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APRESENTACAO

O livro Botanica em foco: uma jornada pela diversidade 2 explora a
diversidade das plantas através de quatro capitulos que abordam aspectos
morfologicos, ecologicos e etnobotanicos de diferentes espécies e familias
botanicas. O primeiro capitulo se dedica a familia Cactaceae, pertencente a ordem
Caryophyllales, que compreende cerca de 1.400 espécies distribuidas em quatro
subfamilias. Exclusivos das Américas, os cactos exibem grande diversidade
morfologica e estdo amplamente distribuidos desde o Canada até a Patag6nia,
com 233 espécies registradas no Brasil, especialmente na regido Nordeste. Um
exemplo notavel é o Cereus jamacaru, conhecido como mandacaru, que apresenta
adaptacbes como cladddios e espinhos para sobreviver em ambientes aridos,
desempenhando um papel crucial na ecologia local e sendo utilizado na medicina
popular, apesar da sua toxicidade ainda nao estar completamente elucidada.

No segundo capitulo, a palmeira Copernicia prunifera, conhecida como
carnauba, é analisada em termos de seu papel ecoldégico e econémico para
as comunidades rurais. A pesquisa realizada em Nazaré do Piaui, PI, revelou
um detalhado conhecimento etnoboténico dos pequenos agricultores sobre
essa palmeira, destacando o po6 cerifero extraido das folhas como o principal
produto, além do uso das folhas na alimentagéo de bovinos e no artesanato.
Este conhecimento tradicional é fundamental para desenvolver estratégias de
manejo e conservagcao da carnalba, valorizando a importéncia dessa espécie
para a sustentabilidade local.

O terceiro capitulo aborda a germinagdo e emergéncia de plantulas, fase
crucial para a distribuicdo das plantas e relevante para projetos de recuperagéo
de areas degradadas e reflorestamento. O estudo experimental focou no efeito
do tamanho das sementes em espécies arbéreas como Inga vera, Poecilanthe
parviflora e Cariniana estrellensis. Os resultados mostraram que sementes
maiores de /. verae P. parviflora apresentaram melhor desempenho em termos de
porcentagem de germinacao e velocidade de germinagéo, enquanto o tamanho
das sementes nao interferiu significativamente na germinacéo e emergéncia de
C. estrellensis.

No quarto capitulo, a castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa),
espécie arbbrea nativa da Amazdnia, é destacada por sua ampla distribuicao
e uso multiplo, tanto na producgéo de frutos quanto na madeira. A pesquisa com
essa espécie, conduzida principalmente na Amazdnia, tem se concentrado na
selecéo de plantas de alta produtividade e na caracterizagdo morfométrica de
frutos e sementes. A caracterizagédo revelou variabilidade genética significativa
entre os acessos estudados, com as maiores variacdes observadas na massa
do fruto, numero de sementes por fruto, e massa das sementes e améndoas,
recomendando esses caracteres como futuros descritores morfolégicos.
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APRESENTACAO

O livro oferece uma viséo abrangente da diversidade botanica, destacando
a importancia ecoldgica, econdmica e cultural das plantas estudadas. Através
de pesquisas detalhadas e analise de dados, o livro contribui significativamente
para o entendimento e a conservacao dessas espécies, fornecendo uma base

solida para futuros estudos e estratégias de manejo sustentavel.

José Weverton Almeida-Bezerra
Viviane Bezerra da Silva
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RESUMO: A familia Cactaceae, pertencente a ordem Caryophyllales, € uma familia
monofilética com cerca de 1.400 espécies distribuidas em quatro subfamilias. Esses cactos,
exclusivos das Américas, apresentam grande diversidade morfolégica e estdo amplamente
distribuidos, desde o Canada até a Patagbnia. No Brasil, séo registradas 233 espécies
agrupadas em 37 géneros, com destaque para a regidao Nordeste, especialmente a Bahia.
Morfologicamente, os cactos exibem diferentes formas de crescimento e caracteristicas
adaptativas, como cladddios e espinhos, para sobreviver em ambientes aridos. Um exemplo
notavel é o Cereus jamacaru, endémico do Brasil, conhecido como “mandacaru”, presente
em todo o Nordeste. Suas caracteristicas morfolégicas e reprodutivas variam de acordo com
o habitat. Este cacto desempenha um papel crucial na ecologia, servindo de habitat e fonte
de alimento para a fauna local. Além disso, € utilizado na medicina popular para tratar uma
variedade de doencas, embora a toxicidade em humanos ainda néo esteja completamente
elucidada. Apesar de sua importancia cultural e ecologica, 0 mandacaru enfrenta pressao
antrépica devido a sua exploragédo na agropecuaria e a degradagéo do seu habitat natural.
PALAVRAS-CHAVE:. Cactaceae, Morfologia, Ecologia, Mandacaru, Medicina popular.

ECOLOGY, MORPHOLOGY AND CULTURAL IMPORTANCE OF CACTACEAE IN
BRAZIL: A STUDY OF CEREUS JAMACARU DC. SUBSP. JAMACARU

ABSTRACT: The Cactaceae family, belonging to the order Caryophyllales, is a monophyletic
family with around 1,400 species distributed across four subfamilies. These cacti, exclusive
to the Americas, have great morphological diversity and are widely distributed, from Canada
to Patagonia. In Brazil, 233 species are recorded, grouped into 37 genera, with emphasis on
the Northeast region, especially Bahia. Morphologically, cacti exhibit different growth forms
and adaptive characteristics, such as cladodes and spines, to survive in arid environments.
A notable example is Cereus jamacaru, endemic to Brazil, known as “mandacaru”, present
throughout the Northeast. Its morphological and reproductive characteristics vary according
to the habitat. This cactus plays a crucial role in ecology, serving as a habitat and food source
for local fauna. Furthermore, it is used in folk medicine to treat a variety of diseases, although
toxicity in humans has not yet been completely elucidated. Despite its cultural and ecological
importance, the mandacaru faces human pressure due to its exploitation in agriculture and the
degradation of its natural habitat.

KEYWORDS:. Cactaceae, Morphology, Ecology, Mandacaru, Folk medicine

INTRODUCAO

A familia botanica Cactaceae, uma das mais distintas e fascinantes do reino
vegetal, desperta interesse tanto pela sua notavel diversidade morfoldégica quanto pelas
suas adaptagdes impressionantes aos ambientes aridos e semiaridos das Américas. Com
cerca de 1.400 espécies agrupadas em 100 géneros, os cactos sdo reconhecidos por
sua capacidade de armazenar agua em tecidos especializados, como os cladédios, e por
sua variedade de formas de crescimento, incluindo colunar, globular e achatada. Essas
caracteristicas Unicas os tornam ndo apenas objetos de estudo na boténica, mas também

elementos essenciais nos ecossistemas onde estado presentes (TAYLOR, 1997).
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Além de sua importancia botanica, os cactos desempenham papéis fundamentais
na ecologia das regibes em que habitam. Sua capacidade de prosperar em condi¢des
adversas, como rochas desprovidas de solo, contribui para a formacao de habitats propicios
ao estabelecimento de outras plantas e para a manutencao da biodiversidade local. Além
disso, os cactos fornecem alimento e abrigo para uma variedade de animais, desde aves
e mamiferos até insetos e répteis, desempenhando assim um papel crucial nas cadeias
alimentares desses ecossistemas (MEIADO et al., 2012).

Além de seu papel ecolégico, os cactos tém uma relagéo profunda com as culturas
e as praticas tradicionais das populagbes locais nas regides onde ocorrem. Em muitas
comunidades, eles séo utilizados na medicina popular para tratar uma ampla gama de
condi¢cbes de saude, desde resfriados até problemas de coluna e diabetes. Essa interagéo
entre 0s seres humanos e os cactos ilustra ndo apenas a importancia pratica dessas plantas,
mas também sua relevancia cultural e histoérica para as comunidades que dependem delas
(LUCENA et al., 2015).

REVISAO DE LITERATURA

Familia Cactaceae

Cactaceae pertencente a Ordem Caryophyllales é umafamilia monofilética sustentada
por numerosos caracteres morfolégicos e dados genéticos (OCAMPO; COLUMBUS, 2010).
A familia apresenta 100 géneros com um total de 1.400 espécies comumente chamadas
de cactos, distribuidas em quatro subfamilias, Cactoideae, Opuntioideae, Pereskioideae e
Maihuenioideae (HUNT et al., 2006; JUDD et al., 2009; MENEZES et al., 2014), sendo que
esta ultima n&o ocorre no Brasil (TAYLOR, 1997).

Os géneros com o0 maior numero de representantes sdo Mammilaria (170 spp.),
Opuntia (150 spp.), Echinopsis (70 spp.), Cleistocactus (50 spp.), Echinocereus (50 spp.),
Rhipsalis (50 spp.) e Cereus (40 spp.) (JUDD et. 2009).

Este taxon é exclusivo das Américas, ocorrendo desde o Canada, na América do
Norte, & Patagdnia, na América do Sul. A unica ocorréncia fora das Américas € o da espécie
Rhipsalis bacifera (J. S. Muel) Stern., encontrada também na Africa, Madagascar e no Sri
Lanka (BARTHLOTT, 1983).

Para o territorio brasileiro, séo registradas 233 espécies de Cactaceae agrupadas
em 37 géneros, com mais de 100 dessas espécies se concentrando na regido do Nordeste
do pais, sendo o estado da Bahia considerado o centro de origem e diversificagéo do taxon,
uma vez que mais de 90% das espécies do Nordeste podem ser encontradas no territdrio
do mesmo (TAYLOR, 1997).

Os cactos sd@o espécies vegetais suculentas e perenes, caracterizadas por

apresentar diversas formas de crescimento, dentre estas o desenvolvimento colunar (Figura
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1a), globular (Figura 1b) e achatada (Figura 1c). Quanto aos habitos, os cactos podem ser
eretos, rastejantes, trepadores, apoiantes e pendentes (MEIADO et al., 2012; CARNEIRO
et al., 2016). Morfologicamente os cactos, apresentam algumas estruturas particulares a
exemplo de cladédios, filocladios, aréolas e espinhos (SOUZA et al., 2013).

Os cladddios sé@o caules ajustados de plantas de regibes aridas e semiaridas que
realizam fotossintese e s@o capazes de armazenar 4gua e nutrientes. Similarmente, os
filocladios apresentam essa mesma fungéo, entretanto apresentam crescimento limitado
e determinado, enquanto que os cladédios ndo apresentam crescimento limitado (VIDAL;
VIDAL, 2003). As aréolas sdo 6rgaos esbranquicados ao longo do corpo dos cactos e
correspondem a regido meristematica, dando origem as gemas axilares, espinhos
e indumentos, area de onde surgem folhas, flores e frutos (PAULA; RIBEIRO, 2004;
CARNEIRO et al., 2016).

L ey

Figura 1 - Formas de crescimento de cactos: (A) Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley
(xique-xique) — colunar; (B) Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. (coroa de frade) — globular;
(C) Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy (quipa) m cacto achatado.

Fonte: Autores (2016)

Os espinhos sédo folhas modificadas ajustadas que evitam a evapotranspiragdo em
ambientes que sofrem de escassez hidrica, além disso, tém funcao de protecdo contra
predadores (VIDAL; VIDAL 2003; JUDD et al., 2009). Segundo Mauseth (2006), os espinhos
de Cactaceae apresentem trés regides, meristema basal, o qual da origem as novas células
indiferenciadas, zona de alongamento, regido onde ocorre diferenciagdo celular, e zona
apical, formada por células mortas compostas de fibras de lignina.
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Os representantes de Cactaceae toleram escassez hidrica por apresentarem
modifica¢des especificas para ambientes aridos e semiéridos, devido a ajustes anatémicos
e fisiologicos. Dentre as modificagbes anatdmicas, destaca-se o parénquima aquifero,
cujo citoplasma de suas células é ocupado principalmente por 4gua, dando a consisténcia
suculenta, além das folhas modificadas em espinhos para diminuir a perda de agua para
0 meio e a epiderme dos cladddios recoberta por uma camada de cuticula que também
propicia uma reducdo na perda de agua (CUTTER, 1987; MENEZES et al., 2014). Em
espécies de Cereus spp., a perda de agua para o ambiente também é minimizada devido
a existéncia de dobras nos seus cladodios, formando costelas, nas quais encontram-se
os estdbmatos posicionados internamente afim de evitar a evapotranspiracdo devido a
exposicéo ao sol e ao vento (PAULA; RIBEIRO, 2004).

Fisiologicamente, as estratégias adotadas pelos cactos para tolerar a falta de agua
foram realizar a fotossintese, ou seja, obtencdo de sua energia pelo mecanismo MAC
(Metabolismo acido das crassulaceas), mecanismo que funciona como concentrador de
CO, durante a noite. Neste periodo, os estbmatos abrem-se e iniciam a carboxilagdo com o
auxilio de um catalizador denominado de PEPcase, o CO, fixado é acumulado nos vacuolos
na forma de malato, e no periodo diurno inicia-se a etapa de descarboxilagdo. Com esse
mecanismo, as espécies de cactaceae conseguem aumentar a eficiéncia do uso da agua,
pois a diferenca de pressdo de vapor da agua entre os cladodios e a atmosfera atinge
valores minimos durante a noite (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2017).

Ecologicamente, essa familia é importante uma vez que seus representantes
proliferarem em ambientes inéspitos tais como rochas desprovidas de solo, auxiliando
assim na formacao de habitats propicios ao estabelecimento de outras plantas. Além disso,
sdo importantes na cadeia alimentar, pois produzem frutos, néctar e pélen utilizados como
alimento pela fauna (Figura 2) dentre os quais se destacam as aves, os mamiferos, insetos
e répteis (PAULA; RIBEIRO, 2004; GOMES et al., 2016).

Os cactos também apresentam uma relevante importancia econémica, pois
popularmente séo utilizados para diversos fins, dentre eles, a ornamentacéo de ambientes,
a alimentacdo de animais (forrageio) e na medicina popular para o tratamento de
enfermidades, principalmente no Nordeste do Brasil (ANDRADE et al., 2006; LUCENA et
al., 2015).

No estudo etnobotéanico de Lucena et al. (2015), os cactos sdo apontados como
alternativas terapéuticas no tratamento de enfermidades por populagdes de origem rural.
As partes utilizadas séo os cladodios, fruto, raizes e parénquima aquifero. As formas de uso
séo infuséo, decocgéo, in natura, lambedor, molho e cozido com agucar, sendo indicados
no tratamento de bronquite, tosse, resfriados, alergias, diabetes, problemas de coluna,

colica, dores de cabeca e prisdo de ventre.
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Figura 2 - Passaro alimentando-se de fruto maduro de Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp.
pernambucensis Jardim — CE.

Fonte: Autores (2017)

Varios géneros da familia Cactaceae sdo nativos do Brasil com destaque para:
Arrojadoa (08 spp.), Arthrocereus (07 spp.), Bragaia (01 spp.), Brasilicereus (02),
Brasiliopuntia (01 spp.), Cereus (20 spp.), Cipocereus (08 spp.), Coleocephalocereus (11
spp.), Discocactus (14 spp.), Echinopsis (04 spp.), Epiphyllum (01 spp.), Espostoopsis
(01 spp.), Estevesia (01 spp.), Facheiroa (05 spp.), Frailea (17 spp.), Gymnocalycium (08
spp.), Harrisia (02 spp.), Hatiora (03 spp.), Hylocereus (01 spp.), Leocereus (01 spp.),
Lepismium (04 spp.), Melocactus (31 spp.), Micranthocereus (12 spp.), Opuntia (06 spp.),
Parodia (36 spp.), Pereskia (09 spp.), Pilosocereus (45 spp.), Praecereus (01 spp.),
Pseudoacanthocereus (01 spp.), Pseudorhipsalis (01 spp.), Quiabentia (01 spp.), Rhipsalis
(42 spp.), Schlumbergera (11 spp.), Stephanocereus (02 spp.), Strophocactus (01 spp.),
Tacinga (10 spp.), Uebelmannia (8 spp.) (PAULA; RIBEIRO, 2004; SILVA et al., 2011). No
Brasil, entretanto,ha algumas espécies que séo exoticas, dentre elas Nopalea cochenillifera
(L.) Salm-Dyck (Palma-doce), Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Palma-forrageira), Opuntia
dillenii (Ker Gawl.) Haw. (Palma-de-espinho) (SOUZA; LORENZI, 2012).
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Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru

O género Cereus (Hermann) Miller pertence a subfamilia Cactoideae e é um
género nativo, mas ndo endémico do Brasil, com 35 espécies. A exemplo de Cereus
adelmarii (Rizzini & Mattos) P.J.Braun, Cereus aethiops Haw., Cereus albicaulis (Britton
& Rose) Luetzelb., Cereus bicolor Rizzini & A.Mattos, Cereus estevesii P.J.Braun, Cereus
fernambucensis Lem., Cereus hexagonus (L.) Mill., Cereus hildmannianus K.Schum.,
Cereus insularis Hemsl., Cereus jamacaru DC., Cereus kroenleinii N.P.Taylor, Cereus
mirabella N.P.Taylor, Cereus phatnospermus K.Schum., Cereus pierrebraunianus Esteves,
Cereus saddianus (Rizzini & Mattos) P.J.Braun, Cereus spegazzinii F.A.C.Weber, Cereus
stenogonus K.Schum (SOUZA; LORENZI, 2012).

Especificamente, Cereus jamacaru DC. abrange duas subespécies, Cereus
jamacaru DC. subsp. calcirupicola (F.Ritter) N.P.Taylor & Zappi e Cereus jamacaru DC.
subsp. jamacaru e, encontradas principalmente em Minas Gerais e Nordeste, (ANDERSON,
2001; LIMA, 2011). Morfologicamente diferem quanto ao tamanho de suas flores, com.
C.jamacaru ssp. calcirupicola com flores entre 10 e 15 cm de diametro e C. jamacaru
subsp. jamacaru contendo flores com um diametro entre 15 e 20 cm e, além disso variam
quanto a coloracao do seu pericarpo (MENEZES et al., 2014).

C. jamacarus subsp. jamacaru (Figura 3) € um cacto endémico do Brasil conhecido
popularmente como “mandacaru” ou “mandacaru-de-boi”. Ocorre em todos os estados do
Nordeste e nos estados de Tocantins, Rio de Janeiro e Minas Gerais, apresentando alta
variabilidade fenotipica de acordo com o habitat no qual esta inserido. No Ceara, ele pode
ser encontrado praticamente em todo o estado distinguindo-se por suas flores e pelas
costelas dos cladédios (MENEZES et al., 2014).
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Figura 3 - Distribuicéo de C. jamacaru DC subsp. jamacaru no Brasil e locais de ocorréncia de pesquisa
no Ceara.

Fonte: Modificado de Figueiredo (1997) e Flora Brasil (2017).

Morfologicamente o “mandacaru” € uma arvore de até 6 metros (Figura 4a), com
cladddios colunares eretos ramificados e irregulares contendo entre 4 e 6 costelas, com
espinhos aciculares localizados nas aréolas. As flores sao solitarias, com circunferéncia
de até 20 cm, maiores que 21 cm de comprimento (Figura 4b), de deiscéncia noturna,
abrindo-se a noite para a polinizagdo por morcegos e mariposas da familia Sphingidae.
Os seus verticilos reprodutivos sdo vistosos para os animais polinizadores, apresentando
inUmeros estames soltos entre si (dialistémone), e o seu carpelo apresenta um Unico ovario
conectado terminalmente a um Unico estilete que se divide em varios estigmas. No que
se refere a coloragdo das flores, as tépalas de seu perigbnio séo internamente brancas e
externamente avermelhadas. Essa flor possui ovario infero, do qual se origina um fruto com
pericarpo vermelho roseado, unilocular, com placentacdo parietal e do tipo polispérmico,
contendo cerca de 1.500 sementes (ABUD et al., 2013; ANDERSON, 2001; LIMA, 2011;
MENEZES et al., 2014; SOUZA et al., 2013; VIDAL, VIDAL 2003) (Figura 4c).
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Figura 4 - C. jamacaru DC subsp. jamacaru (A) Individuo no periodo chuvoso, (B) Flor noturna solitaria,
(C) Frutos abertos.

Fonte: Autores (2017).

De acordo com Zanina (2013) a floragéo de C. jamacarus subsp. jamacaru ocorre
mensalmente nos periodos de chuva, com duracgéo de trés dias €22,5% das flores abrem-
se no primeiro dia, 52,5% no segundo dia e 25% no terceiro. A antese das flores ocorre
duas horas depois do pér do sol, fechando-se cerca de cinco horas depois do nascer do sol.

Devido a ampla distribui¢éo e ao grande nimero de individuos de C. jamacaru subsp.
jamacaru néo é classificado como uma espécie ameacada de extingao pelo Ministério do
Meio Ambiente (SILVA et al., 2011) Entretanto, sofre alta pressdo antropica, pois seus
espécimes sdo utilizados de forma descontrolada e desordenada na agropecuaria, além
disso o seu ambiente natural esta sendo degradado para o plantio agricola e a construgdo
civil (ALVES et al., 2009).

No que concerne a presséo antropica na agropecuaria, os individuos de C. jamacaru
subsp. jamacaru sao bastante utilizados no forrageio para a alimentagdo de animais, sendo
necessario para tanto, queimar e retirar os espinhos dos cladédios para entdo serem
cortados e servidos aos animais durante os periodos prolongados de estiagem. Dentre
todas as cactaceas que ocorrem no semi-arido nordestino, C. jamacaru subsp. jamacaru
é a mais empregada no forrageio, sendo utilizada por 46,5% dos agropecuaristas, o seu
largo uso no forrageio justifica-se pela capacidade de armazenar alta quantidade de agua
(CAVALCANTI; RESENDE, 2006). Desse modo, devido sua utilizagdo em larga escala, ha
o riscode se tornar uma espécie vulneravel em um futuro bem préximo.

O “mandacaru” apresenta grande importancia para a regido do Nordeste brasileira,

tanto cultural quanto ecologicamente. Culturalmente o “mandacaru” esta presente nomeando
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ou simbolizando graficamente produtos, fazendas, empresas e até mesmo municipios.
Além disso, esta presente nas letras musicais populares de artistas consagrados tal como
Luiz Gonzaga, em sua musica de 1953 “O xote das meninas” (CASTRO; CAVALCANTE,
2011; CAVALCANTE et al., 2013).

Ecologicamente o “mandacaru” apresenta grande importancia para a fauna
do Nordeste, seus cladodios podem servir de habitat para a constru¢do de ninhos de
passaros, visando protecdo contra predadores, devido aos cladédios apresentarem
inimeros espinhos (Figura 5a). Quanto as suas flores, estas fornecem néctar contribuindo
como recursos energéticos para algumas espécies de abelhas da familia Apidae (Figura
5b). Além disso, os seus frutos sdo bastante ingeridos por passaros (Figura 5c¢), e apo6s a
digestao dispersam suas sementes no ambiente (GOMES et al., 2014).

Figura 5 - C. jamacaru DC subsp. jamacaru sendo utilizado pela fauna local. (A) Ninho com ovos de
Columbina sp. (rolinha); (B) Trigona spinipes (Fabr.) utilizando secre¢des das glandulas da flor; (C)
Thraupis sp. alimentando-se de frutos.

Fonte: Autores (2017)

Além disso, os cladddios do “mandacaru” albergam inimeros fungos endofiticos que
podem estar relacionados a sua capacidade de sobreviver em ambientes de alto estresse
hidrico. Dentre os fungos endofiticos Cladosporium cladosporioides e Fusarium oxysporum
sdo os mais frequentes nos organismos (AZEVEDO, 1998; BEZERRA et al., 2013).

Na medicina popular, a espécie em estudo é utilizada no tratamento de diversas
enfermidades. De acordo com Lucena et al. (2015) o lambedor proveniente dos frutos &
utilizado para o tratamento de gripes e tosses, ja a sua polpa é utilizada em forma de molho

Botanica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capitulo 1

10



para o tratamento de alergias, problemas de coluna, diabete, reumatismo, problemas nos
rins e no tratamento contra vermes. Ainda nesse estudo, a parte mais utilizada dessa
espécie na farmacopeia popular é a raiz, utilizada em forma de lambedor, decocgéo e
infusdo.

No que concerne a toxicidade dos derivados do “mandacaru”, em estudos
toxicologicos de Medeiros (2011) com ratos Wistar, foi possivel observar que extratos
derivados obtidos dos cladodios de C. jamacarus subsp. jamacaru ndo foram toxicos
para estes organismos em dosagens didrias durante 30 dias. Entretanto, ndo ha relatos
suficientes na literatura evidenciando a toxicidade em células humanas para assegurar seu
uso pela populagéo.

Fitoquimicamente, C. jamacarus subsp. jamacaru apresenta taninos e flavonoides
(DAVET, 2005; NDHLALA et al.,, 2007), aos quais pode-se atribuir as atividades
farmacologicas e biologicas da espécie, dentre essas atividades estdo a alelopatica,
anti-inflamatéria, antifingica e antioxidante (DAVET, 2005; SANTOS; MELLO, 2010).
Entretanto, a quantidade desses compostos na planta € pequena quando comparada com
outras plantas utilizadas na medicina popular (ARAUJO et al., 2008).

CONCLUSOES

O estudo da familia Cactaceae, com enfoque especial em Cereus jamacaru DC.
subsp. jamacaru, revela a complexidade e a riqueza da biodiversidade vegetal presente
no Brasil. Ao longo deste trabalho, foram abordados diversos aspectos morfoldgicos,
ecologicos, econémicos e culturais relacionados a essa familia de plantas suculentas. A
familia Cactaceae, desempenha um papel fundamental nos ecossistemas em que estao
inseridos, contribuindo para a formacgéo de habitats propicios ao estabelecimento de outras
espécies vegetais e servindo de fonte de alimento para diversas formas de vida, incluindo
aves, mamiferos, insetos e répteis. No entanto, apesar de sua importancia ecolégica e
cultural, Cereus jamacaru enfrenta ameacas significativas devido a presséo antropica,
incluindo o uso descontrolado na agropecuaria e a degradacao de seu habitat natural para
atividades agricolas e construgéo civil. Essas atividades representam um desafio para a
conservacao dessa espécie e ressaltam a necessidade de implementacao de politicas de
manejo sustentavel e medidas de protecdo ambiental.
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RESUMO: Copernicia prunifera (Miller) H.
E. Moore, conhecida como carnalba, € uma
palmeira com importante papel ecoldgico
e econbmico para as comunidades
rurais locais. O objetivo desta pesquisa
foi analisar os aspectos etnobotanicos
dessa palmeira em uma comunidade rural
do municipio de Nazaré do Piaui, Pl. As
informagdes foram obtidas por meio de 25
entrevistas semiestruturadas com pequenos
agricultores que foram considerados
informantes-chaves, utilizando a técnica
snowball. Os entrevistados demonstraram
um detalhado conhecimento sobre a
palmeira carnauba, sendo o p6 cerifero o
principal produto extraido das folhas. Além
disso, as folhas podem ser utilizadas na
alimentacdo de bovinos e no artesanato,
na fabricagdo de chapéu e bolsas. Os
dados obtidos neste trabalho mostram-
se fundamentais na valorizacdo do
conhecimento tradicional da carnaulba,
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considerado importante no desenvolvimento de estratégias de manejo e na conservacéao
dessa espécie em Nazaré do Piaui.

PALAVRAS-CHAVE: Copernicia prunifera; Conhecimento tradicional; Palmeiras; Pequenos
agricultores.

POPULAR KNOWLEDGE AND ETHNOBOTANICAL ASPECTS OF CARNAUBA IN
NAZARE DO PIAUI, PIAUI, BRAZIL

ABSTRACT: Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore, known as carnauba, is a palm
tree with ecological and economic importance that plays a fundamental role in local rural
communities. This research aimed to analyze the ethnobotanical aspects of this palm tree
in a rural community of Nazaré do Piaui city, Pl. The information was obtained through 25
semi-structured interviews with smallholder farmers, considered key informants, using the
snowball technique. The interviewees demonstrated a detailed knowledge of the carnauba
palm, with the ceriferous powder being the main product extracted from its leaves. In addition,
the leaves can be used to feed cattle and in the handicrafts, in the hats and bags’ confection.
The data obtained in this work are fundamental for the evaluation of the traditional knowledge
of the carnauba, considered important for the development of management strategies and the
conservation of this species in Nazaré do Piaui.

KEYWORDS: Copernicia prunifera; Traditional knowledge; Palm trees; Small farmers;

INTRODUCAO

A carnauba (Copernicia prunifera) € uma palmeira endémica do semiarido brasileiro,
com distribuicdo predominante nos estados Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. A espécie
consegue adaptar-se ao clima quente e seco, sendo facilmente encontrada no bioma
Caatinga (Arruda, 2004). Além disso, a palmeira ocorre em areas com elevado teor de
salinidade, com solos argilosos e a margem de lagos e rios (Nascimento; Andrade, 2018).

A carnauba destaca-se como uma importante palmeira nativa do Nordeste do Brasil,
sendo conhecida como “arvore da vida” pelos sertanejos, uma vez que essa espécie tem
sido utilizada historicamente pela populagéo local como fonte de renda (Santos et al.,
2021). Conforme Araujo (2008), da carnalba nada se perde, tudo é aproveitado. O principal
produto de valor comercial € o pd, obtido da cera que recobre as suas folhas, especialmente
as mais jovens. Esse pé € matéria-prima da cera de carnauba que pode ser utilizada na
industria automobilistica, farmacéutica, informatica e na fabricacdo de cosméticos (Silva,
2017; Aragéo, 2007).

Em relacédo aos aspectos botanicos, a palmeira pode atingir 7 a 15 metros de altura.
Seu caule nao é ramificado, € do tipo estipe, reto e cilindrico com didmetros entre 15
e 25 centimetros. Por conta da cobertura da cera, suas folhas sao verdes, suavemente
azuladas, com formato de leque e superficie plissada, palmadas, que podem atingir até 1,2
metros de comprimento. A cera natural € uma protecdo da carnalba para evitar a perda de
agua e, assim, adaptar-se bem as regides secas, como a Caatinga (ISPN, 2023). As flores
sd@o pequenas e os frutos sdo dispersos em cachos (Gomes 2008; Barroso, 2017).
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A carnaubeira possui valores inestimaveis, além de ser indicada para arborizagéo
urbana (Ximenes et al., 2019). Suas folhas, depois de secas, sé@o utilizadas na confeccéo
de artesanatos, producdo de esteiras, chapéus e entre outros artefatos (Arruda; Calbo,
2004). Os maiores carnaubais estdo localizados nos estados do Piaui, Ceara e Rio Grande
do Norte. A concentracao dessa planta nesses estados da-se por conta da baixa taxa de
chuvas, caracteristica marcante da regido do Nordeste brasileiro (Braga et al., 2011).

Os carnaubais tém importancia econémica, social e histérica (Nobre et al., 2020), e 0
cultivo e processamento da carnauba configuram-se como patriménio imaterial (Braga et al
2022). Portanto, é necessaria uma reflexdo do modo como as comunidades interagem com
0 meio e com o recurso explorado (Vieira; Loiola, 2014), pois o extrativismo da carnauba
ainda é tradado como uma atividade econémica tradicional e de pouco valor (D’alva, 2004).
Ha, ainda, dificuldades de obter informacgbes sistematizadas para embasar célculos de
custos de producgéo, rentabilidade e lucratividade que afeta diretamente no resultado final
em termos econdmicos (Alves, Coelho 2008).

A cadeia produtiva da carnauba pode fomentar alternativas de geracdo de emprego
e renda nas comunidades do semiarido nordestino. Além da importancia dos estudos
etnobotanicos realizados em comunidades, sejam eles tradicionais ou de saber local,
permite a aproximag¢ado do pesquisador com a realidade dessas popula¢des, resgatando
o amplo conhecimento de vida adquirido pela transmisséo de cultura e pelas experiéncias
empiricas com a natureza.

Essa atividade econémica envolve os seguintes elos: o proprietario rural, o rendeiro,
o trabalhador extrativista, operador da maquina de bater e ajudantes, a riscadeira, o
batedor de palha, o trabalhador da indUstria artesanal de cera, o artesdo que trabalha com
a palha, o fabricante de chapéu ou vassoura, o industrial da cera, o corretor de exportacéo,
o atravessador, o agiota e o importador (Alves, Coelho 2008). Devido ao baixo nivel
tecnoldgico, a atividade econdmica desenvolvida em volta do extrativismo da carnauba
gera uma perda estimada em 60% do produto principal, o pd, e, consequentemente, ocorre
uma reducgédo nos ganhos da sua produgéo (Alves, Coelho 2008).

No entanto, com a valorizacao e a comercializagéo da cera, a tendéncia é o aumento
da exploracdo desse recurso, 0 que pode gerar impactos negativos aos carnaubais.
Uma alternativa para que os extrativistas ndo afetem negativamente a sua propria fonte
de lucro baseia-se em trés pilares fundamentais, que sdo: a unido entre pesquisas
ecologicas aplicadas; o conhecimento tradicional; e as politicas publicas, com o proposito
de estabelecer meios e atitudes que possibilitem a sustentabilidade da atividade (Ticktin;
Johns 2002; Siebert, 2004).

Nesse sentindo, é necessério a busca da sustentabilidade da carnaubeira de modo
consciente, uma vez que a arvore oferece uma infinidade de usos para o homem. Sendo
assim, é primordial considerar o conhecimento tradicional dos extrativistas e os niveis de

coleta praticados para o desenvolvimento de praticas sustentaveis de manejo. Visando
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a valorizacédo do potencial da carnatba como forma de reduzir os impactos negativos da
sua exploragéo insustentavel, o objetivo desse trabalho &, portanto, investigar os aspectos
etnobotanicos dessa palmeira em uma comunidade no sudoeste do estado do Piaui, além
de averiguar aspectos relacionados as praticas laborais dos extrativistas, oferecendo
subsidios para elaboragéo de estratégias de conservagédo dessa espécie de importancia

social, econémica e cultural.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Nazaré do Piaui (Pl), distante aproximadamente
275 km da capital Teresina/Pl (Figura 1). O local esta inserido mesorregido sudoeste
piauiense e na microrregiéo da cidade de Floriano (Pl). Segundo os dados do IBGE (2023),
a populagdo é de 6.665 habitantes e a densidade demografica € de 5,07 habitantes por
quildmetro quadrado. A area foi escolhida mediante observacéo da existéncia de extensa
area de carnaubal e utilizagdo humana constante dos recursos oferecidos por essa espécie.

Localizagéo no Estado

g7

Figura 1. Localizagdo do municipio de Nazaré do Piaui.

Fonte: IBGE: 2023.
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Coleta e analise de dados

Apo6s a identificagdo do primeiro “informante-chave”, utilizou-se a abordagem bola
de neve (snowball), uma amostragem intencional néo probabilistica, considerando que as
pessoas entrevistadas nas comunidades foram as que mantiveram maior contato com a
palmeira (Bernard, 2002). Ao todo, foram entrevistados 15 pequenos produtores rurais,
0s quais demonstraram ter conhecimentos sobre o uso e da exploragdo da carnauba na
regido.

As entrevistas basearam-se em roteiros semiestruturados durante o ano de 2023.
Para cada entrevistado, foram explicados os propésitos do estudo, sendo solicitadas
as Anuéncias Prévias, por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para
a realizagdo das entrevistas e, em seguida, feitas as perguntas semiestruturadas, que
abordaram questdes socioecondmicas (sexo, idade e escolaridade) e questdes relacionadas
com a exploracéo, cadeia produtiva e manejo da carnauba. Os dados foram tabulados no
programa Microsoft Excel, a partir de propor¢des simples e construcao de graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o Grafico 1, 80% dos pequenos produtores rurais entrevistados possuem
faixa etaria compreendida entre 40 e 60 anos, e 20%, entre 70 e 90 anos.

IDADE

m40A 60 m70 A 90

Grafico 1- Faixa etéaria dos pequenos produtores de carnalba entrevistados no municipio de Nazaré do
Piaui - PI.
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A populacdo rural estd diminuindo e ficando mais velha. Segundo o Censo
agropecuario (2017), apenas 13% dos ruricolas tém idade entre 25 a 29 anos, sugerindo a
ocorréncia migratoria do éxodo rural, em que os jovens estdo deslocando-se da roga para
a cidade, ou por outras atividades em agroindustrias locais (IBGE, 2017). Esse fenbmeno
deve-se principalmente a existéncia de conflitos, ao processo sucessorio tardio e sem
planejamento e a falta de politicas publicas para o fortalecimento da agricultura familiar
(Oliveira et al., 2020). O desinteresse do produtor rural pelo trabalho no campo pode estar
relacionado a pouca renda que aufere, associado a ardua tarefa das atividades rurais, além
do pouco lazer que desfruta no isolamento do campo (Prando, 2020).

Em relagdo ao grau de escolaridade (Grafico 2), 7% dos entrevistados sé&o
analfabetos, 7% possuem até o 1° ano do ensino fundamental, 7% até o 2° ano do ensino
fundamental, 43% possuem até a 32 série do ensino fundamental, 14% possuem até a 4*
série do ensino fundamental, 7% possuem ensino fundamental completo e 15% 0 ensino
médio completo.

ESCOLARIDADE

B ANALFABETOS m1° ANO FUNDAMENTAL
m2° ANO FUNDAMENTAL 3° ANO FUNDAMENTAL
m4° ANO FUNDAMENTAL B FUNDAMENTAL COMPLETO

mENSINO MEDIO COMPLETO

Grafico 2- Escolaridade dos pequenos agricultores de carnalba entrevistados no municipio de Nazaré
do Piaui - PI.

O baixo nivel de escolarizagdo dos agricultores pode ter sido influenciado por
diversos fatores, tais como: idade, as possibilidades de locomocgéo e a condigcéo financeira,
uma vez que a democratizagdo da educagdo do campo e sua abrangéncia é algo mais
recente em comparag¢do com a educacéo urbana.

De acordo com Silva e Silva (2019), as inovagdes tecnolégicas voltadas para o
campo estdo crescendo cada vez mais e tem-se observado a necessidade do agricultor
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em buscar mais informagdes e conhecimento através de palestras, feiras voltadas ao
agronegocio ou por minicursos. Adicionalmente, a busca pela capacitagdo possibilita ao
agricultor o uso de ferramentas necessarias para sua insercao no mercado, visando sua
inovagédo laboral. Contudo, a baixa escolaridade pode ser um dos principais entraves para
um maior desenvolvimento econdmico dessa populagao rural.

Durante o desenvolvimento das entrevistas, foi possivel observar que o uso da
carnauba esta dividido em dois diferentes grupos: o uso madeireiro (construcao de currais,
chiqueiros, telhados de casas - “linha” e ripas) e o uso ndo madeireiro (extragdo do po, no
artesanato, confeccdo de chapéu, bolsa, vassoura e na produgéo de adubo).

Na regido, predomina-se a extragdo do p6 para obtengéo da cera de carnaiba e o
uso da “bagana”, que é a palha triturada, utilizada como adubo e que tem valor significativo
para os produtores nas plantagées de milho, melancia e algumas hortaligas (Figura 2). De
acordo com Andrade (2018), o uso da bagana como substrato proporciona qualidade fisica
e nutricional as plantas, além de ser uma alternativa ambiental sustentavel.

Figura 2. Uso da “bagana” como adubo nas plantagées.
Fonte: Autores (2023)
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Conforme as entrevistas, foi possivel observar que, durante a extragédo da carnauba,
0s produtores rurais sempre obtém algum tipo de produto extraido a partir da palmeira,
oferecendo, assim, uma infinidade de usos para o homem. Por conta disso, a carnauba é
denominada “arvore da vida”, expressao criada pelo alemao Humbolt ao se reportar para
as suas multifuncionalidades, sendo explorados e utilizados todos os érgaos desse vegetal,
da raiz a copa (Souza, 2005).

Sousa et al. (2015), por exemplo, ao investigarem os aspectos etnoecoldgicos e
etnobotéanicos da carnauba em uma comunidade extrativista do municipio de Ipanguacu,
Rio Grande do Norte, observaram que a carnalba é utilizada principalmente na alimentacao
de bovinos, na construgéo civil e artesanato.

Para os 87% dos entrevistados, o0 que mais causa declinio populacional da carnatba
na regido sao as queimadas, seguido por préaticas agricolas inadequadas e pecuaria.
Entre 2002 e 2008, os principais problemas ambientais que impactaram na dizimag¢ao dos
carnaubais foram as queimadas. Nesse mesmo periodo, outros fatores impactantes, como
desmatamento, poluicdo do solo, atividade agricola e atividade pecuaria apresentaram no
Piaui um percentual de 74,5% (Reis et al., 2011).

Sobre a distancia percorrida pelos produtores para colheita da palha, ha uma
variacdo de 100 m (27%) a 5 km (27%) de disténcia. Para realizar a coleta completa da
carnauba, 38% dos entrevistados responderam que levam até 90 dias, enquanto 62%
levam de 3 dias a 3 semanas.

Segundo os informantes, o valor do p6 cetrifero comercializado esta entre R$ 5,00
a R$ 15,00 o quilo. A variagdo do preco esta associada com a coloragdo do p6 obtido,
pois o p6 das folhas velhas apresenta coloragdo amarelada, enquanto o p6 extraido das
folhas novas apresenta coloragéo branca (Sousa et al, 2015). Na exploracdo comercial da
carnaubeira, a idade da folha é atributo relevante da planta, pois a cera proveniente das
folhas novas agrega maior valor econdmico quando comparado a cera das folhas velhas
(Ferreira et al, 2013).

Segundo relatos dos entrevistados para a exploragéo da palha da C. prunifera, sdo
usadas diversas ferramentas, tais como foice, faca, luvas, éculos e botas, de modo que
quase nao utilizam itens de seguranca individual. Sousa et al. (2015) destacam que, nas
atividades extrativistas, sdo utilizados poucos equipamentos de segurancga individual, o
que traz maiores riscos aos individuos que realizam essa atividade, havendo registros de
acidentes, principalmente como cortes e perfuragoes.

As estratégias comumente utilizadas pelos produtores no manejo da extragéo da
carnauba séo: derrubada, “apuracéo” (selecédo), carregar e baticao (agoitar) para extragéo
do po. As tarefas executadas por trabalhadores no processo de obtencéo do pé cerifero da
carnauba se subdividem em varias etapas. O corte da folha, a primeira tarefa realizada, é
feito por meio do vareiro, foiceiro, taboqueiro ou derrubador. A segunda tarefa é realizada
pelo desenganchador ou guieiro, que € responsavel pela retirada das folhas que ficam
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presas a vegetacado com o auxilio da guia (vara de bambu). A tarefa seguinte é, por sua vez,
executada pelo “aparador”, que recolhe as folhas cortando os talos e formando os feixes.

A segunda etapa corresponde ao transporte das folhas para o local o “lastro”, que
€ o local onde acontece a secagem. Esse trabalho é desenvolvido pelos tangedores ou
carregadores, utilizando animais, carrogcas ou camionetes. A proxima etapa € executada
pelo espalhador ou lastreiro que sobrepde as folhas no solo batido e expde as folhas ao
sol. A terceira etapa consiste na baticdo das folhas, onde séo colocadas na bandeja da
maquina de bater, e sdo cortadas em pequenos pedacos, fazendo com que as particulas
de po cerifero sejam retiradas por sucgéo, passando por uma fina tela de arame e jogado
para o minhocéo (um baldo de tecido). Por fim, a Gltima etapa é executada pelo baganeiro,
que recolhe as folhas trituradas (bagana — utilizada como cobertura de solos na agricultura)
que saem pela extremidade oposta a bandeja da maquina depois da baticdo (Carvalho;
Gomes, 2005).

Figura 3. Tarefas executadas por trabalhadores no processo de obtencdo do p6 cerifero da carnauba.

Fonte: Adaptado da Revista eletronica Onews, 2020 (https://www.onews.com.br/wp-content/
uploads/2020/09/ONEWS-JORNAL-EXEMPLAR-VIRTUAL-EDI%C3%87%C3%820-1-
NOVEMBRO-2020.pdf).

Os pequenos produtores acreditam (em unanimidade) que a C. prunifera por ser
considerada uma planta originaria da regido ( planta nativa) e que néo ira entrar em
extingdo. Por outro lado, foi explicado a comunidade que a exploragédo de forma errénea e
insustentavel dessa palmeira contribuira com sua extingéo. Além disso, a falta de incentivo
governamental e o desmatamento indiscriminado também ameacam a manutencdo e
conservacao dos carnaubais, o que pode intensificar uma perda consideravel quanto aos
aspectos sociais, econdmicos e culturais da comunidade de Nazaré do Piaui, bem como
no estado do Piaui.

Adicionalmente, a derrubada indiscriminada de carnaubais para a formagéao de areas
para a agricultura e para a utilizagdo das toras na construg¢éo civil pode contribuir para a
sua degradacgéo (Arauljo et al., 2015). Os danos praticados pelo continuo desmatamentos,
assoreamento, a expansao da carcinicultura e da fruticultura irrigada tém gerado reflexos
negativos no ambiente, ameagando, portanto, a conservagao das areas de ocorréncia dos
carnaubais (Braga, 2011).
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Uma possivel solugdo apontada por Santos (2021) para a conservagdo dos
carnaubais é a conservagao in situ das populacbes de carnalba e a criagdo de bancos
de germoplasma para conservagédo ex situ, a fim de minimizar a perda de diversidade
genética, a qual é matéria-prima para a evolugcdo e melhoramento genético, garantindo,
assim, a sua sustentabilidade e manutenc&o dos seus recursos.

CONCLUSAO

A carnauba possui grande relevancia econ6mica e social no Nordeste brasileiro,
apresentando uma gama utilidades, desde a fabricagéo de p6 cerifero, do qual se obtém
Oleos e vernizes, na alimentacdo de bovinos até o artesanato local, na confeccdo de
bolsas, cestos, tapetes, dentre outros artefatos decorativos. Nesse estudo, foi possivel
ratificar a importancia socioecondmica do extrativismo da carnauba no municipio piauiense
de Nazaré do Piaui.

Quanto aos aspectos etnobotanicos, os entrevistados demonstraram possuir um
vasto conhecimento acerca da espécie-alvo analisada no presente trabalho. Entretanto,
observa-se a auséncia de conhecimento teérico-cientifico do potencial exploratério da
planta nativa, o que poderia melhorar o aproveitamento do uso carnadba, além de permitir
aos trabalhadores rurais uma retorno constante e rentavel dos seus produtos.
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RESUMO: A germinacgéo constitui a fase do
ciclo de vida que determina a distribuicéo
das plantas. O estudo sobre a ecologia
desse processo e o conhecimento acerca
da biologia das sementes pode ser de
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grande valor para compreender as etapas
do estabelecimento de uma comunidade
vegetal, bem como sua sobrevivéncia
e regeneracdo natural. Desta forma,
relacionar o tamanho das sementes com
a germinacéo e emergéncia é primordial
para o estabelecimento da plantula, o que
podera auxiliar em projetos vinculados
a recuperacdo de areas degradadas,
reflorestamento e de producédo de mudas
em viveiros. Com o objetivo de verificar o
efeito do tamanho das sementes sobre a
germinagdo e emergéncia das plantulas,
as sementes das espécies arbdreas foram
separadas, de acordo com o tamanho da
semente, sendo T1 as sementes pequenas
e T2 as sementes grandes. Os bioensaios
de germinacdo foram realizados utilizando
camara de germinagcdo e a andlise da
emergéncia das plantulas ocorreu em casa
de vegetacdo. Em média, as sementes
grandes (T2) de Inga vera apresentaram
maior porcentagem de germinacao e maior
indice de velocidade de germinagdo, néo
se observando diferenca significativa em
relacdo ao tempo de germinacdo. Para
Poecilanthe parviflora, as sementes T2
apresentaram maior porcentagem de
germinagdo e maior indice de velocidade
de germinacdo. Sementes grandes de
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Cariniana estrellensis apresentaram menor porcentagem de germinacao, sendo que as
sementes médias ndo diferiram das sementes pequenas e grandes em relagdo a esse
parametro. No geral, o tamanho das sementes influenciou o desempenho de /. vera e P.
parviflora, no entanto, néo interferiu na germinacdo e emergéncia de C. estrellensis.
PALAVRAS-CHAVE: estabelecimento, florestas tropicais, plantulas

GERMINATION AND EMERGENCY OF TREE SPECIES ACCORDING TO SEED
SIZE

ABSTRACT: Germination is the phase of the life cycle that determines the distribution of
plants. The study of the ecology of this process and knowledge of seed biology can be of great
value in understanding the stages in the establishment of a plant community, as well as its
survival and natural regeneration. Therefore, relating seed size to germination and emergence
is essential for seedling establishment, which could assist in projects linked to the recovery of
degraded areas, reforestation and the production of seedlings in nurseries. In order to verify
the effect of seed size on seedling germination and emergence, the seeds of tree species
were separated according to seed size, with T1 representing small seeds and T2 representing
large seeds. The germination bioassays were carried out using a germination chamber and
the analysis of seedling emergence took place in a greenhouse. On average, large seeds (T2)
of Inga vera showed a higher germination percentage and a higher speed germination index,
with no significant difference observed in relation to mean germination time. For Poecilanthe
parviflora, T2 seeds showed a higher germination percentage and a higher speed germination
index. Large seeds of Cariniana estrellensis showed a lower germination percentage, and
medium seeds did not differ from small and large seeds in relation to this parameter. In
general, seed size influenced the performance of I. vera and P. parviflora, however, it did not
interfere with the germination and emergence of C. estrellensis.

KEYWORDS: establishment, tropical forests, seedlings

INTRODUCAO

A germinacdo constitui a fase do ciclo de vida que determina a distribuicdo das
plantas. O estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneragao natural (Garcia e
Diniz, 2003). O processo germinativo depende de diversos fatores, como temperatura, luz,
agua e composicao de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de caracteristicas da
propria semente. Aembebicéo constitui a primeira etapa da germinac¢éo, sendo um processo
meramente fisico, que propicia a reativacdo do metabolismo do tecido embrionario. A
velocidade de absor¢do de agua pela semente varia com a espécie, permeabilidade do
tegumento, disponibilidade de agua, temperatura, pressao hidrostatica, area de contato
semente/agua, forgas intermoleculares, composicdo quimica e condicdo fisiologica
(Popinigis, 1985).
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Além dos fatores abibticos, o processo de germinagédo pode ser influenciado por
aspectos inerentes a prépria semente, sendo que o tamanho da semente pode alterar
a capacidade de germinacgdo e suas variaveis como o tempo de germinagédo. Assim, o
tamanho da semente e o ambiente de crescimento sdo variaveis que influenciam a
germinacdo das sementes, 0 crescimento e a biomassa das mudas (Adji et al., 2021).
Zhang et al., 2014 observaram que, geralmente, sementes pequenas germinam antes das
sementes grandes, conferindo uma vantagem competitiva. Para Socolowski et al. (2011),
o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo da qualidade fisiolégica. Sendo
assim, as sementes de maior tamanho s&o mais vigorosas, apresentando germinagéo e
vigor superiores quando comparado as de menor tamanho (Popinigis, 1985; Carvalho e
Nakagawa, 2012).

O tamanho da semente é comumente relacionado a maiores taxas de emergéncia e
sobrevivéncia, entretanto, ha poucos estudos que avaliam se esta relagéao persiste quando
as espécies sao reintroduzidas como plantulas ou se esse efeito persiste ap6s o declinio
das reservas das sementes (Macera; Pereira; Souza, 2017).

Steiner et al. (2019) relataram que o tamanho da semente constitui um importante
indicador de qualidade fisiolégica, afetando a germinacdo e o crescimento de plantulas;
especialmente em condicbes adversas, ocasionando também maior resisténcia ao
estresse hidrico de mudas provenientes de sementes grandes (Adji et al., 2021). Segundo
Bewley et al. (2013) a maturidade fisiologica é alcan¢ada quando o peso seco da semente
€ maximo. Também pode ser considerado 0 momento em que a semente apresenta maior
germinacgdo, com maior vigor e plantulas morfologicamente normais (Marcos Filho, 2005).
No entanto, sementes maiores requerem maior alocagéo de recursos, o que é limitado pela
disponibilidade da planta-mée, o que ocasiona um menor nimero de sementes grandes
(Casas et al., 2017).

Considerando que o tamanho das sementes, usualmente esta relacionado a
viabilidade e vigor, essa area de estudo que tem sido explorada, principalmente para fins
agricolas. O desenvolvimento e crescimento das plantas nos estagios iniciais séo cruciais
para o estabelecimento da plantula, que constitui o periodo compreendido entre 0 momento
de germinacdo até a completa expansdo do primeiro edfilo (Souza, 2009). No entanto,
para espécies florestais ainda sdo necessarias pesquisas sobre a relagdo do tamanho
e massa das sementes e a germinacdo e o crescimento das plantulas. Neste sentido, o
estudo do tamanho da semente associadas a estratégias de germinacdo e emergéncia
séo relevantes, pois ha fortes evidéncias de que poderia influenciar o vigor das plantas, o
que pode contribuir para projetos de reflorestamento utilizando mudas de espécies nativas.
Além disso, o tamanho da semente pode influenciar o desempenho da prépria semente e da
plantula. Estudos revelam que sementes grandes apresentam maior capacidade de resistir
a eventos ambientais como a seca, devido ao maior crescimento da raiz (Bogdziewicz,
Espelta e Bonal, 2019), possibilitando também maior capacidade de resisténcia a danos
causados por predacéao (Mendoza e Dirzo, 2007; Chen, Feng e Wang, 2022).
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As espécies utilizadas no trabalho foram Poecilanthe parviflora Benth., Inga vera
Willd. e Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, que constituem plantas arbéreas nativas,
encontradas na Floresta Estacional Semidecidual do Parana.

De acordo com Carvalho (2003), P. parviflora é integrante da familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, conhecida popularmente como coragédo e canela-de-brejo. Possui
porte arboreo, com altura média variavel entre 4 e 10 metros de altura, seus frutos possuem
coloragao castanho-pardo, com comprimento que variam de 2,2 cm a 4,7 cm e sua largura
de 1,5 cm a 2,3 cm, ja as suas sementes possuem uma tonalidade alaranjada e possuem
sua superficie achatada podendo medir de 10 mm a 15 mm de comprimento. E uma espécie
nativa, ndo endémica do Brasil, ocorrendo em Floresta Ciliar ou Galeria e na Floresta
Estacional Semidecidual (Cardoso et al., 2023).

A espécie arbbérea l.vera também pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae, € conhecida como inga-do-brejo e inga-ferradura, pode chegar a até 25 m
de altura, seus frutos possuem formato de vagem de cor amarelada com medidas variaveis
de 4 a 12 cm de comprimento, suas sementes sdo envoltas por uma polpa branca e
comestivel, sendo as sementes consideradas recalcitrantes (Carvalho, 2003). E distribuida
em diferentes dominios fitogeograficos como Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e
Pantanal, ocorrendo em Campo Rupestre, Cerrado, Floresta Ciliar, Floresta de Varzea e
Floresta Estacional Semidecidual (Garcia e Bonadeu, 2023).

Cariniana estrellensis pertencente a familia Lecythidaceae, conhecida popularmente
como jequitiba-branco, apresenta porte arbéreo chegando a até 35 m de comprimento,
com frutos cilindricos oblongo na colorag@o parda, com dimensdes variando de 4 cm a
11 cm de comprimento e 3 cm a 4 cm de didametro, e suas sementes estdo presentes em
grande quantidade dentro de Unico fruto e possuem coloragédo castanho, com uma asa
membranaceaque pode chegar a até 4 cm de comprimento (Carvalho, 2003). Apresenta
distribuicdo entre a Amazoénia e Floresta Atlantica (Catenacci et al., 2023).

A utilizacdo de espécies nativas para programas de protecdo e recuperacdo de
areas degradadas requer informacdes sobre a caracteristica das sementes para o éxito do
desenvolvimento inicial e sobrevivéncia de cada espécie. As florestas tropicais séo constituidas
por uma grande diversidade de espécies, apresentando estratégias morfoldgicas e funcionais
que caracterizam o estabelecimento das plantas no ambiente. Nesse sentido, o tamanho das
sementes tem sido considerado de especial importancia na fase inicial das plantulas, pois ha
fortes evidéncias de que a maior oferta de reservas das sementes maiores seria favoravel ao
estabelecimento das plantulas. No entanto, apesar de sementes de muitas espécies nativas
serem descritas na literatura, ha relativamente poucos trabalhos, que relacionam o tamanho
das sementes com a germinacdo e emergéncia das plantulas.

Desta forma, relacionar o tamanho das sementes com a germinagao e emergéncia é
primordial para o estabelecimento da plantula, o que podera auxiliar em projetos vinculados

a recuperacgao de areas degradadas, reflorestamento e de produgéo de mudas em viveiros.
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MATERIAIS E METODOS

Obtencao das sementes e classificacdo por tamanho

Para realizacéo dos testes foi coletados frutos de P. parviflora, a partir de arvores
encontradas ao lado do bloco G-56, no campus sede da UEM, Maringa. Os frutos de /.
vera foram obtidos de fragmentos florestais da planicie de inundacgéo do alto rio Parana em
Porto Rico, PR e as sementes de C. estrellensis foram adquiridas da empresa Arbocenter.

No laborat6rio de Fisiologia de Sementes e Plantulas (LaFiSP), localizado no bloco
G-80 (UEM-Campus Sede), as sementes foram retiradas dos frutos de forma manual e apos
obteve-se o comprimento de 200 sementes com auxilio de paquimetro e papel milimetrado.

Apds coletado os dados, as sementes foram classificadas em duas classes
principais: T1 (Sementes pequenas) e T2 (Sementes grandes). A determinacéo foi realizada
a partir do calculo abaixo:

T1 = (Média — desvio padrao)

T2 = (Média + desvio padréo)

Para as sementes de jequitiba também foram utilizadas as sementes de tamanho

médio, no qual apresentavam comprimento maior que T1 e menor do que T2.

Analise da emergéncia das plantulas

Para verificacdo da emergéncia das plantulas as sementes foram semeadas em
bandejas de isopor contendo como substrato areia e composto organico, na proporgéo de
2:1 e mantidas em casa de vegetacdo. Foram utilizadas trés repeticbes de 20 sementes
para cada tratamento (tamanho da semente). As bandejas foram regadas com agua a cada
24 horas. A emergéncia foi verificada a cada dois dias e ao final calculou-se a porcentagem
(PE) e o tempo médio de emergéncia (TME) de acordo com Vieira e Carvalho (1994). Os
resultados foram submetidos ao teste “t” para P. parviflora e I. vera e a ANOVA para C.
estrellensis, utilizando o programa estatistico GraphPad Prism 7.0.

Bioensaios de germinacao

Para a verificacdo da germinacdo, as sementes de cada um dos grupos foram
distribuidas em placas de Petri, contendo dois discos de papel filtro umedecido com agua
destilada. Foram utilizadas quatro repeticoes (4 placas de Petri) com 25 sementes, por
tamanho de semente e por espécie. As placas de Petri foram mantidas em camara de
germinacéo, com fotoperiodo de 12 horas a 25°C. A verificagdo da germinag@o ocorreu a
cada 24 horas, sendo ao final calculada a porcentagem de germinagéo (PG), o indice de
velocidade de germinacgéo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG) de acordo com
Maguire (1962) e Ferreira e Borghetti (2004).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Germinacao Inga vera Willd

A maior parte das sementes de /. vera iniciou a germinacdo apds 24 horas de
incubacéo, finalizando em 72 horas. Em média, as sementes grandes (T2) apresentaram
maior porcentagem de germinac¢ao e maior indice de velocidade de germinagéo, ndo se
observando diferenca significativa em relagéo ao tempo de germinacao (Figura 1).

Edward e Hartwig (1971) relatam que as sementes pequenas, por apresentarem
menor densidade e massa, tem a fase de embebicdo facilitada, no entanto, sementes
maiores tendem a apresentar uma maior quantidade de reservas nutricionais e embrides
bem formados (Carvalho e Nagakawa, 2000). Assim, sementes maiores propiciam aumento
da taxa de sobrevivéncia e sucesso de desenvolvimento das plantulas (Haig e Westoby,
1991), corroborando com os resultados obtidos para /. vera em relagcdo a porcentagem de
germinacdo. No entanto, para o tempo médio de germinagéo néo se observou diferencas
significativas entre as duas classes.

A germinagdo constitui a fase do ciclo de vida que pode determinar a distribuicao das
plantas e o estudo sobre a ecologia desse processo e o conhecimento acerca da biologia
das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do estabelecimento
de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneracdo natural (Garcia
e Diniz, 20083). O processo germinativo depende de fatores abibticos, como temperatura,
luz, agua e composicao de gases na atmosfera (Cabral et al, 2003), além de caracteristicas
da prépria semente.
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Figura 1.Germinagéo de sementes de Inga vera. P=sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras
iguais ndo diferem pelo teste de “t”.

O tamanho da semente pode alterar a capacidade de germinacado, que juntamente
com fatores ambientais influenciam a germinacdo das sementes, o crescimento e a
biomassa das mudas (Adji et al., 2021). Zhang et al. (2014) relatam que, geralmente,
sementes pequenas germinam antes das sementes grandes, conferindo uma vantagem
competitiva. No entanto, no experimento com /. vera verificou-se que o tempo médio de
germinacéo foi 0 mesmo para as sementes grandes e pequenas (aproximadamente 1,81
dias). Para a porcentagem de germinagéo as sementes grandes apresentaram, em média,
86% de germinacgéao, sendo significativamente superior ao de sementes de menor tamanho,
que apresentaram 62% de germinagao. Outro parametro associado ao vigor das sementes
€ o indice de velocidade de germinagcéo que foi superior nas sementes grandes (5,65),
enquanto as sementes pequenas apresentaram indice de velocidade de germinacéo igual a
3,81. Para Socolowski et al. (2011), o tamanho das sementes é muitas vezes um indicativo
da qualidade fisiologica. Assim, as sementes de maior tamanho sdo mais vigorosas,
apresentando germinacdo e vigor superiores quando comparado as de menor tamanho
(Popinigis, 1985; Carvalho e Nakagawa, 2012). Deste modo, o tamanho das sementes
influenciou a germinagé@o de I. vera, no qual sementes de maior tamanho (comprimento

igual a superior a 2,09 cm) apresentaram maior vigor.
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Germinacao e Emergéncia de Poecilanthe parviflora Benth

Para a espécie de P. parviflora, as sementes T2 (grandes) apresentaram maior
porcentagem de germinac¢ao e maior indice de velocidade de germinacao (Figura 2). Em
média, as sementes de P. parviflora germinaram entre 11,5 e 14 dias, ndo se observando
diferencas significativas no tempo para germinagdo entre as sementes pequenas e
grandes. A maior germinacao foi de 60% sendo verificada nas sementes grandes, enquanto
o menor PG foi observado em placas com sementes pequenas. Polli et al. (2020) relataram
que a maior porcentagem de germinagao observada em P. parviflora foi de 68% e o TMG
foi, em média, de 8,75 dias. Enquanto, Pastorini et al. (2022) analisando a germinagéo
de P. parviflora, a partir de sementes coletadas de arvores do Campus sede da UEM,
encontraram PG igual a 58% e TMG igual a 18,5 dias, mas sem considerar padrdo de
tamanho da semente. Assim, além dos fatores abibticos, o processo de germinacao pode
ser influenciado por aspectos inerentes a propria semente, ocasionado variabilidade na
germinacao.
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40
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b

Porcentagem de germinagao (%)

0.0

P G P G

Tempo médio de germinagao (dias)
indice de velocidade de germinagao

P G
Tamanho das sementes Tamanho das sementes Tamanho das sementes

Figura 2.Porcentagem de germinacgdo (A), Tempo médio de germinagao (B) e indice de velocidade de
germinacgédo (C) de sementes de Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente.
P= sementes pequenas, G=sementes grandes. Letras minlsculas iguais ndo diferem pelo teste t,
p<0.05.

A porcentagem de emergéncia das sementes do grupo T1 (sementes pequenas)
de P. parviflora foi superior ao das sementes do grupo T2 (sementes grandes), sem que
houvesse diferenca significativa no tempo médio de emergéncia entre os tamanhos de
sementes (Figura 3). Em média, as sementes pequenas apresentaram porcentagem de
emergéncia igual a 16,7% e tempo médio de 27 dias. No entanto, Pastorini et al. (2022)
verificaram porcentagem de emergéncia (PE) de 48% e o tempo médio de emergéncia igual
a 46 dias para P. parviflora. O baixo valor na PE observado neste trabalho pode ser devido
ao tempo de observacdo da emergéncia que foi limitado em 30 dias e também a oscilagéo
de temperatura durante o estabelecimento do experimento. Valadares (2008) relata que P.
parviflora apresentara maior PG e IVG a uma temperatura constante de 25°C, comparando
a temperatura alternada de 20°C a 30°C.
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Figura 3- Porcentagem de emergéncia (A) e Tempo médio de emergéncia (B) de plantulas de
Poecilanthe parviflora Benth., de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas,
G=sementes grandes. Letras minisculas iguais néo diferem pelo teste t, p<0.05.

Germinacao e Emergéncia de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

Sementes grandes de C. estrellensis apresentaram menor porcentagem de
germinacdo, sendo que as sementes médias ndo diferiram das sementes pequenas e
grandes em relacdo a esse parametro (Figura 4A). O tamanho das sementes nao influenciou
no tempo médio e no indice de velocidade de germinagéo (Figura 4B e 4C).
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Figura 4. Porcentagem de germinagéo (A), Tempo médio de germinagéo (B) e indice de velocidade
de germinacgédo (C) de sementes de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho
da semente. P= sementes pequenas, M= sementes médias, G=sementes grandes. Letras iguais ndo

diferem pelo teste de Tukey, p<0.05.

Em relacdo a emergéncia das plantulas (Figura 5), o tamanho das sementes néao
alterou a porcentagem e o tempo médio de emergéncia, ndo se observando diferenca
significativa na emergéncia das plantulas em relacdo ao tamanho das sementes (Figura
6). O tempo médio de emergéncia foi de aproximadamente 39 dias, com média de 31%
de emergéncia. Kopper et al. (2010) verificaram cerca de 40% de plantulas normais
na emergéncia de C. estrellensis, utilizando como substrato areia. Os autores também
verificaram a germinacéao das sementes de jequitiba em caixas Gerbox, no qual as sementes
germinaram em aproximadamente 4 dias. Os resultados obtidos por Kopper et al. (2010)
s&o superiores aos obtidos no presente trabalho, o que talvez esteja associado a qualidade
e procedéncia das sementes.
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Figura 5. Emergéncia de plantula de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze.

O tamanho da semente é um atributo que pode influenciar o recrutamento, no qual
sementes grandes podem originar mudas maiores e mais vigorosas, permitindo um melhor
desempenho em condicdes desfavoraveis (Casas et al., 2017). No entanto, o tamanho
das sementes néo teve influéncia sobre os parametros da emergéncia das plantulas de C.
estrellensis.
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Figura 6- Porcentagem de emergéncia (A) e Tempo médio de emergéncia (B) de plantulas de
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, de acordo com o tamanho da semente. P= sementes pequenas,
G=sementes grandes. Letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey, p<0.05.

CONCLUSAO

O tamanho das sementes influenciou o desempenho de I. vera e P. parviflora, que
apresentaram maior porcentagem de germinagéo, enquanto a emergéncia foi superior em
sementes pequenas de P. parviflora. No geral, o tamanho das sementes néao interferiu na
germinacédo e emergéncia de C. estrellensis.
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RESUMO: A castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa Bonpth.) é espécie
arbérea da familia botanica Lecythidaceae,
nativa emergente da floresta Amazoénica
sendo aunicaespécie do género Bertholletia.
Apresenta ampla distribuicdo em florestas
de terra firme da Bacia Amaz0nica. Nativa
das Guianas, Bolivia, Venezuela e Brasil.
Apresenta multiplicidade de uso multiplo,
isto é, pode ser manejada tanto para a
producdo de frutos quanto para madeira.
Apesar dos esforcos de pesquisas com
a espécie a grande parcela da produgéo
mundial de améndoas de castanha-do-
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brasil & proveniente do extrativismo em
areas nativas. Os projetos de pesquisas
e desenvolvimento realizados com a
castanheira-do-brasil pelas instituicoes
na Amazobnia sdo relativamente recentes.
O trabalho de pesquisa com a espécie B.
excelsa esta voltado para a selecdo de
plantas com alta produtividade de frutos
em areas de ocorréncia natural e em areas
de cultivo, as quais vém sendo clonadas
e avaliadas. Com objetivo de identificar
futuros descritores para a espécie,
o trabalho realizou a caracterizagéo
morfométrica em frutos e sementes em dez
acessos de Bertholletia excelsa pertencente
ao Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Amazénia Oriental. Para a
caracterizacéo foram utilizados frutos dos
acessos com 0s seguintes nomes fantasia:
Manoel Pedro-1, Manoel Pedro-2, Santa
Fé-1, Santa Fé-2, Cpatu-606, Cpatu-609,
Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 a
Cpatu 722. A caracterizacdo dos frutos
foi efetuada com base em uma amostra
casual de cinco frutos por clone, os quais
foram individualmente analisados quanto
as seguintes caracteristicas: massa (g),
diédmetro longitudinal, didmetro transversal
(cm), espessura do pericarpo (cm), massa
da semente, massa das améndoas (g),
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numero de quinas e numero de sementes por fruto. Os dados obtidos foram analisados
por meio de estatistica simples, envolvendo médias, maximos, minimos e desvio padréo.
Entre as doze caracteristicas morfométricas avaliadas em frutos e sementes, as maiores
variacdes foram obtidas na determina¢do da massa do fruto, nimero de sementes por fruto,
massa da semente e da améndoa. Esses caracteres devem ser recomendados como futuros
descritores morfolégicos para a castanheira-do-brasil. A morfometria de frutos e sementes
de Bertholletia excelsa permite a identificacdo de variabilidade genética entre os acessos
estabelecidos na colecdo de germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental.
PALAVRAS-CHAVE: Bertholletia excelsa, descritores, diversidade, morfolégico.

INTRODUCAO

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpth.) é espécie arbérea da familia
botanica Lecythidaceae, nativa emergente da floresta Amazdnica sendo a Unica espécie
do género Bertholletia. Apresenta ampla distribuicdo em florestas de terra firme da
Bacia Amazoénica. Nativa das Guianas, Bolivia, Venezuela e Brasil. A espécie apresenta
multiplicidade de uso multiplo, isto €, pode ser manejado tanto para a produgao de frutos,
quanto para o uso da madeira. A produgcdo mundial de castanha-do-brasil vem sofrendo
queda desde a década de 80, devido principalmente aos problemas de desmatamento
da floresta amazénica, pregos baixos e falta de politica para incentivo a produgéo
(NASCIMENTO et al., 2010). No cenario de produ¢do mundial, a Bolivia tem exercido papel
de dominancia no mercado, sendo expressiva a quantidade exportada e, na tecnologia de
producao é responsavel por 71% do mercado de améndoa processada. O Brasil possui
apenas 18% desse nicho e ficando o Peru com os outros 11%. Sendo esses trés os paises
mais expressivos na produ¢do mundial de améndoas de castanha-do-brasil (TONINI, 2007).
Mesmo com as oscilagbes anuais na producdo e na exportacao brasileira de castanha-do-
brasil, o produto é bastante valorizado no mercado interno e externo. O preco subiu 23,7%
em relacdo ao ano de 2021. Com valor da produgéo e R$ 170 milhdes. Entre os anos de
2014 a 2022, apresentou variagéo positiva na quantidade produzida, a producéo brasileira
variou entre 23 a 38,2 mil toneladas (IBGE, 2022).

A espécie Bertholletia excelsa esta incluida na Lista Nacional Oficial de Espécies da
Flora Ameacadas de Extingdo na categoria Vulneravel (BRASIL, 2014), o desmatamento é
a principal ameaca as populag¢des naturais da espécie. O Decreto 5.975 de 30 de novembro
de 2006 veda a utilizacdo da castanheira-do-brasil com a finalidade de uso da madeira,
em situacao de florestas naturais, primitivas ou regeneradas (WADT et al., 2005). Apesar
da proibicdo em lei, ainda existe a derrubada das plantas para utilizacdo da madeira na
industria moveleira, pois essa exploracdo ocorre com baixo investimento de capital e
tecnologia (SILVA, 2019). A ameaca de extingdo da espécie compromete a regeneragao
das populagdes naturais devido ao dossel fechado (PERES; BAIDER, 1997). Portanto € de
grande importancia o desenvolvimento de pesquisas visando o cultivo racional e o uso da
espécie em programas de reflorestamento (SILVA et al., 2019).
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Apesar dos esforgos de pesquisas com a espécie, a grande parcela da produgéo
mundial de améndoas de castanha-do-brasil ainda é proveniente do extrativismo em
areas nativas (HOMMA et al., 2014). Responsavel por um quarto da producéo nacional,
o Paréa possui a extracdo das sementes de castanha concentrada no Baixo Amazonas, no
Sudoeste Paraense. Os municipios que mais colaboram com a producéo dessa cultura séo
Oriximina, Obidos, Alenquer, Acard, Altamira e Curua (IBGE, 2022).

Sao poucos os plantios comerciais com o uso da castanheira-do-brasil para
producao de frutos, temos como exemplo a Agropecuéria Aruané no estado do Amazonas,
como o0 mais significante plantio para a producdo da améndoa (NASCIMENTO et al.,
2010). Felizmente, nas ultimas décadas, ocorreram diversas experiéncias de plantio de
castanheiras, sobretudo nos estados do Para e Amazonas. Sdo plantios realizados por
médios e grandes produtores e instituicdes de pesquisa, mas existem também dezenas
de pequenos produtores que efetuaram plantios isolados que estdo espalhados em toda a
Amazénia (LIMA et al., 2023).

As pesquisas realizadas com a castanheira-do-brasil pelas instituicbes na Amazoénia
séo relativamente recentes. Apesar dos esforcos ainda nédo foi possivel a recomendacgéo
de clones com caracteristicas agronémicas superiores e seu devido registro no Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares do MAPA. A inexisténcia de descritores para a espécie
também dificulta esse registro. Portanto existe a necessidade de pesquisas visando a
identificacdo e recomendacgao de descritores para a espécie Bertholletia excelsa.

A castanheira-do-brasil apresenta frutos do tipo pixidio, denominado popularmente
de ourico é capsula indeiscente, com pericarpo lenhoso e formato esférico ou levemente
achatado. Em estudos visando a caracterizagdo de frutos e sementes de castanheira-
do-brasil foi possivel a identificacdo da variagdo da massa do fruto, com média de
750 g e valores minimos e maximos de, 200 g a 1.500 g, respectivamente. Com frutos
contendo média de 18 sementes. As sementes possuem formato triangular anguloso, com
comprimento variando entre 4 a 7 cm, e massa média de 8,2 g (MULLER et al., 1995).

A conservacdo de acessos em Bancos Ativos de Germoplasma em instituicdes
de pesquisas é crucial para a manutencdo da diversidade genética das espécies. Para
dar suporte aos programas de melhoramento genético é necessaria a caracterizagéo das
plantas estabelecidas nos BAG’s, atividade fundamental que permitira o conhecimento da
diversidade genética. O que levara a diferenciac¢ado fenotipica e a identificagcéo de plantas
com caracteristicas agronémica superiores e herdaveis (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Jé existem pesquisas visando a caracterizacao morfol6gica e molecular em acessos
de frutiferas nativas estabelecidas nos Bancos Ativos de Germoplasma. Em plantas de
Bertholletia excelsa, Serra et al. (2006) realizaram o estudo da divergéncia genética em
clones com uso de marcadores moleculares RAPD e observaram a formacéao de trés grupos
distintos. Teixeira et al. (2015), conduziram experimento visando estimar coeficientes de
correlagdo e avaliar a divergéncia fenotipica entre genétipos de castanheira-do-brasil,
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cultivados em um sistema agroflorestal e verificaram que a selecdo de plantas com
frutos maiores pode ser alternativa para obtencdo de populagbes a serem utilizadas em
futuros trabalhos de melhoramento com a espécie. Em estudos visando a identificacao de
descritores morfoldgicos para a espécie Bertholletia excelsa, foram avaliados dezesseis
acessos estabelecidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental,
com a identificacdo de oito caracteres para folhas, como possiveis descritores para
verificacdo da diversidade entre os acessos (NASCIMENTO et al., 2023).

Os trabalhos com melhoramento da castanheira-do-brasil tiveram inicio com a
caracterizagdo de acessos estabelecidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa,
0 qual possui uma colecédo de trabalho voltado para a selecdo de plantas com alta
produtividade de frutos. Esses acessos foram obtidos em areas de ocorréncia natural e
em areas de cultivo. A mais antiga colecdo de germoplasma de encontra-se na Embrapa
Amazébnia Oriental, no municipio de Belém, estando representada por cerca de 20 acessos
conservados de forma ex situ, sendo a totalidade dos acessos procedentes dos municipios
de Alenquer e Oriximina no estado do Para (NASCIMENTO; CARVALHO, 2022). Até o
presente momento, os clones mais utilizados em cultivos racionais sdo: Santa Fé-1 e 2,
Manoel Pedro-1 e 2, Cpatu-606, Cpatu-609, Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 e Cpatu-722
(NASCIMENTO et al., 2010).

Com objetivo de identificar caracteres que possam ser utilizados como futuros
descritores para a espécie, o trabalho realizou a caracterizagdo morfométrica de frutos
e sementes em dez acessos de Bertholletia excelsa pertencente ao Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental.

MATERIAL E METODOS

A selecéo das variaveis para a caracterizagdo dos frutos e sementes da espécie
Bertholletia excelsa seguiu as orientacbes contidas em publicacbes especializadas em
descritores, como a Bioversity (2007), segundo o qual, um descritor pode ser designado
como uma caracteristica mensuravel que é observada em um acesso de um banco de
germoplasma. Além disso, a escolha de descritores para fins de obtencé&o da protecéao
de cultivares deve seguir alguns principios, como caracteristicas morfolégicas, fisiologicas
ou moleculares mais marcantes e possiveis de serem transmitidas a cada geragéo que a
cultivar for multiplicada (BRASIL, 2011). A classificacdo e as terminologias utilizadas nas
categorizagdes das variaveis investigadas foram definidas pela combinagéo de informacgbes
apresentadas por Gongalves e Lorenzi (2011) e Vidal et al. (2012).

Foram caracterizados frutos dos seguintes acessos identificados pelos nomes
fantasia: Manoel Pedro-1, Manoel Pedro-2, Santa Fé-1, Santa Fé-2, Cpatu-606, Cpatu-609,
Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 e Cpatu-722.
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Caracterizacdo morfométrica em frutos de Bertholletia excelsa

Para a morfometria foi utilizado cinco frutos de cada acesso. Os frutos foram
individualmente analisados quanto as seguintes caracteristicas: massa (g), didmetro
longitudinal e transversal (cm), espessura do pericarpo fruto (cm), massa e nimero de
sementes por fruto. Amassa dos frutos foi determinada em balancga digital. Apds a pesagem
os frutos foram abertos manualmente com ajuda de um facéo (Figura 1).

i

Figura 1. Determinagdo da massa e o corte do fruto de acessos de castanheirado-brasil (Berthollethia
excelsa Bonpl.). Com uso de facéo para a retirada das sementes.

Fotos: Walnice Nascimento.

Ap6s o corte do fruto foi feita a remogédo e a contagem do numero de semente
em cada fruto. Com auxilio de um paquimetro digital foi feita a medi¢cdo da espessura do
pericarpo do fruto (Figura 2).

™

OFf SMON S ZERO

Figura 2. Determinagéo da espessura do pericarpo wm fruto (ouri¢o), de acessos de castanheirado-
brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.).

Foto: Walnice Nascimento.
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Caracterizacao morfométrica em sementes de Bertholletia excelsa

Foram avaliadas 10 sementes por fruto, totalizando 50 sementes de cada acesso.
As sementes foram individualmente analisadas quanto as seguintes caracteristicas: massa
da semente (g), comprimento, largura e espessura das sementes (cm), nUmero de quinas
na semente e espessura do tegumento externo (mm) e massa da améndoa (g) (Figuras 3
e 4).

Figura 3. Avaliagcdo do comprimento e largura da semente em acessos de castanheirado-brasil
(Berthollethia excelsa Bonpl.).

Foto: Walnice Nascimento.

o ———————————

INTERDITAO PARA VENDA DIRETA AG PUBLICO

Figura 4. Determinacéo da massa e da espessura do tegumento externo de sementes em acessos de
castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.).

Foto: Walnice Nascimento.

Os dados obtidos foram organizados em tabela do Excel e analisados por meio de

estatistica simples, envolvendo média, maximo, minimo e desvio padrao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo morfométrica em frutos de Bertholletia excelsa

O valor médio para a massa dos frutos nos dez acessos avaliados foi de 533,23
g, sendo o carater com maior variagdo relativa entre as avaliagbes feitas nos frutos de
castanha-do-brasil, com frutos apresentando valor maximo de 818,94 g, e minimo de
245,33 g e (Tabela 1). Com destaque para o acesso Cpatu-606 (818,94 g). Resultados
semelhantes foram relatados por Passos et al. (2018), os quais realizaram a biometria
em frutos de clones 606 e 609, coletados em area de cultivo da Amazénia Ocidental e
verificaram que o clone 606 apresentou o maior valor para a massa do fruto que o clone
609. Essa variagdo para a massa do fruto também foi constatada por Pedrozo et al. (2023),
em frutos coletados em area de castanheiras nativas nos estado do Acre, Amazonas, Mato
Grosso e Roraima.

Para o numero de sementes por fruto, o destaque foi verificado no acesso Santa
Fé-1, com a maior média, frutos contendo até 22 sementes/fruto. Em avaliacdo de frutos
do mesmo acesso, Passos et al. (2018) encontraram frutos com até 30 sementes/fruto. A
média para o nimero de sementes por fruto obtida nos dez acessos foi de 18 sementes/
fruto. Mesmo valor verificado por Mdller et al. (1995).

Massa Diametro Diametro Espessura N°
do longitudinal do transversal pericarpo do de

Acessol/clone fruto fruto do fruto fruto semente

(9) (cm) (cm) (cm) p/ fruto
Manoel Pedro-1 548,30 9,39 11,40 1,21 20
Manoel Pedro-2 533,48 10,69 11,44 1,55 20
Santa Fé-1 575,10 10,71 10,87 1,43 22
Santa Fé-2 692,65 10,17 11,86 1,76 19
Cpatu-606 818,94 12,17 12,16 1,70 18
Cpatu-609 245,33 7,37 8,59 1,35 14
Cpatu-612 424,27 9,33 10,26 1,44 18
Cpatu-614 383,80 8,46 10,85 1,25 18
Cpatu-710 555,23 9,42 11,95 1,37 16
Cpatu-722 551,33 9,38 11,52 1,42 15
Média 532,84 9,71 11,09 1,45 18
Maximo 818,94 12,17 12,16 1,76 22
Minimo 245,33 7,37 8,59 1,21 14
Des. Padrao 158,81 1,3 1,0 1,2 2,4

Tabela 1. Caracterizacdo morfométrica das estruturas de frutos, em dez acessos de castanheira-do-
brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). Valores médios, maximo, minimo e desvio padrao estimados (n=>5).
Belém, PA. 2024.
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A grande variabilidade na morfometria de frutos da castanheira-do-brasil, também
tem sido observada entre genétipos oriundos de sementes e clonados (TEIXEIRA et al.,
2015). Em experimento desenvolvido por Passos et al. (2018), na Amazénia Central foi
observado correlagdo significativa para as variaveis de massa do ourico e massa da
castanha, para os clones Manoel Pedro-1, 606 e 609.

Caracterizacao morfométrica em sementes de Bertholletia excelsa

Na caracterizacdo morfolégica da semente de castanha-do-brasil foram analisados
sete caracteres apresentados nas Tabelas 2 e 3. A maior variacéo foi observada para a
massa da semente, com média maxima de 11,91 g e, minima de 3,78 g, para 0s acessos
Cpatu-606 e Cpatu-609, respectivamente.

Com os resultados obtidos no referido experimento referente a caracterizacao
dos frutos foi possivel verificar que a massa da semente correspondeu a 25,63% e, as
améndoas a 13,11 % da massa do fruto (Figura 5).

Os valores encontrados estao proximos aos disponibilizados por Muller et al. (1995),
com a caracterizagdo da biometria de sementes com valores médios para a massa de 8,20
g. Esses mesmos autores observaram que a massa das sementes representam cerca 25%
e, as améndoas 13% da massa dos frutos.

B fruto
B semente

% amendoa

Figura 5. Porcentagem para a massa de semente e das améndoas, em relacdo a massa do fruto,
média de dez acessos de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa). Belém, PA. 2024.

Botanica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capitulo 4

45



Na avaliagdo da morfometria do comprimento, largura e espessura da semente nos
dez acessos de Bertholletia excelsa avaliados ndo foram verificadas grandes variagoes.
Com os valores para o desvio padrao de 0,62, 0,47 e 0,48, respectivamente (Tabela 2).

Massa da Comprimento da Largura da Espessura da
Acesso/clone semente semente semente semente

(9) (cm) (cm) (cm)
Manoel Pedro-1 8,73 4,40 2,45 1,77
Manoel Pedro -2 8,95 4,50 2,56 1,81
Santa Fé-1 6,63 3,56 2,34 1,71
Santa Fé-2 9,02 4,46 2,52 1,82
Cpatu-606 11,91 5,36 3,80 3,19
Cpatu-609 3,78 3,19 2,13 1,45
Cpatu-612 5,01 3,49 2,12 1,51
Cpatu-614 7,28 4,23 2,46 1,79
Cpatu-710 8,93 4,40 2,59 1,97
Cpatu-722 9,55 4,19 2,37 1,84
Média 7,98 4,18 2,53 1,89
Méaximo 11,91 5,36 3,80 3,19
Minimo 3,78 3,19 2,12 1,45
Desvio padréao 2,37 0,62 0,47 0,48

Tabela 2. Caracterizagdo morfométrica das estruturas da semente: massa, comprimento, largura e
espessura da semente, em dez acessos de castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa Bonpl.). Valores
médios, maximo, minimo e desvio padréo estimado. N=50. Belém, PA. 2024.

Na avaliacdo de algumas estruturas componentes das sementes, como no
tegumento externo (casca) e na améndoa (semente sem o tegumento), a maior variagcéo
foi obtida para as médias das améndoas. No acesso Cpatu-606 foram obtidas as maiores
améndoas, com massa de 6,32 gramas. N&o houve variacdo para o nimero de quinas nas
sementes de castanheira-do-brasil para os dez acessos avaliados (Tabela 3).
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Acesso/clone Espessura do

NUmer inan
tegumento externo Umero de quina na

Massa da améndoa (g)

(mm) semente
Manoel Pedro-1 1,51 3 4,37
Manoel Pedro -2 1,35 3 4,91
Santa Fé-1 1,67 3 3,33
Santa Fé-2 1,39 3 4,88
Cpatu-606 1,81 3 6,32
Cpatu-609 1,21 3 2,78
Cpatu-612 1,21 3 3,45
Cpatu-614 1,14 3 3,72
Cpatu-710 1,52 3 4,28
Cpatu-722 1,49 3 4,42
Média 1,41 3 4,25
Maximo 1,81 3 6,32
Minimo 1,14 3 2,78
Desvio padrao 0,21 0 1,00

Tabela 3. Caracterizacdo morfométrica das estruturas da semente: espessura do tegumento externo,
ndmero de quina na semente e massa da améndoa, em dez acessos de castanheira-do-brasil
(Berthollethia excelsa Bonpl.). Médias e desvio padrdo estimado N=50. Belém, PA. 2024.

De modo geral, frutos maiores também apresentam as maiores sementes e
améndoas. Em frutos de castanheira-do-brasil do acesso Cpatu-606 foi verificado frutos,
com as maiores massas, 0 mesmo aconteceu para as médias das sementes e améndoas,
com respectivamente, 818,94 g, 11,91 g € 6,32 g (Tabelas 1, 2 e 3).

Durante a prospecgdo de matrizes de castanheira-do-brasil em area de cultivo
estabelecido no municipio e Tomé-Acgu, no estado do Para. Foi constatada expressiva
variagcdo na caracteristica do fruto entre as matrizes. No genétipo identificado como (GG)
com frutos grandes, a média da massa dos frutos foi de 2.150,00 g, e das sementes de
21,00 g. Nesse estudo foi observada forte correlagéo entre o tamanho dos frutos e o
tamanho das castanhas (r = 0,95) (PEDROZO et al., 2023). A existéncia da correlagéo
genética entre essas variaveis (massa de fruto x massa da semente), pode justificar a
selecdo das matrizes com base no tamanho do fruto como uma caracteristica desejavel
tanto para comercializagé@o, quanto para a producéo de mudas (TEIXEIRA et al., 2015).

Entre as doze caracteristicas morfométricas avaliadas em frutos e sementes, as
maiores variaces foram obtidas na determinagéo da massa do fruto, nUmero de sementes
por fruto, massa da semente e da améndoa. Esses caracteres devem ser recomendados
como futuros descritores morfoldgicos para a castanheira-do-brasil.

Botanica em foco: Uma jornada pela diversidade 2 Capitulo 4

47



CONCLUSAO

A morfometria de frutos e sementes de Bertholletia excelsa permite a identificacdo
de variabilidade genética entre os acessos estabelecidos na colecdo de germoplasma da
Embrapa Amazdnia Oriental.
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