedling emergence of inaja under different environments and
substrates in nursery conditions. The research was conducted at EMBRAPA - RR and
the experimental design was randomized blocks with four replications, 3x3 factorial,
three substrates (sand , sawdust and sand + sawdust) and three environments (full sun,
greenhouse and shading). There were significant differences between environments and
substrates with IVE significantly higher in sand substrate in both tests in full sun and in
a greenhouse. The best results of emergence were obtained in greenhouse and substrate

sand, where the emergence rates reached 100%.

KEY WORDS: Amazon, germination, Maximiliana maripa, nursery, seed.

INTRODUCAO

As palmeiras (Arecaceae) estdo representadas por inumeras espécies e
constituem um dos grupos de plantas abundantes com grande importancia ecolégica,
econdmica e de subsisténcia para as comunidades tradicionais Amazonicas (NAZARIO
& FERREIRA, 2010; SILVA et al., 2014). Muitas de suas espécies sdo abundantes
formando densas populacdes em areas antropizadas, a exemplo de Maximiliana maripa
(Aublet) Drude, conhecida popularmente pelo nome de inaja. Nativa da regido
amazonica, essa espécie é comumente encontrada em matas de transicdo no norte da
regido principalmente em &reas alteradas com pastagens ou lavouras abandonadas de
solos predominantemente arenosos, bem drenados e com baixa fertilidade, por este

motivo, pode ser relacionada como possivel bioindicadora de ambientes antropizados.

O fruto de M. maripa é uma drupa ovoide de onde pode ser extraido 6leo com

potencial produtivo para a industria alimenticia, farmacéutica, cosmética, saboarias,
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além de importante potencial energético na producdo de biocombustiveis (BEZERRA,
2011; CAVALCANTE, 2010; PEREIRA et al., 2013). No entanto, mesmo diante de
tantas possibilidades, principalmente de uso no mercado de cosmético e com a crescente
demanda do mercado por biocombustiveis (PEREIRA et al., 2013), tem sido dificultoso
estabelecer campos de producdo com inaja, uma vez que a formacdo de mudas a partir
da germinacdo de suas sementes em Vviveiro, caracterizam-se pela baixa frequéncia de
sobrevivéncia alcancada (MARTINS et al., 1996).

A frutificacdo do inaja ocorre entre 0s meses de margo a setembro em Roraima,
e sua propagacdo como na maioria das palmeiras, se da por meio de sementes. Seu
plantio € realizado fazendo a semeadura direta dos frutos enterrando-os ou apenas
colocando-os na superficie (MARTINS FILHO et al., 2007). Muitas espécies de
palmeiras tal qual M. maripa, sdo relacionadas com germinacéo lenta, irregular e
frequentemente em baixa porcentagem. Os melhores resultados encontrados na
literatura sobre a espécie, ndo ultrapassam a média de 27,5% de porcentagem em sua

germinacdo com frutos maduros e despolpados (MARTINS et al., 1996).

Alguns estudos em relacdo ao inaja tém concentrado esforgos no sentido de
torna-lo promissor na producdo de 6leos, pois sdo praticamente inexistentes trabalhos
relacionados ao estabelecimento da espécie em areas produtivas, impossibilitando a
incorporagdo desta palmeira em sistemas produtivos. Diante desta dificuldade, tornam-
se necessarias pesquisas que direcionem uma melhor forma de aumentar a germinacéo e
producdo de mudas da espécie, pois a inovacdo e o estabelecimento de metodologias
para analise de sementes sdo de vital importancia na pesquisa cientifica como subsidio
basico para a preservaco e propagacdo de espécies florestais nativas (ARAUJO et al.,
2013).

Os substratos utilizados em experimentos de germinagio apresentam grande
influéncia no processo germinativo, pois fatores como estrutura, aeracao, capacidade de
retencdo de agua podem variar de acordo com o tipo de material. OLIVEIRA et al.
(2009) constataram que espécies de palmeiras apresentam comportamentos
diferenciados em relacdo a substratos testados, de forma, que diferentes combinagfes de
substratos podem influenciar a germinagdo e o vigor das sementes, bem como, 0

desenvolvimento e a sanidade das mudas produzidas.
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Tendo em vista o0 grande potencial econémico que este recurso da flora
amazonica pode oferecer para o desenvolvimento regional. O presente trabalho prop6e
estudar a emergéncia de plantulas de inaja submetidas a diferentes ambientes e
substratos em condicOes de viveiro, visando tornar a espécie uma alternativa em areas
produtivas, contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social dos produtores

rurais e comunidades da regido Amazonica.
MATERIAL E METODOS

As sementes (diasporos) de M. maripa foram obtidas de frutos maduros oriundos
de plantas matrizes de Inaja de uma populacdo em fenofase de frutificacdo na Estacdo
Experimental Serra da Prata pertencente a Embrapa-RR, localizada no municipio de
Mucajai em Roraima (02° 23* 31,0” N; 60° 58’ 37,9” W). Os experimentos foram
executados na sede da Embrapa Roraima, localizada em Boa Vista, km 08 da BR 174
(02°49’ 11" N e 60° 40’ 24” W), durante o periodo de outubro de 2011 a julho de 2013.

Apds a coleta, os cachos com frutos maduros, foram transportados até o
laboratdrio de residuos da sede da Embrapa-RR em Boa Vista, sendo uma parte do lote
de frutos extraidos e despolpados para a determinagdo dos teores de agua, que foi
realizada gravimetricamente, com quatro repeti¢des de 10 sementes (didsporos), por
meio de estufa de secagem sob temperatura de 105 ° C, até obtencéo de peso constante
(72 horas), de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

O restante do lote de frutos foi imerso em agua para facilitar o despolpamento e
na sequéncia tratado com fungicida em pé molhavel Tiofanato Metilico (100 g de
pc/100 L de agua) marca Cercobim durante 30 minutos. Em seguida foi colocado para
secar a sombra e no dia seguinte plantado imediatamente. Considerou-se cada diasporo
(contendo de uma a trés améndoas), como “semente”, devido a dificuldade de quebrar
0S mesmos e retirar apenas sementes intactas. A temperatura e a umidade dos substratos
foram mensuradas durante o periodo de conducdo dos experimentos com a utilizagao de
termohigrémetro digital modelo SH 122, marca Thermometer.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 3 x 3, sendo trés substratos (areia, serragem e areia + serragem na proporgao de

1:1) e dois ambientes (casa de vegetacdo, pleno sol e sombrite) com quatro repeticdes
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de 20 sementes por parcela experimental. A profundidade de semeadura foi de 2 cm. A
pleno sol os canteiros foram instalados no chdo com sistema de irrigag&o por aspersores.
A casa de vegetacdo foi fechada na cobertura com lona plastica transparente e tela de
sombreamento nas laterais para delimitar a area; que parcialmente foi envolta pela
mesma lona plastica de cobertura para proteger das correntes de ar. Os canteiros deste
ambiente também foram instalados no solo, com irrigacdo por aspersdo. Adotou-se

como critério de germinacdo a emergéncia da primeira folha a 0,5 cm acima do solo.

Apo6s 310 dias do inicio dos experimentos, determinou-se a frequéncia média de
emergéncia (FE%), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de
emergéncia (TME). O IVE foi calculado de acordo com a féormula IVE = N1/D1 +
N2/D2 + ... + Nn/Dn, onde 'N' significa 0 nimero de plantulas emergidas e 'D' 0 nUmero
de dias apo6s a semeadura (MAGUIRE, 1962). A porcentagem de emergéncia foi
calculada através da relagdo: PE = (SE * 100) /AM, sendo PE = Porcentagem de
emergéncia; SE = Sementes emergidas; AM = total de sementes da Amostra (BRASIL,
2009).

Para a analise estatistica, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor inicial de agua obtido das sementes de inaja recém-coletadas neste
trabalho foi de 12%, e juntamente com os teores de agua encontrados em outros testes
de germinacdo de inaja demonstram que o teor inicial de agua das sementes da espécie
pode variar de 11% a 14% (MARTINS et al. 1996; FABRICIO 2010), valores bem
abaixo do que é relacionado para muitas espécies de palmeiras onde as sementes sao
liberadas da planta mie com teores de &gua iniciais acima de 35% (ARAUJO et al.,
2013), reduzindo significativamente a frequéncia de germinacdao quando o teor de agua
é inferior a esse valor (NAZARIO & FERREIRA 2012; MARTINS et al. 2003).

De um modo geral, os substratos utilizados mostraram diferencas significativas
na emergéncia de plantulas de inaja, sendo no substrato areia onde ocorreu a maior

média de emergéncia, 49,16%, em relacdo aos substratos formados por areia+serragem
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e serragem que ndo ultrapassou 10,8 e 6,25% (Tabela 3). O ambiente de emergéncia
também mostrou diferenca significativa, sendo a maior frequéncia observada em casa de

vegetacdo com 39,16% (Tabela 3).

Desta forma, fatores como substrato e ambiente influenciaram na emergéncia de
plantulas de inaja, divergindo dos resultados encontrados para Copernicia hospita onde
estes fatores ndo influenciaram o percentual na emergéncia de plantulas da referida
espécie, no entanto, 0 ambiente sob casa de vegetacdo e substrato areia foram os fatores
que proporcionaram a emergéncia mais rapida das plantulas em testes realizados por
OLIVEIRA et al., (2009).

As temperaturas foram variaveis entre os substratos o os ambientes testados,
alcangando os maiores valores no substrato areia mantido a pleno sol e os menores no
substrato serragem em sombrite (Tabela 1). A umidade também variou entre 0s
substratos e os ambientes com os maiores valores sendo registrados na serragem em
sombrite e 0s menores na areia a pleno sol (Tabela 2). Vérias pesquisas tém
demonstrado que as condi¢fes de temperatura ideais para a germinacdo de sementes de
palmeiras sdo variaveis, podendo afetar a velocidade de absorcdo de agua pelas
sementes, a porcentagem total, a velocidade e a uniformidade de germinacdo
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; CASTRO & HILHORST, 2004).

A temperatura constitui um importante sinal do ambiente no controle da
germinacdo de sementes, atuando tanto na inducéo e quebra de dorméncia, quanto no
crescimento embrionario (KERBAUY, 2012). Muitos estudos tém demonstrado que as
condicGes de temperatura ideais para a germinacdo de sementes de palmeiras sdo
variaveis, podendo afetar a velocidade de absorcdo de &gua pelas sementes, a
porcentagem total, a velocidade e a uniformidade de germinacdo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000; CASTRO & HILHORST, 2004). Alguns outros fatores também
podem influenciar a germinabilidade de sementes. Realizando tratamentos em frutos
inteiros e despolpados de inaja, MARTINS et al., (1996), constataram que a remogao do
epicarpo, mesocarpo e opérculo favoreceram a germinagdo de suas sementes, no
entanto, as melhores porcentagens germinativas ndo alcancaram 30%.

No ambiente controlado de casa de vegetacdo, as temperaturas entre 35 e 39 °C

(Tabela 1) e umidade em torno de 65% (Tabela 2) no substrato areia foram favoraveis a
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alta taxa germinativa de M. maripa. Sendo importante ressaltar que mesmo o substrato
areia sendo indicado como o mais eficaz, nunca se obteve porcentagens germinativas
tdo altas para a espécie Maximiliana maripa (100%), como 0 que ocorreu em casa de
vegetacdo durante a execucdo deste experimento. ARAUJO et al., (2013) realizando
estudos com Copernicia prunifera (carnatba) destacam que resultados como este com
altas porcentagens germinativas sdo importantes para subsidiar projetos de recuperacao
e producdo de mudas, além de contribuir para a consolidacdo das metodologias de
germinacdo de espécies florestais.

TABELA 1. Média das temperaturas minimas e maximas dos diferentes substratos em

trés ambientes testados.

Temperatura °C

Substratos Pleno sol Casa de Vegetacéo Sombrite
Areia 40 - 55 35-39 28-35
Areia+Serragem 40 -50 30-36 28 -33
Serragem 40 - 45 27 - 36 27 -30

A pleno sol as temperaturas chegaram a atingir 55 °C (Tabela 1) e umidades bem
variaveis entre 40% e 50% (Tabela 2), o que parece ter diminuido o sucesso
reprodutivo. No entanto, a porcentagem germinativa em torno de 48% em substrato
areia e ambiente de pleno sol sugere que as sementes de M. maripa séo resistentes a
altas temperaturas, divergindo do que é indicado para outras espécies da familia. Ja em
Oenocarpus minor os substratos mais adequados para a germinacdo foram areia e
vermiculita e a temperatura 6tima de 30 °C, com formacdo do botdo germinativo em
cerca de 46% das sementes, ndo havendo posteriormente a protrusao da raiz primaria,
consequentemente ndo chegando a fase de plantula (SILVA et al., 2006). Estudos
indicam que temperaturas acima da Otima aumentam a velocidade de germinacéo,
embora somente sementes mais vigorosas consigam germinar (NASSIF et al., 1998). A
tolerancia as altas temperaturas para a emergéncia de plantulas de inaja, pode ser

explicada pelo ambiente onde a espécie ocorre em grande densidade, caracterizado pelas
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temperaturas frequentemente altas, comuns a regido norte do Brasil, especificamente o

norte de Roraima.

TABELA 2. Médias das umidades maximas dos substratos testados em trés

ambientes diferenciados.

Umidade (%)

Substratos Pleno sol Casa de Vegetacdo  Sombrite
Areia 40 65 70
Areia+Serragem 45 70 75
Serragem 50 79 80

A emergéncia das plantulas de M. maripa iniciou aos 98 dias estabilizando-se
por volta de 310 dias apds o inicio dos experimentos, com o tempo médio de
emergéncia de 209 ou 269 dias dependendo do tipo de tratamento, pois, se considerou
310 dias como tempo médio para os tratamentos onde ndo houve emergéncia de
plantulas (Tabela 3). Além disso, a emergéncia de plantulas de inaja ocorreu apenas nos
experimentos instalados a pleno sol e em casa de vegetacdo. No primeiro a emergéncia
ocorreu nos trés substratos (areia, areiat+serragem e serragem), diferentemente da casa
de vegetacdo, onde a emergéncia ocorreu apenas nos substratos areia e areia+serragem.
As temperaturas foram varidveis entre os substratos testados assim como nos diferentes
ambientes (Tabela 1). O substrato areia foi onde ocorreu o maior percentual de
emergéncia das plantulas de inaja em relacdo aos substratos areia+serragem e serragem.
A frequéncia de emergéncia de plantulas e o IVE foram influenciados tanto pelo
ambiente quanto pelo substrato (Tabela 3).

N&o houve interacdo significativa entre os tratamentos para o TME (p>0,05).
Entretanto, o TME foi significativamente menor no ambiente a pleno sol quando
comparado aos demais ambientes. O substrato serragem mantido a pleno sol foi o que
apresentou o menor TME, porém, a frequéncia de emergéncia de plantulas foi
significativamente maior no substrato areia, apresentando maior média de plantulas
emergidas quando comparado aos substratos areia+serragem e serragem, tanto no pleno

sol quanto em casa de vegetacdo (Tabela 3). Na casa de vegetacdo ndo houve
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emergéncia de plantulas no substrato serragem e o tempo médio de emergéncia de

plantulas foi similar entre o substrato areia e areia+serragem (Tabela 3).

TABELA 3. Frequéncia de emergéncia (FE), indice de velocidade de emergéncia (I\VE)
e tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas de inaja, semeadas
imediatamente apds a colheita e despolpamento, em ambientes distintos

em Boa Vista, Roraima.

Substrato
Ambiente Variavel
Areia Areiat+serragem  Serragem Média
Pleno Sol FE 4750bA 15,00 aB 18,75 aB 27.08a
Casa de FE 10000aA 1750 aB 0,00 bC 39,164
vegetacio
Sombrite 50%  FE 0,00 cA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 b
Média 49,16 A 1083 B 6,25 B
CV (%) 41,38
Pleno Sol IVE 0,0470bA  0,0100 aB 00110aB  0,0081a
Casa de IVE 0,0820 aA 0,0056 aB 0,0000ap 201212
vegetacio
Sombrite 50%  IVE 0,0000 cA 0,0000 aA 0,0000aA  0,0000b
Média 0,0164 A 0,0022 B 0,0016 B
CV (%) 61,76
Pleno sol TME 224 51aA 222,92 aA 180,37aA  209.26b
Casa de TME 25129aA 247,08 aA 31000aA 209462
vegetacio
Sombrite 50%  TME 31000aA 310,00 aA 31000aA  310,00a
Média 261,93A 260,00 A 26679 B

CV (%) 18,05

Médias seguidas da mesma letra (minuscula na coluna e mailscula na linha) ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O IVE apresentou diferencas significativas entre os tratamentos mantidos tanto a

pleno sol como em casa de vegetacdo, sendo significativamente maior no substrato areia
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guando comparado com 0s substratos areia+serragem e serragem nos dois ambientes
(p<0,05) (Tabela 3), onde também ndo houve diferencas estatisticamente significativas
entre os substratos Areia+Serragem e Serragem (p>0,05). As melhores frequéncias de
emergéncia e IVE foram observados no substrato areia mantido em casa de vegetacéo,
com 100% de emergéncia e uma reducdo significativa na frequéncia de emergéncia e
IVE quando mantido a pleno sol, nesse mesmo substrato com 52,5% a menos de
emergéncia de plantulas quando comparado a casa de vegetagdo (Tabela 3).

A manutencdo dos canteiros em ambiente de sombrite foi extremamente
prejudicial a frequéncia de emergéncia que foi igual a zero em todos os substratos
testados. Existe uma grande variacdo na resposta de sementes em relagdo a
luminosidade, pois tanto a temperatura como a luminosidade sdo os principais fatores
ambientais que exercem efeitos sobre a germinacgdo de sementes no solo, desde que haja
disponibilidade de agua e de oxigénio (KOBORI et al., 2009). A auséncia de
germinacgdo nesse ambiente sugere que a emergéncia de plantulas de inaja é influenciada
pela luminosidade, haja vista que em condi¢Bes naturais as sementes de inaja germinam
em ambiente de campo aberto onde a luminosidade € intensa.

O tipo de substrato e o ambiente ndo influenciaram no percentual de emergéncia
de plantulas em experimentos realizados com Copernicia hospita, porém, as menores
temperaturas e maiores umidades registradas nos substratos ao longo do dia em
condicBes de casa de vegetacdo, proporcionaram a emergéncia mais rapida destas
plantulas (OLIVEIRA et al., 2009).

A auséncia de emergéncia de plantulas de inaja no substrato serragem quando
mantido em casa de vegetacdo, também pode ter ocorrido em consequéncia do excesso
de umidade impedindo a oxigenacdo, aumentando a incidéncia de fitopatdgenos, que
juntamente com o tempo de permanéncia das sementes em viveiro apés a semeadura
pode ter ocasionado o apodrecimento das mesmas, que possivelmente tiveram a emissdo
do botdo germinativo ndo chegando a fase de plantula, que foi o critério utilizado no
presente trabalho, inviabilizando o restante do processo de emergéncia. Em testes de
emergéncia de plantulas de Astrocaryum aculeatum em funcdo da temperatura e do
periodo de embebicdo de suas sementes, NAZARIO & FERREIRA (2010) relatam que
0 maior tempo de avaliacdo em viveiro, pode ter favorecido o aparecimento de agentes

fitopatologicos, devido o ambiente oferecer temperatura e umidade adequadas as suas
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proliferacfes, com o desenvolvimento de fungos na superficie, que podem ter penetrado
nos embriBes, comprometendo a viabilidade das sementes.

A emergéncia das plantulas de M. maripa caracterizou-se como lenta e irregular
0 que parece ser comum as sementes florestais que se mantém viaveis por longos
periodos no banco de sementes e apresentam germinacdo distribuida de forma irregular
no tempo, mesmo quando expostas a condi¢cbes ambientais favoraveis (CARVALHO et
al., 2005; COSTA & MARCHI, 2008). No entanto, o tempo médio de emergéncia de
plantulas de inaja em torno de 209 e 269 dias aproximadamente, dependendo do tipo de
tratamento, ndo fogem muito do padrdo observado na maioria das espécies de palmeiras
que levam de 100 a 200 dias para germinar em condi¢Oes naturais, podendo alcangar até
mais de um ano em alguns casos (COSTA & MARCHI, 2008).

As melhores frequéncias de emergéncia e IVE observados no substrato areia
mantido em casa de vegetacdo e uma reducdo significativa na frequéncia de emergéncia
e IVE quando mantido a pleno sol, nesse mesmo substrato com 52,5% a menos de
emergéncia de plantulas quando comparado a casa de vegetacdo (Tabela 3), corroboram
com os encontrados em Maximiliana stenocarpa e Copernicia hospita Martius que
apresentaram altas frequéncias de emergéncias, maiores indices de velocidade e
menores tempos médios de emergéncia de plantulas, quando semeadas em canteiros
com areia mantidos em casa de vegetacdo (JORDAN, 1970; OLIVEIRA et al., 2009).

Os substratos possuem diferentes niveis de disponibilidade de agua de acordo
com suas caracteristicas fisicas, sendo indicados para as palmeiras, de um modo geral,
substratos que confiram ao mesmo tempo boa drenagem e capacidade de reter umidade,
de forma que tanto a seca quanto encharcamento sdo prejudiciais para 0 processo
germinativo (LORENZI, 1998).

Neste trabalho a capacidade de retengdo de umidade pode ter influenciado a
velocidade da embebicdo e, por conseguinte, a velocidade de germinagdo em
Maximiliana maripa em relacdo aos substratos testados, fato que pode ser verificado
pela frequéncia de emergéncia de plantulas no substrato areia mantido a pleno sol, onde
a temperatura elevada e a alta drenagem de agua reduziram consideravelmente a
umidade do substrato resultando em uma diminuicdo da frequéncia de emergéncia
guando comparado com o mesmo substrato mantido em casa de vegetacdo, onde a

umidade foi maior.
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Por outro lado, o excesso de umidade verificado nos substratos areia+serragem e
serragem também forai prejudicial a emergéncia de plantulas, uma vez que a umidade
pode estar associada a deterioracéo das sementes (ARAUJO et al., 2013), possivelmente
por diminuir a aeracdo e encharcar as sementes, impedindo a oxigenacao, levando a um
aumento na incidéncia de fungos e diminuicdo das atividades metabdlicas,
inviabilizando a germinacdo e consequentemente a emergéncia de plantulas. Ressalta-se
que os canteiros utilizados neste trabalho foram mantidos no solo, fato que certamente
dificultou a drenagem do excesso de agua e favoreceu o encharcamento dos substratos,
principalmente na serragem. Verifica-se, dessa forma, que as sementes de inaja
apresentam umidade 6tima para a emergéncia de plantulas girando em torno de 65%, de
forma que valores muito maiores ou menores gque esse levam a uma diminuicdo na
frequéncia de emergéncia.

COSTA E MARCHI (2008) enfatizam que de todos os fatores, a temperatura é
um dos fatores que causam maior efeito na germinacao de sementes viaveis. TEIXEIRA
et al. (2011) registraram que a menor velocidade de germinacdo ocorreu com
temperaturas em torno de 35 °C para a palmeira-real australiana (Archantophoenix
alexandrae Wendl & Drud). As temperaturas entre 35 e 39 °C favoreceram as altas
taxas de emergéncia de plantulas de inaja plantadas no substrato areia e em casa de
vegetacdo, com uma média de 65% de umidade.

A alta drenagem na areia possivelmente reduziu a disponibilidade de &agua,
afetando negativamente a germinacdo em sementes de Archontophoenix alexandrae
(CHARLO et al, 2006), no entanto, estas caracteristicas favoreceram as altas
porcentagens de emergéncia de plantulas de diasporos de inaja plantados em areia que é
0 substrato utilizado para sementes grandes ou aquelas que exigem um longo periodo e
requerem a presenca de luz para germinar. Além disso, a areia tem se mostrado como
um substrato adequado para a germinacdo de varias espécies de sementes de palmeiras,
tais como Copernicia hospita Martius e Maximiliana stenocarpa (JORDAN, 1970;
OLIVEIRA et al., 2009). Os dados deste trabalho também sugerem que esse substrato é
0 mais adequado para a emergéncia de plantulas de inaja, sendo importante ressaltar que
nunca se obteve porcentagens de emergéncias tdo altas para a espécie (100%), como o

gue ocorreu em casa de vegetacdo durante a execucdo deste experimento.
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CONCLUSOES

A propagacdo de Maximiliana maripa por semente, em substrato areia, sob
ambiente de casa de vegetacdo com fechamento na cobertura de lona plastica
transparente e tela de sombreamento nas laterais, produz porcentagem de emergéncia de
plantulas proxima a 100%.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do tempo de
armazenamento e do ambiente de semeadura na emergéncia de plantulas de inaja, uma
palmeira nativa da AmazOnia, encontrada naturalmente em areas abertas de matas de
transicdo do estado de Roraima. Apo6s a colheita uma parte do lote dos frutos foi
beneficiada e direcionada para plantio imediato e o restante acondicionado em sacos
transparentes de polietileno e armazenado em camara a 18 °C. Apds o beneficiamento
os diasporos de inaja foram semeados em canteiros contendo areia cobertos com mesmo
substrato a dois centimetros de profundidade. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, utilizando esquema fatorial 5x2 sendo os fatores: tempos de
armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e ambientes (pleno sol e casa de vegetagdo),
com quatro repeticoes de vinte sementes por parcela. Foram avaliados o teor de agua
das sementes, a frequéncia, o tempo médio e o indice de velocidade de emergéncia. As
frequéncias e os indices de velocidade de emergéncia das plantulas de inaja foram
significativamente maiores em sementes de plantio imediato semeadas em casa de
vegetacdo, onde as plantulas chegaram a 100% de emergéncia. Nao houve diferencgas
significativas em relacdo ao tempo médio de emergéncia para nenhum dos tratamentos
de armazenamento e ambientes testados, porém foi em média menor em ambiente de
casa de vegetagdo. O armazenamento em camara a 18 °C, ndo s6 mantém a umidade das
sementes como possibilita a emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo até 120

dias.
Palavras-chave: Arecaceae. Conservagdo. Germinacdo. Maximiliana maripa. Semente.

Influence of storage time and environment on the inaja seedling emergence in Boa

Vista, Roraima
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ABSTRACT: This work aimed to study the influence of storage time and seeding
environment on inaja seedling emergence, a native Amazon palm tree, naturally found
in open areas of transition forests from Roraima state. After harvesting a portion of fruit
was processed and targeted for immediate planting and the rest packed in polyethylene
bags and stored in a chamber at 18 °C. After beneficiation we sow the inaja diasporas to
two centimeters deep in beds containing sand as substrate. The experimental design was
randomized blocks in 5x2 factorial scheme comprising the storage times (0, 30, 60, 90
and 120 days) and environments (full sun and greenhouse), with four replicates of
twenty seeds per plot . They was avaluated the moisture content of the seeds, frequency,
average time and the index of emergence speed of seeds. The frequencies and rates of
speed of inaja seedling emergence were significantly higher in immediate planting seeds
sown in a greenhouse, where emergencies have reached 100%. We did not significant
differences from the mean emergence time for any of the stores and environments
tested, but this time was on average lower in the greenhouse environment. The storage
chamber at 18 °C, not only kept the seed moisture as possible the emergence of
seedlings in the greenhouse up to 120 days of storage.

Palavras-chave: Arecaceae, Conservagdo, Germinacdo, Maximiliana maripa,

sementes.

1. Introducéo

No Brasil, muitas palmeiras tem potencial econémico na fabricacdo de diversos
produtos além de compor a flora nativa de varias regides do pais, dentre essas palmeiras
encontra-se 0 inaja (Maximiliana maripa (Aublet) Drude) que se estabelece
espontaneamente em areas de pastagem do Estado de Roraima, tendo recentemente,
despertado interesse na exploracdo de 6leo para a producdo de biodiesel (COSTA;
MARCHI, 2008). O ¢6leo obtido de sua améndoa possui coloracdo amarela clara com
excelente rendimento (40-60%), constituido por triglicerideos, a partir do qual se obtém
um biodiesel com viscosidade e indice de acidez dentro das especificacdes exigidas para
este fim (CORREA et al., 2005). Além disso, esse 6leo é rico em fosforo, magnésio e
acidos graxos essenciais que se destacam por sua relevancia de carater nutricional
(BEZERRA, 2011).

No entanto, apesar de seu aproveitamento, verifica-se uma escassez de estudos

relacionados ao estabelecimento do inaja em areas produtivas, tendo em vista o grande
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potencial econdmico que a espécie pode oferecer para o desenvolvimento regional.
Tornando-se importante compreender 0 comportamento € 0S mecanismos inerentes a
propagacdo de mudas da espécie.

De um modo geral, as sementes das palmeiras apresentam comportamento
complexo em relagdo ao armazenamento, de modo que as condi¢bes 6timas de
conservacao de sementes, nem sempre sdo as mesmas para as diferentes espécies, com a
viabilidade das sementes sendo influenciada por fatores relacionados a sua qualidade
inicial e a fatores ambientais, tais como, umidade relativa do ar, temperatura e
embalagem. De acordo com BROSCHAT (1994), as sementes de muitas espécies de
palmeiras perdem a viabilidade dentro de trés a seis semanas apds a colheita, enquanto
outras podem permanecer viaveis por mais de um ano, se estocadas adequadamente
(MEEROW, 1991).

As sementes de Thrinax parviflora Swartz, por exemplo, apresentaram 92% de
germinacgdo quando armazenadas por dez dias em sacos plasticos simples, transparentes,
fechados e colocados em laboratério com temperatura média de 22,5 °C, com valores
maximos de germinacdo sendo obtidos aos quatro e cinco dias apds a colheita
(PIVETTA et al., 2005). Sementes de Archontophoenix alexandrae (F. Mueller) H.
Wendl. e Drude despolpadas manualmente, apresentaram resposta negativa, reduzindo
acentuadamente a germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo a medida que
aumentava o tempo de armazenamento (TEIXEIRA et al., 2011).

Sementes de Copernicia alba tiveram o tempo médio de germinacdo reduzido e
mantiveram a porcentagem de germinagdo em torno de 97%, quando acondicionadas em
saco plastico transparente e armazenadas por 30 dias, sob temperatura de congelamento
(-18 °C) e em camara fria e seca (16 °C / 55% UR) (MASETTO et al., 2012). Da
mesma forma, sementes de Mauritia flexuosa acondicionadas em saco plastico e
armazenadas por um periodo de quatro meses sob temperatura de 20 °C apresentaram
90% de germinacdo a mais que as sementes semeadas imediatamente apés a colheita
(SPERA et al., 2001; MASETTO et al., 2012).

A exploracdo do inaja nativo ¢ um desafio, devido a sua variabilidade e
desuniformidade de germinacio (FABRICIO, 2010), bem como na maturacio dos
frutos. Para o plantio racional, deve-se inicialmente conhecer o comportamento das

sementes quando armazenadas, a sua germinacao e a formagdo de mudas. Dentro deste
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contexto, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do armazenamento sobre a
emergéncia de plantulas da espécie, bem como verificar o ambiente mais adequado para

a propagacao do inaja, visando a producdo de mudas em condicOes ex-situ.
2. Material e métodos

Os cachos de inaja foram coletados em setembro de 2011, de matrizes
provenientes de uma populagdo natural, ocorrente na Estacdo Experimental Serra da
Prata, no municipio de Mucajai, estado de Roraima (02° 23" 31,0” N; 60° 58’ 37,9” W).
Apobs a coleta, os cachos foram transportados ao laboratério de residuos da sede da
Embrapa- RR, em Boa Vista, RR, onde foi retirada uma subamostra de frutos para
plantio imediato e outra para determinacdo de umidade. Para o0s testes de
armazenamento, o restante da amostra foi acondicionada em sacos de polietileno e
armazenado em camara a 18°C.

Para o plantio, os frutos foram beneficiados com a remogdo manual da polpa
considerando-se como semente 0s pirenios (semente + endocarpo). O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, utilizando esquema fatorial 5x2, sendo tempos
de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e ambientes de semeadura (casa de
vegetacdo e pleno sol), com quatro repeticdes de 20 sementes por parcela.

O teor de agua das sementes foi determinado gravimetricamente (105 °C por 72
horas) utilizando-se quatro repeti¢des de 10 sementes, de acordo com BRASIL (1992).
Esse procedimento foi realizado tanto para as sementes de plantio imediato, quanto para
aquelas armazenadas, ao final do periodo previsto para o tratamento de armazenamento.
A temperatura e a umidade dos ambientes foram mensuradas com a utilizagdo de
termohigrémetro modelo SH 122.

As sementes foram semeadas a dois centimetros de profundidade em canteiros
contendo areia como substrato e irrigados diariamente. Ao final de 310 dias contados
apos a instalacdo dos experimentos, foram avaliados a frequéncia média de emergéncia,
o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de emergéncia (TME). A
emergéncia foi avaliada diariamente apés o plantio. O IVE e o TME foram
determinados de acordo com as formulas descritas por MAGUIRE (1962).

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se anélise de variancia,

pelo teste F e as médias pelo teste de Tukey, ambos os testes ao nivel de 5% de
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probabilidade. Para o armazenamento foi feito anélise de regressdo polinomial. Quando

necessario os dados foram transformados em log (x+1).
3. Resultados

A emergéncia das plantulas de inaja iniciou aos 98 dias e estabilizou-se por volta
de 310 dias apds o plantio. O teor de agua das sementes variou de 12 a 19% e nao foram
verificadas diferencas significativas entre os tempos de armazenamento.

A temperatura na casa de vegetacdo variou de 35 a 39 °C com a umidade relativa
do ar se mantendo constante, em torno de 65%. A pleno sol as temperaturas e a umidade
relativa do ar variaram entre 40 °C a 55 °C e 40%, respectivamente.

O resumo das médias é apresentado na Tabela 1, onde se observam diferencas
significativas para ambiente e tempo de armazenamento. A interacdo ambiente x tempo
de armazenamento foi significativa apenas para a frequéncia de emergéncia e o IVE
(p<0,05).

Tabela 1. Frequéncia relativa média (FE), indice de velocidade médio (IVE) e
tempo médio de emergéncia (TME) de sementes de inaja submetidas a diferentes
tempos de armazenamento e semeadas em canteiros com substrato areia, mantidos em

ambiente de casa de vegetacdo e de pleno sol em Boa Vista, Roraima.

) ] Tempo de Armazenamento (dias)
Ambiente Variavel

0 30 60 90 120 Média
Casa de
B FE (%) 100,00 aA 8,75 aB 1,25 bB 12,50aB  11,25aB 26,75 a
vegetagdo
Pleno Sol FE (%) 47,5 bA 2,50 aB 7,50 aB 0,00 bB 0,00 bB 11,50b
Média (%) 73,75 A 5,63 B 4,37B 6,25 B 5,63 B
Casa de
IVE 0,1088aA 0,0033aB 0,0004aB 0,0055aB 0,0048 aB 0,0246 a
vegetacao
Pleno Sol IVE 0,0153bA 0,0009aB 0,0037aB 0,0000aB 0,0000 aB 0,0040 b
Média 0,0621 A 0,0021 B 0,0021 B 0,0027 B 0,0024 B
Casa de )
B TME (dias) 251,29 aA 162,87aA  65,00aA 171,89aA 148,13aA 159,84 a
vegetagdo

Pleno sol TME (dias) 224,51aA 124,00aA 189,25aA 310,00aA 310,00aA 231,55a
Média 237,90 A 14344 A 127,13 A 24095A 229,06 A

Médias seguidas da mesma letra (minuscula na coluna e maitscula na linha) ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em média, a frequéncia de emergéncia (FE) e o indice de velocidade de
emergéncia (I'VE) foram maiores nas sementes de plantio imediato quando comparados
aos demais armazenamentos, tanto a pleno sol como em casa de vegetacdo. Na casa de
vegetacdo as sementes de plantio imediato alcancaram 100% de emergéncia, reduzindo
essa frequéncia a medida que aumentava o tempo de armazenamento. Nesse ambiente, a
menor FE foi observada aos 60 dias de armazenamento, verificando-se uma tendéncia a
retomada do aumento na FE a partir dos 90 dias.

Comparando-se os dois ambientes, verificou-se que a FE (%) e o IVE foram
maiores na casa de vegetacdo havendo uma reducédo na frequéncia média de emergéncia
nas sementes mantidas a pleno sol (Figuras 1 e 2). Da mesma forma, em ambiente de
pleno sol houve uma reducdo da FE e do IVE com o aumento do tempo de

armazenamento, entretanto nesse ambiente a germinacdo cessou a partir dos 90 dias de

armazenamento.
204 \o
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= ——— Casa de vegetagio (V= 17,9786 - 0,4944X +0,0032 X°; R’= 81,65%)
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Figura 1. Frequéncia de emergéncia de sementes de inajd despolpadas
manualmente, armazenadas por diferentes periodos em camara a 18 °C e semeadas em
canteiros com substrato areia mantidos em ambientes de pleno sol (x) e casa de

vegetacédo (/) em Boa Vista, Roraima.
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---------- Pleno sol (Y= 0,0414 - 0,0010X + 5,9246X"; R’= 68,60%)
0,06 -
> 004 -
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0,00 -
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia de sementes de inaja despolpadas
manualmente, armazenadas por diferentes periodos em camara a 18 °C e semeadas em
canteiros com substrato areia mantidos em ambientes de pleno sol (x) e casa de

vegetacédo (/) em Boa Vista, Roraima.

N&o houve interacdo significativa entre 0s ambientes e 0s armazenamentos
testados, em relacdo ao TME. Entretanto, verifica-se que em média, o TME foi menor

na casa de vegetacdo, quando comparado ao pleno sol (Tabela 1).
4. Discusséo

O percentual de germinacdo de sementes de inaja é considerado baixo mesmo
em temperaturas e substratos considerados 6timos (FABRICIO, 2010; FERREIRA et
al., 2011) entretanto, neste trabalho, as sementes semeadas imediatamente apds a coleta
e mantidas em casa de vegetagdo alcancaram 100% de emergéncia, mostrando que o
ambiente de semeadura exerce influéncia sobre a germinagdo das sementes de inaja.

Resultados semelhantes aos deste trabalho também foram encontrados para as
espécies Copernicia hospita Martius e Maximiliana stenocarpa que quando semeadas
em canteiros com areia mantidos em casa de vegetacdo apresentaram altas frequéncias

de emergéncia, maiores indices de velocidade e menores tempos médios de emergéncia
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de plantulas, quando comparados ao pleno sol (JORDAN 1970; OLIVEIRA et al.,
2009).

As maiores frequéncias de emergéncia de plantulas observadas nos canteiros
mantidos em casa de vegetacdo podem estar relacionadas com as menores temperaturas
e maiores umidades relativas do ar registradas ao longo do dia nesse ambiente, com as
altas temperaturas e umidade relativa do ar variavel do ambiente de pleno sol tendo um
efeito negativo sobre o processo germinativo.

O armazenamento em cadmara a 18 °C teve efeito negativo sobre a frequéncia e o
IVE que diminuiram a medida que aumentou o tempo de armazenamento, fato comum a
outras espécies de palmeiras (MARTINS et al., 2007; REBOUCAS, 2010; TEIXEIRA
et al., 2011). Apesar do efeito negativo sobre essas varidveis 0 armazenamento em
camara a 18 °C permitiu a emergéncia das plantulas, mesmo que em baixa frequéncia,
até 60 dias apds o armazenamento nas sementes mantidas ao pleno sol e até 120 dias
nas mantidas em casa de vegetacao.

Mesmo germinando até 120 dias de armazenamento as sementes armazenadas e
semeadas em casa de vegetacdo ndo mantiveram as altas frequéncias de emergéncia
como aconteceu com as de plantio imediato. No entanto, observou-se uma tendéncia ao
aumento da frequéncia de emergéncia apés 90 dias de armazenamento, sugerindo a
presenca de algum tipo de dorméncia, tal como observado em diversas espécies de
palmeiras (FIOR et al., 2011; MIRANDA et al., 2001; SPERA et al., 2001; OROSCO-
SEGOVIA et al., 2003).

A presenca de dorméncia nas sementes de inaja € reforcada pela grande
concentracdo dessa palmeira em campos abertos de Roraima, onde é considerada
invasora, pois com a queda dos frutos e possivel dorméncia, forma-se um grande banco
de sementes, possibilitando a distribuicdo da espécie ao longo do tempo.

E importante salientar que a dorméncia é uma caracteristica ecolégica
fundamental para o estabelecimento de bancos de sementes de espécies que ocorrem em
ambientes sazonalmente secos (OROZCO-SEGOVIA et al., 2003), no entanto, expde
por mais tempo as sementes as condi¢Oes adversas do ambiente (SELEGUINI et al.,
2012) e provoca desuniformidade entre as mudas produzidas em viveiro.

As maiores frequéncias de emergéncia foram obtidas no plantio imediato,

quando o teor de agua das sementes situou-se em torno de 12%. O aumento do teor de
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agua das sementes foi seguido de uma diminuicdo nas frequéncias de emergéncia,
sugerindo 0 comportamento intermediario das sementes de inaja, uma vez que as
sementes de inaja sao liberadas da planta méae com teor de agua entre 11 e 14%, como o
observado nos trabalhos de MARTINS et al. (1996) e FABRICIO (2010)
respectivamente.

A auséncia de emergéncia das plantulas oriundas de sementes armazenadas por
mais de 60 dias e semeadas a pleno sol, pode ter ocorrido em funcdo das altas
temperaturas registradas nesse ambiente, haja vista que existe uma faixa de temperatura
que é tipica para cada espécie, de forma que atingindo a faixa térmica 6tima também
ocorre a maior porcentagem de germinagdo (BEWLEY; BLACK, 1994; COSTA,;
MARCHI, 2008). Para vérias palmeiras, incluindo o inaja, a temperatura exerce
influéncia no padrdo de distribuicdo da germinacdo das sementes, com o maior
percentual de sementes germinadas a 35 °C (FABRICIO 2010, TEIXEIRA et al., 2011),
temperatura inferior a minima registrada no ambiente de pleno sol.

O grau de umidade constante do ambiente protegido de casa de vegetacdo pode
ter influenciado o sucesso germinativo observado no plantio imediato, pois manteve o
substrato constantemente Umido, suprindo as sementes com a quantidade de agua
necessaria para a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas (FIGLIOLA et al.,
1993).

O armazenamento das sementes em ambiente de camara a 18 °C foi eficiente
para conservacdo das mesmas quando semeadas em casa de vegetacdo uma vez que as
emergéncias neste ambiente ocorreram até 120 dias de armazenamento.

A retomada ao aumento da frequéncia de emergéncia ap6s 90 dias de
armazenamento sugerem que as sementes de inaja possuem algum tipo de dorméncia.
Essa observacdo sugere estudos adicionais relacionados a quebra de dorméncia de

sementes de inaja.
5. Conclusdes

Sementes de inaja (Maximiliana maripa (Aublet) Drude), semeadas
imediatamente ap6s a colheita, em canteiros com substrato areia, mantidos em casa de

vegetagdo com irrigacdo diaria, produzem 100 % de emergéncia das plantulas.
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Abstract

We characterized three different morphotypes of inaja (Atallea maripa (Aublet.) Mart.)
based on the stipe foliar insertion: columnar (morphotype M1), semi-spiraled
(morphotype M2) and spiraled (morphotype M3) insertion. The present study quantified
the number of leaves, the production of bunches and the DBH of the matrices and made
morphometric analyses of the fruits and morphological characterization of the seedlings,
for each morphotype. Bunches bearing A. maripa fruits, originating from natural
regeneration, were collected from silvopastoral systems distributed throughout six
counties of the state of Roraima, in order to study their morphometry. Four replicates of
twenty diaspores were sown according to the Seed Analysis Rules, for seedling
morphology study. The semi-spiraled morphotype presented the highest values of size
and weight of fruits and seeds (diaspores). Morphotype M2 is likely to be an

intermediate form of a widely variable character within A. maripa. The most frequent
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inflorescences amongst the studied morphotypes showed to be predominantly female,
androgynous and predominantly male inflorescences were also found along with more
than one type of inflorescence per individual. There is a wide variability as to the
coloring of the fruits regardless of their origin. Atallea maripa seedlings did not present

the typical characteristics described for the genus Attalea.
Keywords: morphometry, foliar insertion, morphology, palm tree, morphotypes
1. Introduction

Morphological studies regarding Amazonian palm trees are important to achieve
a better understanding of the species vegetative cycle. Furthermore, investigations on
taxonomy, ecology and propagation of species enable the elaboration of products such
as palm hearts, fruits and oils, as a way of innovating the market and strengthening the

Amazonian economy (Araujo, Leitdo & Mendonga, 2000; Gentil & Ferreira, 2005).

Amongst the species with potential economic value, Attalea maripa (Aublet)
Mart., a palm tree popularly known as inaja which establishes well in anthropized
environments and soils with low fertility, stands out. The mesocarp of its fruits may be
used fresh for consumption by humans or wild animals such as birds, monkeys, small
rodents (Ferreira, 2005) and South American anteaters (personal observation). From its
growing buds near the apical meristem, palm heart of exceptional flavor and quality is
extracted and utilized by inland communities of Roraima for preparing hot dishes. From
its fruit kernel and mesocarp, an oil of great utility in food, cosmetic and soap industries
is extracted. It is also used in the production of bio-fuels (Bezerra, 2011; Miranda et al.,
2001; Pereira et al., 2013).

In Roraima, A. maripa is considered an invasive plant, presenting vigorous
regeneration and, even after intense fires, it is possible to observe dense populations in
anthropized areas, pastures and transition areas between forests and savannahs of the
region, with a mean density of 92 adult plants in productive phase per hectare (Duarte,
2008).

Investigations in secondary forest fragments and primary forests showed A.
maripa plays an important role on canopy height and density recovery, corroborating
the hypothesis that perturbation is important for its recruitment (Salm, 2005). Thus, A.

maripa may also be an alternative for the recovery of deforested areas. According to
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Ferreira (2005), the management of this species natural populations in pasture areas
aiming to improve their density may be undertaken without the need of high financial

investments.

Attalea maripa presents a wide variability regarding its vegetative
characteristics, like foliar insertion, fruit coloring, shape and size, with some
information diverging between authors, possibly due to the lack of studies regarding the

comparison between species populations in different regions.

Researches on morphological and morphometric aspects that characterize A.
maripa offer important information for the propagation of the species, helping on the
selection of matrices and the harvest of bunches with higher oil production potential.
Furthermore, literature shows no works that identify different morphotypes, which may
encourage studies on phenology, improvement and management seeking to incorporate
A. maripa into fruit production systems. It is important to emphasize that without a
previous knowledge of such characteristics, there is no possibility of developing
techniques that would enable the domestication and consequent commercial exploitation
of this species.

Within this context, the present work aims to characterize the morphotypes of
the matrices and the morphology of post-seminal development of A. maripa seedlings,
in order to provide information for the development and expansion of techniques that
will promote new ways of utilization and commercialization of its products and

byproducts.

2. Materials and Methods

The identification of the plants for the characterization of the morphotypes was
conducted between March 2011 and September 2013 with 70 individuals (matrices) of
the inaja Germplasm Active Bank (GAB) of Embrapa Roraima, Brazil, originating from
natural regeneration and randomly distributed throughout Iracema, Mucajai, Canta, Alto

Alegre, Caracarai and Boa Vista Counties silvopastoral systems.

According to Koppen (1984), these regions climates are of Awi/Ami types,
tropical humid, with a rainy season from April to August, with mean annual

precipitation of 2,000 mm and mean annual temperatures between 28 °C and 38 °C.



65

Generally, inajé is a single stem palm, reaching approximately 25 m in height
and 40 cm in diameter (Miranda & Rabelo, 2006). It presents an assemblage of leaves
on the apex of the stipe, inserted in a spiraled way or in five vertical rows, its leaves
present linear, erect pinnae, grouped and arranged at different angles, giving the leaves a
feathery look (Henderson, Galeano, & Rodrigues, 1995; Ribeiro et al., 1999; Lorenzi,
2010). Inflorescence is described as intra or inter-foliar (Cravo, 1998; Duarte, 2008;
Matos, 2010; Miranda et al., 2001). Fruits are ovoid (Aradjo et al., 2000) or oblong
ellipsoid shaped, smooth and varyingly sized. The coloring of the fruits varies from
yellow to brown when ripe with oily mesocarp, ranging from light beige to yellow. The
endocarp, totally adhered to the seed tegument, presents septa originated from
unilocular, bilocular or trilocular ovary, forming fruits with one, two or three kernels
(Kahn, 1990; Cavalcante, 1991; Henderson et al., 1995; Araujo et al., 2000; Miranda et
al., 2001).

For the characterization of the morphotypes, data was obtained regarding the
foliar arrangement, number of bunches, type of inflorescence and diameter of the stipe.
The diameter at breast height (DBH) of the stipe was measured at 50 cm from the
ground with a measuring tape, on account of some of the matrices in the fructification
stage still have a sheath in the basal part of the plant. The inaja bunches were collected

by hand, with a 3m long stick and a scythe.

Following the collection, the bunches were taken to the Residue Laboratory at
the headquarters of Embrapa/RR, for later morphometric characterization of the fruits,
which was performed by utilizing thirty ripe fruits from a bunch of each access out of a
total of 70.

We measured fruit length, diameter and weight, one by one, for their physical
characterization with the aid of Digimess digital caliper and a model JH2102
BIOPRECISA precision scale. We described their inner and outer characteristics, such
as the shell and mesocarp coloring. We took one random sample out of 100 diaspores to
tally the number of kernels per diaspore. A nutcracker had to be used to break the fruit

stones.

For the seedling characterization, we sowed four replicates of twenty seeds with
no mesocarp, totaling 80 seeds. We sowed the seeds in garden beds with sand as a

substrate, kept in a greenhouse and watered daily, following the recommendations of
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the Seed Analysis Rules (Ministério da Agricultura [Brazil], 1992). We conducted the
morphological characterization of the seedlings, following their complete establishment,
adopting the terminology used by Kerbauy (2012).

We analyzed the variables by using Analysis of Variance (ANOVA) and the
means were compared by the Tukey test at 5% level of probability. We used the Pearson
Correlation to test the correlation between the weight, length and diameter of the fruits.

We conducted all statistical analyses by utilizing the Statistics Computer Program.

3. Results
3.1 Seedling Morphology of Atallea maripa

The emergence of the A. maripa seedling is hypogeal cryptocotyledonary. The
cotyledon petiole is cylindrical and whitish, emerging through the operculum,

maintaining the seed below ground level and the cotyledon limb inside the seed.

Following the emission of the cotyledon petiole, the primary root, the first
secondary roots, the sheaths and the first eophyll arise. The emergence of the first
eophyll begins with the arising of the erect leaf above ground level, completely green,
whole and lanceolate with smooth upper margin, pointy, whitish and symmetric apex
(Figure 1). The seedling still remains attached to the diaspore for a long time.
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Figure 1. Seedling of A. maripa. Plant structures: a- apex, b- sheath, e- eophyll, d-

diaspore, pc- cotyledon petiole, rp- primary root, rs- secondary root

3.2 Inaja Morphotypes Characterization
3.2.1 Morphotype M1

Foliar insertion on the stem: Columnar (leaves inserted with wholly overlapped
foliar bases forming vertical columns) (Figure 2A). Number of leaves: 17-33 (mean:
23.25 leaves). Foliar segments: arranged in regular or irregular planes and distributed
individually or grouped in 2, 3, 4 or 5 pinnae in one leaf. DBH: 75-157 ¢cm (mean:
103.09 cm). Number of bunches: 1-4 (mean: 2.37). Inflorescence type: androgynous,
predominantly female or predominantly male with a higher frequency of predominantly
female bunches. Fruit length: 39.93-61.91 mm (mean: 48.02 mm). Fruit diameter:
23.35-34.9 mm (mean: 29.04 mm). Fruit weight: 13.48-26.26 g (mean: 19.67 g). Seed
weight: 7.25-12.66 g (mean: 9.63 g). Fruit color varies from light-brown to brown, with
a ferruginous tegument, rarely green with ferruginous tegument. Fruit mesocarp color
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ranges from beige to orange, including light-yellow and yellow. Flavor: saponaceous,

rarely sweet.
3.2.2 Morphotype M2

Foliar insertion into the stem: semi-spiraled (leaves inserted with barely
overlapped foliar bases forming a slightly curved column in their median portion)
(Figure 2B). Number of leaves: 14-30 (mean: 21.84 leaves). Foliar segments: arranged
in regular or irregular planes and distributed individually or grouped in 2, 3, 4 or 5
pinnae in one same leaf. DBH: 68-155 cm (mean: 109.06 cm). Number of bunches: 1-5
(mean: 2.75 bunches). Type of inflorescence: androgynous, predominantly female or
predominantly male with predominance on androgynous or predominantly female
inflorescences. Fruit length: 38.28-61.73 mm (mean: 47.85 mm). Fruit diameter: 25.39—
35.77 mm (mean: 30.41 mm). Fruit weight: 15.36-36.63 g (mean: 22.39 g). Seed
weight: 7.41-17.33 g (mean: 11.21 g). Fruit coloring: varying from light green to
yellow to dark brown. Fruit mesocarp color: ranging from white to orange including

beige and yellow. Flavor: varying from slightly saponaceous to sweet.
3.2.3 Morphotype M3

Foliar insertion into the stem: Spiraled (leaves inserted with slightly or not
overlapped bases forming a spiral) (Figure 2C). Number of leaves: 19-30 (mean: 25.04
leaves). Foliar segments: arranged in regular or irregular planes and distributed
individually or grouped in 2, 3, 4 or 5 pinnae in one leaf. DBH: 82-124 cm (mean:
99.71 cm). Number of bunches: 1-4. Type of inflorescence: androgynous,
predominantly male and predominantly female with predominance of predominantly
female inflorescences. Fruit length: 37.62-54.88 cm (mean: 45.49 cm). Fruit diameter:
23.25-33.18 mm (mean: 28.07 mm). Fruit weight: 13.28-23.63 g (mean: 18.56 g). Seed
weight: 6.86-12.01 g (mean: 9.22 g). Fruit coloring: varying from light-green to dark-
brown with a predominance of the brown shades. Fruit pulp color: varying from beige
to orange with a yellow predominance. Flavor: slightly saponaceous and rarely sweet.

In the morphotypes identified in the present work, the maximum and minimum number
of leaves reached 33 and 17, respectively. In morphotypes M1 and M2 the mean
number of leaves showed to be of approximately 23; whereas in morphotype M3, it

remained close to 25 per individual. No significant statistical difference was found on
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the number of leaves between morphotypes M1 and M2 or morphotypes M1 and M3.
However, we found a significant statistical difference between morphotypes M3 and
M2 (p = 0.008) with M3 presenting 3.2 more leaves than morphotype M2 (p = 0.006)
(Table 1).

Table 1. Mean of morphometric variables of the A. maripa morphotypes identified in

Roraima

Morphometrics Variables

Morphotypes NL DBH NB FL FD FW  DW

Columnar (M1) 2325 3283 237 48.03 29.04 19.67 9.63
Semi-spiraled (M2) 21.84 3490 275 4786 3041 2239 11.21
Spiraled (M3) 2504 3175 272 4549 28.07 1856 9.22

NL = Number of leaves; DBH = Diameter (cm) at 50 cm from the ground; NB =
Number of bunches; FL = Fruit length (mm); FD = Fruit diameter (mm); FW = Fruit
weight (g); DW = Diaspore weight (g).

Foliar segments are constituted by straight pinnae, hanging from older leaves,
distributed individually or grouped in 2, 3, 4 or 5 pinnae, which may be arranged

regularly forming linear rows (Figure 3A) or irregularly at different angles (Figure 3B).

Usually the inaja leaf petiole presents irregular shape on leaf apex showing a
concave shape with slight rippling on the median portion as it gets closer to foliar base.
The lateral margins are smooth and extremely sharp forming persistent sheaths that

remain attached to the stem even after the leaves fall off.
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Figure 2. Attalea maripa foliar arrangement. (A) Columnar foliar insertion - M1, (B)
Semi-spiraled foliar insertion - M2, and (C) Spiraled foliar insertion - M3
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Figure 3. (A) Attalea maripa leaves with foliar segments arranged in regular planes
distributed individually or grouped in 2, 3, 4 or 5 pinnae on one leaf; (B) Attalea maripa
leaf with foliar segments irregularly inserted in different planes in groups of 2 or 3

pinnae

The maximum and minimum number of bunches observed on the three
morphotypes was 5 and 1, respectively, with no significant statistical difference
observed on the mean number of bunches between the three morphotypes (p = 0.364).
The maximum and minimum fruit lengths were 61.91 and 37.62 mm, respectively, with
no significant statistical difference observed on the mean length of the fruits found on
the three identified morphotypes (p =0.173).



72

The maximum and minimum fruit diameter was 35.77 mm and 23.25 mm
respectively, with a significant statistical difference verified on the mean diameter of the
fruits analyzed on the three morphotypes (p = 0.012), with morphotype M2 being in
average 2.34 mm wider than morphotype M3 (p = 0.010).

The weight of the fruits ranged from 13.28 g to 36.63 g. the mean weight of the
fruits exhibited a significant statistical difference between the three morphotypes (p =
0.011), being M2 3,83 g heavier than M3 (p = 0.011).

The weight of the seeds varied from 6.86 g to 17.33 g with a significant
statistical difference on the mean weight of the seeds between the analyzed
morphotypes. Morphotype M2 seed is 1.99 g heavier than M3 and 1.581 g heavier than
M1 (p = 0.001 and 0.024 respectively). Thus, M2 morphotype shows the highest values
for most parameters analyzed, mainly in regard to the size, weight of fruits and seeds
(diaspores), which may be positive for oil extraction, since it is extracted from the

seed’s mesocarp.

Atallea maripa inflorescence is intra-foliar and during this work, three
inflorescence types were recorded: predominantly female, predominantly male and
androgynous. During the collection of fruit-bearing bundles for morphometric analyses,
we found a higher frequency of frutescence originating from predominantly female

inflorescences.

The A. maripa fruits are smooth and oblong ellipsoid-shaped, presenting epicarp
with a coloring that varies from light green to dark brown with or without the presence
of ferruginous indumentum regardless their maturity stage (Figure 4).
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Figure 4. Attalea maripa ripe fruit epicarp coloring: (A) dark brown, (B) light green, (C)
yellow with a ferrugineous tegument and (D) light brown

We also verified variability on the already ripe fruit mesocarp coloring, such as:
light beige, pale yellow, yellow and live yellow or light orange (Figures 5A-5D)
regardless the fruits’ maturity stage.

Moreover, we detected some bunches where the fruits presented a sweet- tasting
mesocarp without the characteristic saponaceous flavor occurring in the large majority
of the studied individuals. We observed this trait on all mesocarp colorings.

The diaspores (endocarp + seeds) of inaja exhibit brown coloring and oblong
ellipsoid shape which varies mainly in size. The endocarp is hard, flat and adhered to
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the kernel’s tegument, with three holes protected by an operculum from where the
seedling emerges. The interior of the diaspore is formed by cavities of ovarian
unilocular, bilocular or trilocular origin, which shelter the kernels, of oblong shape of
hard, solid and oily consistency constituted by white endosperm that fills practically all
the interior of the locule where they lay (Figure 5E).

Even with the great difficulty of breaking the diaspores due to the pressure
brought about by the nutcracker, it was possible to ascertain that 45.97% of the
diaspores held one kernel; 35.63% two and 18.39% three kernels. The number of
kernels equals that of the locule in 99% of the diaspores analyzed, since some locule
were empty or with completely parched kernels (around 1.66%).

Figure 5. Attalea maripa fruits presenting varying mesocarp colorings: (A) yellow
orange, (B) pale yellow, (C) yellow and (D) light beige. (E) Diaspores of M. maripa cut
horizontally, constituted by one, two or three kernels
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The linear correlation analysis between the morphometric parameters of the fruit
(total weight, length and diameter) revealed a linear and positive correlation, between
weight and diameter on the fruits originating from matrices with morphotypes M1, M2
and M3. Also, morphotype 3 presented positive correlation between the fruits’ length
and weight (Table 2).

Table 2. Correlation analysis of inaja fruits morphotypes physical characteristics

identified in the state of Roraima

Characteristics

Morphotypes
Length (L)  Diameter (D) Weight (W)
L 1,00 0,32 0,33
Columnar D 0,32 1,00 0,84
w 033 0,84 1,00
L 1,00 0,13 0,26
Semi-spiraled D 0,13 1,00 0,83
W 0,26 0,83 1,00
L 1,00 0,33 0,71
Spiraled D 0,33 1,00 0,68
w 071 0,68 1,00

Correlation values in bold are significant at the 5% confidence level.

4. Discussion

The seedling morphological descriptions found in A. maripa in this work, are
similar to what was described in the palm tree Astrocaryum aculeatum Meyer (tucuma)
by Gentil and Ferreira (2005), Archontophoenix alexandrae (F. Mueller) H. Wendl. and
Drude by Charlo et al., (2006) and in the genera Phoenix and Orbignya by Tomlinson
(1990). Moreover, one may also classify the A. maripa seedling emergence as remote
aligulate or tubular, due to the marked lengthening of the cotyledon petiole and sheath

and the absence of the ligule, just as described by Fabricio (2010) in the same species,
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in Syagrus oleracea (Mart.) Becc by Batista (2009), in Phoenix roebelenii by lossi
(2002) and in Caryotaurens L. by Pimenta (2007).

Henderson et al. (1995) includes A. maripa in the genus Attalea sensu lato,
which seedlings are recognized by the lanceolate first eophyll with dentate upper
margin, followed by one pinna of asymmetric apex with a brownish lateral protuberance
on the abaxial side according to the descriptions made by Pintaud (2008). The
morphology of the seedlings analyzed in this work differs from the one described by

Pintaud (2008), thus it is advisable to place it under Maximiliana.

Regarding the A. maripa matrices characterization, Ferreira (2005) describes the
arrangement of the leaves in a spiral for the inaja palm trees studied in the Acre state.
Ribeiro et al. (1999), in a floristic survey carried out in the Reserva Ducke in the
Amazon, refers to foliar insertion in five vertical rows. In the field observations made
while developing the present study, we identified three inaja morphotypes, based on the
insertion of the leaves into the apex of the stipe: columnar insertion (morphotype M1),
semi-spiraled insertion (morphotype M2) and spiraled insertion (morphotype M3). The
lack of recognition of different morphotypes in earlier studies might have been due
either to the observation effort or the populations’ uniformity in different regions, there

being a need to carry out further studies for comparing such factors.

Morphotype M1 presents its leaves inserted with their foliar bases totally
overlapped forming vertical columns, just as what that observed by Ribeiro et al.
(1999). Morphotype M2 exhibits leaves inserted with their bases partially overlapped
forming a column slightly curved on its median portion. Morphotype M3 presents its
leaves inserted with their bases barely or not overlapped in a spiral, like that observed
by Ferreira (2005).

In most A. maripa descriptions, the pinnae of the leaves are described as straight,
erect, grouped and arranged in different angles (Henderson, 1995; Ribeiro et al., 1999).
Lorenzi (2010) describes the pinnae as inserted in diverse planes giving the leaves a
feathery look. In the three morphotypes here described, the segments are either arranged

regularly forming linear rows or irregularly in different angles.

DBH mean values found in individuals of A. maripa studied in Roraima revealed

values well above those recorded in literature as in the works of Miranda and Rabelo
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(2006) where the authors report a DBH of 40 cm for individuals situated in an urban

forest patch in the city of Manaus.

In all morphotypes observed the infrutescence resulting from predominantly
female inflorescences showed to be the most frequent, differing from the results found
by Duarte (2008), where the author reports that throughout 2007 the highest incidence
was that of bundles coming from predominantly male inflorescences. As in the present
study, the presence of androgynous and predominantly female inflorescences was also
reported by the same author. In addition to the above related inflorescence and bunch
types, Cravo (1998) also recorded exclusively male inflorescences, which was not

detected throughout the collection of data for this study.

The inflorescence of the three morphotypes studied is intra-leaf, corroborating
descriptions by Matos (2010) and Duarte (2008). These observations are different from
those reported by Cravo (1998) and Miranda et al. (2001), who reported the
inflorescence as inter-leaf type. These misunderstanding might be have occurred due to
the difficulty to reach the crown of A. maripa creating doubts on the observer on what
pertained to the insertion of the bunches, since they are arranged between the columns,
when observed from below. It is important to highlight that one advantage of the
arrangement of the bunches between the columns of the leaves in morphotypes M1 and

M2 would be the easier fruit handling and harvesting.

Attalea maripa fruits are oblong, ellipsoid- shaped and flat, exhibiting a
coloration that varies from light green to dark brown with or without the presence of
ferruginous indumentum regardless their maturity degree. The mesocarp exhibited
colorations such as: light beige, light yellow, yellow and orange in ripe fruits and, as in

the epicarp, coloration was not dependent on the fruits’ maturity degree.

Regarding the fruits, we observed a wide variability on the colors of the epicarp
(shell) of the already ripe fruits, varying from light green shades to yellow to dark
brown with or without the presence of ferruginous indumentum in all coloration
varieties regardless the maturity degree. Aradjo et al. (2000) describe, for the fruits of
inaja, the coloring of the indumentum as ferruginous almost on the whole fruit and
whitish on the apical region. Duarte (2008) mentions the inaja fruit coloring to vary
from green to dark brown, with or without the presence of the indumentum, of

predominantly ferruginous color.
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According to Blaak (1983) the immature fruits throughout the ripening process
and, those already ripen, exhibit shell green, yellowish-green and brownish-yellow,
according to the fruits’ maturity degree. However, during this study we found Green-
shelled ripe fruits, so it wasnt possible to infer such associations with the maturity of

fruits.

Likewise, variation in mesocarp coloring was not related to the fruit’s
maturation. Araujo et al. (2000) describe the coloring of the mesocarp as being light

beige, light yellow and toasted yellow, in this order, according to the fruit’s maturation.

Some bunches bearing ripe fruits of inaja regardless the coloring of the
mesocarp, presented sweet and not saponaceous flavor, contradicting Duarte (2008),
where he reports the ripe fruits with green or greenish shell to normally present light

beige mesocarp and sweeter flavor.

Regarding the number of kernels, the diaspores holding one or two kernels were more
frequent, corroborating what was observed by Araujo et al. (2000) and Duarte (2008)

for the same species.

The linear correlation analysis between the morphometric parameters revealed a
high linear and positive correlation between the weight and diameter in the fruits
resulting from matrices with morphotypes M1, M2 and M3. Also, morphotype M2
presented positive correlation between the length and the weight of the fruits. According
to Kuniyoshi (1993), the fruits and seeds’ morphometric and morphological

characteristics may vary from one place to another and between trees.

Thus, even though the semi-spiraled morphotype presented the highest positive
correlation between the length and the weight of the fruits, there was a positive
correlation between the diameter and the weight in all the analyzed morphotypes. This
data resembles that found by Matos (2010) when studying the morphometry of the fruits
in inaja populations in two areas where the species occurred in the Paré State, where the

highest correlations occurred between the length and weight of the fruits, as well.

5. Conclusion

The findings pertaining to the morphometric variables observed during the
present study suggest that the semi-spiraled morphotype (M2) is likely to be an

intermediate form of a widely variable character within A. maripa.
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6. SINTESE

No presente estudo, fica evidente o potencial do inaja (Maximiliana maripa
(Aubl.) Drude), para fins de producdo comercial, podendo passar a ocupar posi¢do
privilegiada na lista das palmeiras oleaginosas promissoras, tornando-se estratégica
dentro do Programa Nacional de Producdo e usos de Biocombustiveis, subsidiando o
desenvolvimento regional, a incluséo social e a preservacdo ambiental. Ambientalmente
0 adequado manejo das populacfes de inaja pode contribuir para a conservacao da
espécie como recurso florestal na Amazdnia, visto que o inaja tem uma larga
distribuicdo formando densas populagcbes em nossa regido, ocorrendo em areas de
pastagens, matas de transicdo e capoeiras, onde sdo constantemente ameacadas e
eliminadas por queimadas e derrubadas. Estes resultados podem viabilizar a
transformacdo de areas de ocorréncia natural do inaja na AmazOnia em dareas de
protecdo como forma de garantir a conservacgdo das populacfes desta palmeira, evitando
a degradacdo das areas agricolas e, por conseguinte, o éxodo rural, além de contribuir
para a sustentabilidade da agricultura familiar, com a geracdo de tecnologias inovadoras
que possibilitem a definicdo de sistemas de producéo sustentavel de inaja contemplando
a implantagcdo de sistemas de producdo sustentavel e de agronegdcios com a espécie

para producdo de biodiesel e de outros produtos e subprodutos.

Outro resultado previsto é o incentivo e a geracdo de conhecimentos como
subsidio para estudos sobre fenologia, frutos e sementes, selecdo de matrizes,
levantamento do potencial da populagdo natural de inaja em sistemas silvipastoris e
capoeiras. Além de pesquisas sobre a produ¢do de mudas, inclusive métodos de quebra
de dorméncia, efeitos do dessecamento, substratos, de embalagens, sombreamento, entre

outros.
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Os diferentes morfotipos e a grande variabilidade morfoldgica de frutos,
encontrada entre as matrizes avaliadas, indica a grande variabilidade genética ocorrente
dentro desta espécie, podendo apresentar resultados promissores em programas de
melhoramento genético voltado para produtividade de 6leos.

Os resultados aqui obtidos com a producdo de plantulas em casa de vegetacéo,
possibilita 0 escalonamento da produgdo desta palmeira em diversas regides dentro da
Amaz6nia, além disso, 0 manejo desta palmeira oleaginosa em pastagens e rocados se
torna uma alternativa interessante, pois devido a alta regeneracdo que ocorre nestes
ambientes abertos, adaptabilidade em solos quimicamente pobres, auséncia de espinhos,
a alta produtividade em dleos, e a existéncia de morfotipos que favorecem a coleta de
cachos, permite um manejo barato e facil, agregando renda aos pequenos produtores
rurais.

Este estudo norteara as atuais e futuras pesquisas com Maximiliana maripa que
verifiquem os efeitos da desseca¢do e os fendmenos relacionados a dorméncia, como
forma de conservacdo e sele¢do de suas sementes além de trabalhos que verifiquem

como funciona o banco de sementes da espécie in situ.
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8. ANEXOS

ANEXO A - Ata de Defesa Publica da Tese

W5
. INPA BRASK

mmum HATFIMRL DF
2 ML Tias DA Al SRl

ATA DA DEFESA PUBLICA DA TESE DE
UGWGMDJDED[SEMDGFHWWDEPM‘
GRADUACAD EM BOTANICA DO BNSTITUTO
NACHIMAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA

g erinta deis di mds de Oratabeo die 2004, ds 0900k, ne sudithdo da Eretorda do INPA-Campus [, reunb-se
n Comissho Expminndora da Defesa Piblics, composta pelos seganies membros: Dea. Mana Sibvia de
Mendanga, da Universidade Federal do Amarenas UFAM, Dra Soely de Soura Costa, do Institaio Macional
e Pesquisas da Amnzinia INPA, Dim. Risslane de L. Abcintm Bnano da Universidoade Federnl da Paméba,
Centro de Chéncles Aprdeins, Campua TL Areia - PB, Dra. Neleimar Reis de Soasa. da Empress Brasileim de
Pesagitiza Agropecsiria- (Embrpa). ¢ Dra, Maria Teresa Ciomes Lopes, d8 Universidade Federal dis Amazoaas
LIEAM, wende como suplentes: Dy, Charbes Bugene Zartman, do Instituio Macionnl de Pesquasas do Amaziaine
[MPA ¢ e Iselde Dorothea Kosamann Ferraz, do Instiuto Macional de Pesquisss da Amaztnla INPA | sob
4 presidénein do primeim. a fim de proceder o argliiclo piblica de TESE DOUTORADD do discenie,
MAHEDY ARAUNY BASTOS PASSOS. iminksds *Armasenamenio, Emergéncia ¢ Caraclerizagio de
Mucinilianer Maripa (Aublet) Drade {Arecocess Como Sulisidio pora o Pegencial (leifero ns Amasinia™ sob
oooveniagie Dr. kaomo Yayama

Apos = exposiclio; dentra do tempo cepalsementar, o (a) discente foi angiiido {a) oralmente pelos membros da
Comizsio Examinadorn, iendo recebido o concetin finad;

-
"*E MARLA SILVIA DE MENDNINCA {3 APROVADD | yREPROVADD Tosa . : -AM
SUELY DE SOUZA COSTA SJAPROVAING | ) REPROVADO S o=
RISELANE DE L. ALCANTARA BRUSO [ JAPROVADO | ) REPROVADO Soosbo-y
NELCIMAR RES DE SOUSA (FIAPROVADD | ) REFROVADD
MARIA TERESA GOMES LOPES { JAPROYADD | ) REPROVADO
CHARLES EUGENE LARTMAN (MIAPROVADO | 3 REPROVADO
ISOLDE I KOSSMANN FERRAZ { JAPROYADD { ) REPROVADO
o,
L
Manaus (AM), 30 de catubro de 2014,
C¥RS:

Maca mais havende, fol lavesdo a presenie ata, goe, apds lids e aprovada, fisi assinada pelos m
Comisslo Examinadora.
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ANEXO B - Parecer da Aula de Qualificacdo

CIVISAL DO
iHPA CURSDS b
- o POS-GRADUACAD

- Sy

AULA DE QUALIFICAGAD

PARECER

{ Aoz MAHEDY ARALUJD BASTOS PASSOS {
| Cursa: BOTAMICA -
Mivet Messrada

| Crimntadonia): Kearu Yaama (MP)
Tituia]

e "ABMAZEMAMEMTO, SERMINACAD E PRODUGAD DE MUDAS DE Maximiliana marpe
{Aublet) Drude (Arecocene) COMO SUBSIDIO PARA O POTENCIAL OLEEFERD KA

AMAZONTA "
TITULARES: BUPLENTES:
WANDERS BEMJAMIN CHAVEZ FLORES (INPA}
SUELY DE BOUZS COSTA (INPA] FSOLDE FERRAZ (INPA]
MAR LG ABSY (INFA) JOSE MARIA THOMAZ MENEZES [ENPA)
JONGUIM DOS SENTOS (IkPA)

REWTORN PALRLD DE SOUZA FALCAD (INPA)

ExAMINADDRES

M et e R e
PAULD BE SOUTA FALCAD 4 Aprovada |
SUELY DE SOUZA COSTA gﬁmm {
MARIA LUGES ABSY - ] w I,l
WANDERS B. C_ FLOR prata i
JOAQUIN DOS SANTOS =) Aprovade [ ) Reprovado =

i o

Manaus{Al), 17 de navembro g 2010
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