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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

O GENERO Butia (BECC.) BECC. (ARECACEAE) NO RIO GRANDE
DO SUL COM ENFASE NOS ASPECTOS ECOLOGICOS E
SILVICULTURAIS DE Butia yatay (MART.) BECC. e Butia witeckii K.
SOARES & S. LONGHI
AUTOR: KELEN PUREZA SOARES
ORIENTADOR: DR. SOLON JONAS LONGHI
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 28 de fevereiro de 2013.

O objetivo deste trabalho foi o de realizar dois estudos. O primeiro consistiu no levantamento das
espécies de Butia nativas do Rio Grande do Sul e, através de observacdes das caracteristicas
morfoldgicas, foram confirmadas oito espécies: B. catarinensis Noblick & Lorenzi, B. eriospatha
(Mart. ex Drude) Becc., B. exilata Deble & Marchiori, B. lallemantii Deble & Marchiori, B. odorata
(Barb. Rodr.) Noblick, B. paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, B. witeckii K. Soares & S.
Longhi e B. yatay (Mart.) Becc. Além disso, trés foram consideradas sinonimias: B. missionera
Deble & Marchiori, B. pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl. e B. quaraimana Deble & Marchiori. B.
microspadix Burret e B. stolonifera (Barb. Rodr.) Becc. ndo foram confirmadas para a flora sul-
riograndense. Foram fornecidas figuras com a distribuicdo das espécies no estado, chave de
identificacdo, ilustracbes, e comentarios acerca da biologia e da taxonomia de cada espécie. O
segundo estudo avaliou os aspectos ecoldgicos e silviculturais de Butia yatay e Butia witeckii, sendo
uma populagdo de B. yatay, localizada na regido de Coatepe — Quarai, RS, e, outra, da espécie B.
witeckii, na regido de Quebra-dentes — Quevedos/Julio de Castilhos, RS. Em uma area de 1 ha da
primeira espécie e de 2 ha da segunda, foram registradas respectivamente 79 e 34 plantas adultas. A
caracterizacdo do numero de frutos por infrutescéncia foi baseado numa amostra de 80 e 84
infrutescéncias, respectivamente das espécies B. yatay e B. witeckii. A caracterizacao biométrica dos
frutos foi baseada numa amostra de 240 e 360 frutos, respectivamente para as espécies B. yatay e B.
witeckii, sendo separadas por safra e por parcela. A distribuicdo hipsométrica mostrou que as duas
populacdes estdo seriamente ameacadas devido a auséncia de regeneracao natural, uma vez que as
plantulas séo predadas pelo gado bovino. Nas duas espécies, houve diferengas significativas entre as
estruturas biométricas das plantas adultas (exceto circunferéncia do estipe e numero de
infrutescéncias em B. witeckii) e dos seus frutos, quando se comparou as diferentes parcelas de cada
populacdo. Foram encontradas correlagdes positivas entre as estruturas biométricas das plantas e dos
frutos. As estruturas biométricas das plantas apresentaram correlagbes com os dados ecol6gicos
avaliados. Houve um aumento na producéo de polpa dos frutos no ano de 2012 em rela¢éo ao ano
anterior nas duas espécies; diversos fatores parecem influenciar a produtividade, como condic¢Ges
climaticas, atuacdo dos agentes polinizadores, idade/porte das palmeiras, caracteristicas fisicas e
quimicas do solo e densidade de plantas reprodutivas. Entre as espécies, a produtividade de polpa e
sementes viaveis apresentou diferenca significativa, sendo 10,31 kg e 12,96 kg de polpa e 1388 e
1075 sementes viaveis por butiazeiro, respectivamente para B. yatay e B. witeckii. As duas espécies
apresentam grande potencial produtivo.

Palavras-chave: Estruturas biométricas. Produtividade. Taxonomia.
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THE GENUS BUTIA (BECC.) BECC. (ARECACEAE) IN R1IO GRANDE
DO SUL WITH EMPHASIS IN ECOLOGICAL AND SILVICULTURAL
ASPECTS OF Butia yatay (MART.) BECC. AND Butia witeckii K.
SOARES & S. LONGHI
AUTHOR: KELEN PUREZA SOARES
ADVISER: DR. SOLON JONAS LONGHI
Defence Place and Date: Santa Maria, 28th February 2013.

The aim of this work was show two studies. The first one consisted of a survey on indigenous
Butia from Rio Grande do Sul. Through observations of morphological characteristics, eight
species were recognized (B. catarinensis Noblick & Lorenzi, B. eriospatha (Mart. ex Drude)
Becc., B. exilata Deble & Marchiori, B. lallemantii Deble & Marchiori, B. odorata (Barb.
Rodr.) Noblick, B. paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, B. witeckii K. Soares & S.
Longhi and B. yatay (Mart.) Becc.). Three were considered synonyms (B. missionera Deble &
Marchiori, B. pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl. and B. gquaraimana Deble & Marchiori). B.
microspadix Burret and B. stolonifera (Barb. Rodr.) Becc. was not confirmed from Rio
Grande do Sul. Figures with geographical distribution, key of identification, illustrations, and
comments about the biology and taxonomy of each species were provided. The second study
evaluated the ecological characteristics and productive and reproductive potential of two jelly
palm populations from Rio Grande do Sul, with a population of B. yatay species (from
Coatepe — Quarai) and another of B. witeckii species (from Quebra-dentes — Quevedos/Julio
de Castilhos). In an area of 1 ha of the first species and 2 ha of the second species,
respectively 79 and 34 mature palms were found. The characterization of the number of fruits
per inflorescence was based on a sample of 80 and 84 infructescenses, respectively of the B.
yatay and B. witeckii species. The biometric characterization of the fruits was based on a
sample of 240 and 360 fruits, respectively for the B. yatay and B. witeckii species, separated
by crop and plot. The hypsometric distribution shows that two populations are seriously
threatened due to lack of natural regeneration, predated by cattle. Both species showed some
significant differences between biometric parameters in adult trees (except the stem
circumference and number of inflorescences in B. witeckii) and their fruit, when comparing
the different plots. Positive correlations were found between biometric parameters of plants
and of the fruits. Biometric parameters of the palmtrees are correlate with ecological
parameters observed. There was an increase in the production of fruit pulp in the year 2012
when compared with 2011 on two species.Several factors seem to influence productivity, such
as weather conditions, performance of pollinators, age/size of palm, physical and chemical
characteristics of the soil and density of reproductive plants. The productivity of pulp and
viable seeds per adult palm shows significant difference between two species, 10.31 kg and
12.96 kg of pulp and 1388 and 1075 viable seeds per palm, respectively, for B. yatay and B.
witeckii. The two species have great productive potential.

Keywords: Biometric structures. Productivity. Taxonomy.
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1 INTRODUCAO GERAL

As palmeiras tiveram no Periodo Geologico Terciario (Eoceno) o seu auge de
desenvolvimento e disseminacdo pelo planeta, ocupando todos os atuais continentes.
Formaram densos e luxuriantes bosques no atual territério da Finlandia, da Russia europeia,
Alemanha, Asia, Africa e Américas, constituindo dois tercos da vegetacdo arborea
(BONDAR, 1964; DRANSFIELD et al., 2008). Moore e Uhl (1982) sugerem que as
palmeiras podem ser originarias do oeste da Gondwana (onde hoje é a America do Sul) no
inicio do Cretaceo; sendo assim, as palmeiras mais primitivas conhecidas hoje, pelos critérios
atuais de julgamento, sdo nativas da América do Sul.

Na atual dispersdo, as palmeiras se adaptaram a uma variedade de clima e solo, porém
é no clima equatorial quente e imido que elas prosperaram em maior nimero de espécies,
especialmente na Malésia, Asia tropical e América equatorial. Exceto na Antartida, em todos
0S outros continentes existem palmeiras nativas. Para Lorenzi et al. (2004) a Europa possuli
apenas uma espécie, Chamerops humilis L.; embora ainda sejam citadas Phoenix theophrastii
Greuter para llha de Creta na Grécia e P. canariensis hort. ex Chabaud para as Ilhas Canarias
- Espanha. O continente africano é curiosamente pobre em palmeiras dado a sua grande area
concentrada entre os tropicos, contando apenas com 65 espécies em 16 géneros
(DRANSFIELD et al., 2008). O pequeno numero de espécies possivelmente é resultado da
desertificacdo e retracdo da floresta pluvial durante o Pleistoceno (MOORE, 1973;
DRANSFIELD et al., 2008). No entanto, alguns habitats com clima sazonal e semi-arido,
como o cerrado brasileiro e o Chaco, sdo relativamente ricos em espécies da familia
Arecaceae (DRANSFIELD et al., 2008). Isto porque alguns géneros e/ou espécies foram
desenvolvendo adaptacGes para sobreviver em ambientes que apresentavam restrigdes hidricas
ou nutricionais e onde as queimadas séo frequentes. Dentre estas adaptac6es inclui-se o porte
reduzido, comum em géneros largamente distribuidos na América do Sul como Acrocomia
Mart., Syagrus Mart., Attalea Kunth, Allagoptera Nees, Astrocaryum G. Mey. e Butia (Becc.)
Becc.

Butia pertence a sub-familia Arecoideae, da tribo Cocoseae, sub-tribo Attaleinae, é um
género proximo de Jubaea Kunth e Syagrus Mart., particularmente rico em espécies
chamadas acaule, ou seja, aquelas cujo estipe cresce sempre abaixo do nivel do solo, comuns

na divisa do Mato Grosso do Sul com Paraguai. Isto sugere que a origem de todas as espécies
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de Butia partiu de uma planta and daquela regido, uma vez que se trata de um género
monofilético (MEEROW et al., 2009).

O numero de espécies de Butia reconhecidas por diferentes autores varia muito, além
disso, apresentam incontaveis sinonimias botanicas. De dificil delimitacdo sistematica, o
género carece de descricdes e materiais botanicos completos, que englobem inclusive os
tdxons morfologicamente intermediérios.

No Rio Grande do Sul o género apresenta ampla distribuicdo, sendo frequente nos
campos, restingas, margens das estradas e quintais, de modo que fica dificil delimitar a
ocorréncia natural de cada espécie e, aliado a isto, muitas das popula¢Ges naturais estdo
sofrendo acentuado declinio populacional ou ja desapareceram do ambiente.

No estado, desde a década de 1930 até meados da década de 1970, os butiazais tinham
importancia econdmica, pois suas folhas (crina vegetal) eram extraidas e utilizadas na
fabricacdo de colchdes e pecas de estofaria (BONDAR, 1964). A polpa dos frutos ainda é
muito utilizada para fabricacdo de licores, sucos, vinhos, doces ou até mesmo para 0 consumo
in natura. A améndoa da semente é aproveitada como alimento e fornece azeite alimentar
(BONDAR, 1964; AZAMBUJA, 2009; GEYMONAT; ROCHA, 2009).

Devido ao potencial econdmico de algumas espécies deste género, diversos estudos
recentes tém contribuido para a compreensdo de aspectos técnicos importantes da palmeira
butid. Porém, ainda existe uma grande caréncia de informacdes cientificas sobre esta frutifera
(RIVAS; BARILANI, 2004), inclusive sobre padrées morfologicos das plantas e dos seus
frutos, pois segundo Nunes et al. (2010), sobre estes aspectos, somente ha observacbes em
algumas populagdes de B. capitata (Mart.) Becc., no norte de Minas Gerais e de B. odorata
(Barb. Rodr.) Noblick, no Rio Grande do Sul, havendo total caréncia de estudos sobre as
espécies chaquenhas® dispersas também no interior deste Gltimo estado. Desta forma, este
trabalho tem por objetivo apresentar dois estudos.

No capitulo | desta dissertagdo foi feito um levantamento taxondmico de todas as
espécies de Butia (Becc.) Becc. nativas do Rio Grande do Sul, sendo fornecidas descricoes,
chave dicotdmica, figuras mostrando a distribuicdo geografica, ilustracdes e comentérios. Sao
apresentadas também as sinonimias, species dubia e aquelas erroneamente citadas para o

estado.

! considera-se espécies chaquenhas aquelas cuja flor feminina mede mais de 9 mm de comprimento e que
apresentam fruto e endocarpo alongado. O complexo inclui Butia yatay e as espécies proximas, frequentes no
chaco e na mesopotamia Argentina.



No capitulo Il foram estudados os aspectos referentes a ecologia e ao potencial produtivo e
reprodutivo de B. yatay e B. witeckii, espécies que apresentam grande potencial econémico,
mas que se tem grande caréncia de informagoes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Familia Arecaceae

O valor econdmico e ornamental das palmeiras € muito grande e seu estudo tem
despertado o interesse de pesquisadores pelas particularidades que esta familia de plantas
apresenta, pois constituem um grande fator na economia de mais de uma dezena de estados do
Brasil, bem como, constituem um elemento botanico importante na flora nativa (BONDAR,
1964). Sdo plantas tipicas dos tropicos, mas se encontram espalhadas nos mais diferentes
habitats, mostrando adaptacdes especificas a cada meio. Parecem desenvolver-se melhor nas
florestas quentes e umidas e nas ilhas tropicais. No entanto, ha espécies tipicas dos desertos,
de montanhas e outras de clima mediterraneo ou temperado. Os solos arenosos de baixada
parecem ser 0s mais favoraveis para as palmeiras. Entretanto isto ndo € regra, pois elas
ocorrem em solos argilosos, nas serras e nos pantanos turfosos (ALVES; DEMATTE, 1987).

A flora de palmeiras sul-americana foi estudada por Martius, Humboldt, Bonpland,
Chateaubriand, Saint Hilaire, D’Orbigny entre outros pesquisadores. Barbosa Rodrigues foi
quem estudou mais profundamente as palmeiras brasileiras. No pais sdo 38 géneros e cerca de
300 espécies (LORENZI et al., 2010); enquanto no planeta todo sdo 252 géneros e
aproximadamente de 2600 espécies (DRANSFIELD et al., 2008).

Embora as pesquisas sobre as Arecaceae tenham avancado nas Ultimas décadas, nos
estudos fitossociolégicos realizados na Amazoénia principalmente, os critérios de inclusdo
utilizados nas amostragens dos individuos, na maioria das vezes, excluem as palmeiras.
Quando estas sdo incluidas, poucas espécies sdo mencionadas em funcdo do DAP minimo e,
devido a isso, os dados disponiveis sobre a composi¢ao floristica e dindmica da familia ainda
sdo muito escassos (ROCHA,; SILVA, 2005), com poucas exce¢des como aquelas espécies
que atualmente tem alguma importancia econdmica, como o palmito-jucara (Euterpe edulis
Mart.) (FLEURY, 2003).

As palmeiras representam a terceira familia botanica mais importante para o ser
humano (JOHNSON, 1998). Apresentam ampla distribuicdo, abundancia, produtividade e
diversidade de usos, é de grande importancia alimentar, medicinal, sécio-cultural e econémica
para populagbes locais (ZAMBRANA et al., 2007). A energia solar é convertida pelas
palmeiras em produtos preciosos para 0 homem, tais como cocos, tdmaras, palmito, agucar,

sagu, Oleo, ceras, fibras, trancados e material para constru¢cdo de habitacdes rusticas,
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derivados da folha e estipe. As palmeiras tém até a capacidade de modificar alguns climas
guando em associagdes extensas. Sua copa consegue absorver a radiacdo solar, impedindo que
0 solo e o ar se aquecam muito. Os estipes finos ndo sdo obstaculo para o vento, que circula
livremente abaixo da copa, refrescando o ambiente e permitindo ao homem, animais e outro
tipo de vegetacdo habitar locais onde, sem as palmeiras, seria impossivel a sobrevivéncia
(ALVES; DEMATTE, 1987). Também sdo de grande importancia ecoldgica, devido
principalmente a interacdo com a fauna (GALETTI; ALEIXO, 1998). Muitas espécies estdo
entre plantas de maior longevidade no reino vegetal, desempenhando, assim, papéis
importantes na estrutura e funcionamento de diversos ecossistemas. Constituindo um
componente importante das comunidades de plantas pela rede de interacbes com seus
polinizadores e dispersores (PIRES, 2006).

No paisagismo, seu valor ornamental vem aumentando vertiginosamente 0s pregos.
Algumas espécies chegam a custar entre R$ 10 mil e R$ 15 mil. A mania de colecionar
palmeiras, principalmente em regibes como a Fldrida nos Estados Unidos, tem contribuido
para internacionalizar a familia e impulsionar a biopirataria (MICHAHELLES, 2009). No
entanto, muitas espécies encontram-se ameacadas pela intensiva exploracdao de seus produtos

pelo homem e, principalmente, pela destruicdo de seu habitat (PIRES, 2006).

2.2 Aspectos ecoldgicos dos palmares de Butia spp. no Rio Grande do Sul

O clima, juntamente com as condicdes fisicas e quimicas do solo é que caracterizam o
tipo de vegetacdo existente ou predominante em determinadas areas. Assim, segundo Schacht
e Ferreira (2008), os biomas naturais constituem ecossistemas tipicos do meio fisico no qual
se inserem. Porém, pode-se encontrar no local, formacGes desconformes com as condicdes
presentes de climas ou solos. Estas formacgdes constituem ilhas de vegetacdo diversa daquela
do bioma principal, caracterizando areas de reflgios ecolégicos (caracterizacdo do meio) e
formagdes relictuais (caracterizacdo vegetacional). Segundo Marchiori (2004), florestas e
vegetacOes abertas como campos, representam formagdes de climas nitidamente opostos: as
primeiras correspondendo a climas Umidos, enquanto que a vegetacdo campeste a zonas
relativamente secas.

Ja os palmares de butia podem ser considerados verdadeiras ilhas, inseridas dentro
destes campos. Segundo Rambo (1956), este tipo de vegetacdo do tipo savanico, constituida
geralmente por um extrato inferior predominantemente herbaceo e um extrato superior

constituido por palmeiras, provavelmente desenvolveu-se em condigdes climaticas mais frias
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e mais secas que as atuais. No entanto, as condi¢Bes climaticas vigentes atualmente estdo
oportunizando que este tipo vegetacional seja invadido pela floresta e sua manutengdo como
vegetacao savanica deve-se ao manejo utilizado pela atividade de pecuaria (OLIVEIRA et al.,
2007 apud OLIVEIRA, 2009). Contra isto, a presenca do gado e a a¢do antropica através de
queimadas principalmente, somado ao desenvolvimento lento das plantas, vém impedindo que
a regeneracdo natural passe do estagio de plantulas para o estdgio juvenil, acarretando

declinio populacional e extingdo dos palmares antes mesmo que possam ser bem estudados.

2.3 Utilidades de Butia spp.

Os palmares de Butia sempre foram um recurso importante para o ser humano. Séo
muitos produtos que desta planta foram ou vem sendo utilizados. Existem registros
arqueoldgicos provenientes de sitios indigenas que indicam a utilizacdo dos butiazeiros pelos
humanos ha pelo menos 4.000 anos antes do presente (LOPEZ, 1995 apud GEYMONAT;
ROCHA, 2009).

No Uruguai, 0s butiazeiros da espécie B. odorata eram frequentemente transplantados
com a finalidade de formar os chamados “corrales de palma”, que consistia em plantar lado a
lado vérias palmeiras, formando um circulo, no interior do qual o gado poderia ser encerrado
(GEYMONAT; ROCHA, 2009). A crina vegetal, que é o produto obtido a partir das pinas das
folhas desfiadas foi, durante muitos anos, utilizada para fabricacdo de cordas, enchimento de
estofados e confeccdo de outros artefatos (BONDAR, 1964).

A améndoa (endosperma) dos diasporos pode ser utilizada para fabricar azeite, rico em
acidos graxos saturados e sdo utilizadas como substituinte da gordura vegetal hidrogenada, em
produtos que necessitem conteudo de gordura sélida para manutencdo das caracteristicas de
textura e consisténcia (FARIA et al., 2008; GEYMONAT; ROCHA, 2009; SGANZERLA,
2010; LORENZI et al., 2010). O mel da palmeira foi um produto obtido a partir da seiva que
escorria a partir do meristema apical, apds a decapitacdo do butiazeiro derrubado que, depois
de fermentada, era bebida como um vinho (GEYMONAT; ROCHA, 2009). Na regido de
Corrientes na Argentina, o palmito da espécie B. yatay era extraido para a alimentagdo
humana (D’ORBIGNY, 1998).

A polpa dos frutos, doce-acidulada, suculenta, com sabor e aroma intenso e peculiar é
atrativa para o consumo tanto in natura, como processada na forma de geleias, licores,
sorvetes e doces (BUTTOW, 2008; GEYMONAT; ROCHA, 2009; LORENZI et al., 2010).
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Muitas espécies de Butia sdo valorizadas também no paisagismo. Devido sua
adaptacdo ao frio (toleram temperaturas inferiores a -6°C), foram introduzidas na Europa e
Estados Unidos, criando um aspecto tropical nos jardins localizados em latitudes na qual
poucas palmeiras sdo capazes de crescer (RIFFLE et al., 2012).

Todos estes produtos sdo considerados produtos ndo madeireiros, no qual, segundo
Wickens (1991), é todo material bioldgico, exceto madeira e lenha, que pode ser extraido de
plantios ou ecossistemas naturais e ser utilizado para o uso doméstico ou comercial, ou dotado

de um significado social, religioso ou cultural especifico.

2.4 Analise de correlagdo

O termo “co-relagdo” foi proposto por Galton, pela primeira vez, em 1888
(SCHULTZ; SCHULTZ, 1992). A Analise de Correlacdo e a Analise de Regressdo sdo
métodos estatisticos utilizados para estudar o grau de associacdo, de interdependéncia, de
intercorrelacdo ou relacionamento entre varidveis. A Andlise de Correlacdo fornece um
naumero, indicando como duas varidveis variam conjuntamente. Mede a intensidade e a
direcdo da relagdo linear ou ndo-linear entre duas variaveis. Atende & necessidade de se
estabelecer a existéncia ou ndo de uma relagdo entre variaveis sem que, para isso, seja preciso
0 ajuste de uma funcdo matematica. Também ndo existe a distingdo entre a variavel
explicativa e a variavel resposta, ou seja, a variacdo entre X e Y € igual a variacdo entre Y e X
(LIRA, 2004).

Em anélise que envolve grande nimero de variaveis e ha interesse em conhecer a
correlacdo duas a duas, € comum a construcdo de uma matriz de correlagbes. Quando o
objetivo é estudar a relacdo entre as variaveis, nem sempre é necessario um detalhamento
como o da Analise de Regressdo, mas apenas determinar o grau de relacionamento entre as
variaveis analisadas. Conforme descreve Siegel (1975, p. 220):

“O estabelecimento da existéncia de uma correlacdo entre duas variaveis pode
constituir o objetivo precipuo de uma pesquisa (...). Mas também representar apenas
um passo, ou estagio, de uma pesquisa com outros objetivos, como, por exemplo,

quando empregamos medidas de correlagcdo para comprovar a confiabilidade de
nossas observacgdes".

O método usualmente conhecido para medir a correlagdo entre duas varidveis é o
Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson. Este foi o primeiro método de correlacao,
estudado por Francis Galton e seu aluno Karl Pearson, em 1897 (SCHULTZ; SCHULTZ,
1992).
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Para a utilizacdo deste coeficiente é necessario que o relacionamento entre as duas
variaveis seja linear, que as variaveis envolvidas sejam aleatorias, que sejam medidas no
minimo em escala intervalar e que as duas variaveis tenham uma distribuicdo normal
bivariada conjunta. Esta ultima hipOtese € imprescindivel para amostras pequenas
(BUNCHAFT; KELLNER, 1999), e diminui a importancia a medida que aumenta o tamanho
da amostra (amostra maior que 30), o que é justificado pelo Teorema Central do Limite para
distribuicdes multivariadas apresentado em Johnson e Wichern (1988).

Segundo Snedecor e Cochran (1980), na pratica muitas vezes a distribuicdo dos dados
esta longe de ser normal. Assim, é possivel fazer uma transformacdo de variaveis de forma
que se aproxime da distribuicdo normal bivariada conjunta.

A interpretacdo do valor de p depende muito dos objetivos de sua utilizacdo e as
razdes pelas qual este € calculado. Segundo Callegari-Jacques (2003), o coeficiente de
correlacdo pode ser avaliado qualitativamente da seguinte forma:

a) se0,0<p<0,3,existe fraca correlagdo linear;

b) se 0,3 <p <0,6, existe moderada correlacéo linear;
c) se 0,6 <p<0,9, existe forte correlagdo linear;

d) se 0,9 <p<1,0, existe correlacdo linear muito forte.

Outra forma de interpretar o Coeficiente de Correlacdo é denominada Coeficiente de
Determinacédo ou de Explicacéo, ou seja, quando multiplicado por 100 ele explica o quanto de
variacdo é comum as duas variaveis.

Dentre os fatores que afetam a intensidade do coeficiente de correlacdo, bem como a
precisdo ao estimar a correlacdo populacional, podem ser citados o tamanho da amostra
(principalmente quando é pequena), os “outliers” (valores discrepantes), a restrigdo da
amplitude de uma das varidveis ou de ambas e erros de medidas (LIRA, 2004).

Os outliers afetam o coeficiente de correlacdo principalmente quando a amostra é
pequena. Quando a amostra é grande, eles tém menor efeito sobre o coeficiente de correlacéo.
Estes podem ser detectados na analise exploratéria de dados, através de teste e graficos
proprios. Uma restricdo também pode ocorrer quando o pesquisador seleciona amostra
homogénea para o estudo. Em amostra homogénea o valor do coeficiente de correlacdo tende
a diminuir, pois um dos fatores que influenciam na intensidade da correlacao é a variabilidade
da amostra. Quanto maior a variabilidade das variaveis envolvidas na analise, maior a
correlagdo entre elas.

Quando as amostras séo pequenas, o coeficiente de correlacdo de Spearman deve ser

usado (GUILFORD, 1950), sendo conveniente para nimero de pares menor que 30 e quando
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os dados ja estio ordenados. E importante enfatizar, segundo Bunchaft e Kellner (1999), que
as correlagcOes ordinais ndo podem ser interpretadas da mesma maneira que as correlagdes de
Pearson. Inicialmente, ndo mostram necessariamente tendéncia linear, mas podem ser
consideradas como indices de monotonicidade, ou seja, para aumentos positivos da
correlagdo, aumentos no valor de X correspondem a aumentos no valor de Y, e para
coeficientes negativos ocorre 0 oposto. O quadrado do indice de correlagdo ndo pode ser

interpretado  como a propor¢do da varidncia comum as duas variaveis.



3 METODOLOGIA GERAL DA PESQUISA

O primeiro capitulo apresenta as espécies do género Butia ocorrentes no estado do Rio
Grande do Sul. Através de expedicOes botanicas, realizadas entre os anos de 2010 e 2012,
foram coletados materiais e informacfes de Butia spp. nativas, bem como, daqueles
erroneamente citados para o estado. Além disso, foram realizadas consultas nos herbarios
CTES*, HAS, HPL, P*, PACA, PEL, ICN, K* e SMDB, e nos protologos das espécies. Os
acronimos estdo de acordo com Holmgren et al. (2002), os marcados com (*) foram
analisadas apenas copias digitalizadas.

A terminologia das partes vegetativas das palmeiras seguiu a metodologia de
Tomlinson (1961) e de Noblick e Lorenzi (2010). As caracteristicas qualitativas e
quantitativas foram tomadas no campo de pelo menos 15 individuos adultos de cada espécie
em cada populacéo visitada. Dentre as caracteristicas quantitativas estao:

a) altura total da planta; que é a medida compreendida desde a base do estipe até
extremidade da folha flecha;

b) circunferéncia do estipe, tomada a 0,3 — 0,5 m do solo, evitando local onde ha
presenca de bainhas aderidas;

c) comprimento e largura do peciolo; o verdadeiro peciolo tem margens lisas e é
medido a partir da l1dmina da folha até o inicio dos remanescentes fibrosos ou de suas
cicatrizes presentes em suas margens, que € o ponto terminal da bainha;

d) comprimento e largura da bainha; medida a partir do final dos mesmos
remanescentes fibrosos das margens até o seu ponto de fixacdo no estipe. Deve ser medida
também sua largura no ponto de insercdo no estipe;

e) comprimento e largura do pseudopeciolo; frequentemente chamado de peciolo,
inclui o verdadeiro peciolo e parte da bainha que se projeta do estipe e deve ser medido
apenas em folhas velhas;

f) comprimento da raque foliar;

g) comprimento e largura da raque da inflorescéncia; € medida a partir da insercéo da
raquila mais inferior até a base da ramificagéo primaria apical;

h) comprimento e largura da bractea peduncular; seu comprimento total ¢ medido
desde a insercdo no caule ou rizoma até o &pice do acumen; o comprimento da parte

expandida inicia-se na parte em que a bractea peduncular comeca a se alargar até o apice do
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acumen; sua largura é medida de margem a margem ao redor de seu perimetro externo da
parte mais larga da porcdo expandida, usando-se para isso uma trena flexivel;

i) comprimento e largura do profilo, que é a bractea mais externa da inflorescéncia e
geralmente ndo é vista entre as bainhas das folhas; para medi-la deve-se retirar parte das
bainhas que envolvem o estipe;

j) comprimento e nimero de raquilas da inflorescéncia;

k) comprimento e largura das flores masculinas e femininas medidas durante a antese;

I) comprimento e largura dos frutos e dos endocarpos;

As figuras que indicam a ocorréncia natural de cada espécie foram elaboradas a partir
dos locais de coleta, das observagOes pessoais, de trabalhos publicados (corrigindo a
identificacdo das espécies quando necessario) e das indicacdes nas exsicatas de herbarios.

O capitulo 1l teve como objetivo estudar os aspectos ecologicos e o potencial
produtivo e reprodutivo de Butia yatay e Butia witeckii, espécies com total caréncia de
estudos.

Este trabalho foi realizado em duas areas, em Quarai-RS, e a outra entre 0s municipios
de Quevedos e Julio de Castilhos, sendo a primeira area composta por um palmar de B. yatay
e a segunda area com um palmar de B. witeckii.

Foram demarcadas, com cano de PVC, 4 parcelas para a espécie B. yatay e 8 parcelas
para a espécie B. witeckii, cada uma medindo 25m x 100m (2.500 m?), distribuidas em
ambientes diferentes: pelo menos uma das parcelas em local com baixa densidade ou de
dificil acesso pelo gado (pois ndo foram encontradas areas sem a presenca de animais), em
local de encosta, em local plano (de baixada) e no topo de colina. Dentro dos diferentes
ambientes o local para a montagem das parcelas foi selecionado de acordo com a maior
densidade de individuos.

Todas as palmeiras adultas das parcelas foram identificadas com placas de aluminio,
amarradas com arame ao redor do estipe. Destas palmeiras foram registrados as estruturas
escolhidas pela sua utilidade na caracterizagdo de desenvolvimento vegetativo (BOVI,
CARDOSO, 1978; BOVI et al., 1987; REIS et al., 1996): o comprimento do estipe, a altura
total da planta, a circunferéncia do estipe, medidos a 30-50 cm do solo, o ndmero de
infrutescéncias por planta (em duas contagens, na safra de 2011 e 2012), o numero de
inflorescéncias e o nimero de folhas contemporaneas (folhas verdes).

Sob cada butiazeiro adulto foi montada uma subunidade de 1m? tendo como centro a

base do estipe. No interior desta subunidade foi avaliado visualmente a presenca de rochas na
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superficie do solo, o grau de exposicdo do solo, a profundidade do solo e o nimero de
plantulas.

Plantas jovens (ndo reprodutivas com folhas pinadas) no interior das parcelas foram
contabilizadas e tiveram seu estipe medido. Para as acaules foi considerado um comprimento
do estipe de 0,1 m.

Foram coletadas aleatoriamente, de diferentes individuos de cada parcela, algumas
infrutescéncias imaturas ou em estagio recente de maturacdo e com diferente densidade de
frutos, para a contagem do namero de frutos por cacho, totalizando 80 infrutescéncias de B.
yatay (metade em cada safra) e 84 de B. witeckii (28 infrutescéncias em 2011 e 56 em 2012).

Foram tomadas amostras de frutos maduros de forma aleatoria, oriundas de diferentes
plantas de cada parcela. Esta amostra foi composta de 30 frutos por parcelas no ano de 2011 e
de 30 frutos por parcela no ano de 2012. Todos os frutos foram enumerados e, de cada um,
foram tomadas as seguintes medidas: o didmetro longitudinal, o diametro equatorial, a massa
total (sem o perianto), sendo em seguida despolpados manualmente, mensurando-se assim o
diametro longitudinal, o didmetro equatorial e a massa dos pirénios (endocarpos + sementes);
por diferenca da massa dos frutos e pirénios, chegou-se a massa fresca da polpa (mesocarpo +
epicarpo). Os pirénios foram entdo seccionados para a contagem do nimero de sementes por
endocarpo e 0 nimero de sementes que estavam predadas (predacéo na pré-dispersao).

Seguindo a metodologia de Rivas e Barilani (2004) a estimativa do potencial
produtivo de cada individuo foi calculada através da multiplicacdo do ndmero de
infrutescéncias produzidas por planta (média dos dois anos), pela média de frutos por
infrutescéncia na parcela, pelo peso médio da polpa dos frutos da parcela. A estimativa do
potencial reprodutivo por planta foi calculada através da multiplicacdo do ndmero de
infrutescéncias produzidas (média dos dois anos), pela média de frutos por infrutescéncia na
parcela, pela média de sementes por endocarpo da parcela (excluidas as sementes predadas
por insetos).

Maiores detalhes referentes a metodologia e as areas estudadas sdo descritos nos

capitulos I e Il desta Dissertag&o.
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5 CAPITULO |

O GENERO Butia (BECC.) BECC. (ARECACEAE) NO RIO GRANDE
DO SUL

5.1 Resumo

O género Butia (Becc.) Becc. € composto atualmente por 20 espécies distribuidas na América
do Sul, que ocorrem nos campos, restingas e cerrados. E um género de dificil delimitacio
taxondmica, uma vez que as espécies sdo bastante polimorficas e entre elas ocorrem muitas
formas intermediarias. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento do género Butia
(Becc.) Becc. no Rio Grande do Sul. Para isto foram feitas expedicGes de coleta botanica,
visitas a herbarios, estudo de material bibliografico especializado, incluindo protélogos de
todas as espécies do género. Foram confirmadas oito espécies nativas do Rio Grande do Sul:
Butia catarinensis Noblick & Lorenzi, B. eriospatha (Mart. ex Drude) Becc., B. exilata Deble
& Marchiori, B. lallemantii Deble & Marchiori, B. odorata (Barb. Rodr.) Noblick, B.
paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, B. witeckii K. Soares & S. Longhi e B. yatay
(Mart.) Becc. Trés espécies foram consideradas sinonimias: B. missionera Deble & Marchiori,
B. pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl. e B. quaraimana Deble & Marchiori. As espécies B.
microspadix Burret e B. stolonifera (Barb. Rodr.) Becc. ndo foram confirmadas para o estado.
Para um melhor conhecimento dos taxons, sdo fornecidas informacdes sobre a morfologia,
distribuicdo geografica, chave de identificacdo, ilustragdes e comentérios acerca da biologia e
da taxonomia de cada espécie.

Palavras chave: Palmae. Palmeiras. Taxonomia.



30

5 CHAPTER I

THE GENUS Butia (BECC.) BECC. (ARECACEAE) FROM RIO
GRANDE DO SUL

5.2 Abstract

The genus Butia (Becc.) Becc. currently consists of 20 South American species which occur
in fields, marshes and savannas. The genus shows taxonomic delimitation, since the species
are quite polymorphic and there are many intermediate forms among them. The objective of
this study was to show a floristic survey of the genus Butia (Becc.) Becc. from Rio Grande do
Sul. This survey was based on botanical collecting expeditions, visits to herbaria, study of
specialized bibliographic material, including protologue of all species of the genus. Eight
species were confirmed as indigenous to Rio Grande do Sul: Butia catarinensis Noblick &
Lorenzi, B. eriospatha (Mart. ex Drude) Becc., B. exilata Deble & Marchiori, B. lallemantii
Deble & Marchiori, B. odorata (Barb. Rodr.) Noblick, B. paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H.
Bailey, B. witeckii K. Soares & S. Longhi and B. yatay (Mart.) Becc. Three were considered
synonyms: B. missionera Deble & Marchiori, B. pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl. and B.
quaraimana Deble & Marchiori. The species B. microspadix Burret and B. stolonifera (Barb.
Rodr.) Becc. not been confirmed for the Rio Grande do Sul state. Seeking to obtain a better
knowledge of the taxa and a survey of information such as morphology, geographic
distribution, identification key and illustrations, comments on the taxonomy and biology of

each species are also provided.

Keywords: Palmae. Palm trees. Taxonomy.
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5.3 Introducao

O nome Butia foi primeiramente utilizado por Beccari (1887) como um subgénero de
Cocos L. Mais tarde, Barbosa Rodrigues (1903) utilizou este nome como uma subsecdo de
Cocos L. no seu “Sertum Palmarum Brasiliensium”, reconhecendo como tal, as espécies que
possuem margem denteada nos pseudopeciolos, endocarpo com 1 a 3 sementes e endosperma
homogéneo, de caule grosso e medianamente elevado, sendo citadas para esta subse¢do Cocos
dyeriana Barb. Rodr., C. eriospatha Mart., C. odorata Barb. Rodr., C. pulposa Barb. Rodr.,
C. stolonifera Barb. Rodr., C. yatay Mart. e C. schyzophylla Mart. (atualmente Syagrus
schyzophylla (Mart.) Glassman). No seu Ultimo trabalho, Beccari (1916) elevou Butia para
género, reconhecendo sete espécies: B. capitata (Mart.) Becc., B. eriospatha (Mart.) Becc., B.
leiospatha (Barb. Rodr.) Becc., B. yatay (Mart.) Becc., B. stolonifera (Barb. Rodr.) Becc., B.
bonneti Becc. e B. pungens Becc., incluindo também sete variedades de B. capitata, a
variedade paraguayensis de B. yatay, além de citar outras espécies de Cocos L. como
provaveis Butia (C. arenicola Barb. Rodr., C. amadelpha Barb. Rodr. e C. wildemaniana
Barb. Rodr.). Neste trabalho o autor incluiu, também, uma chave de identificacdo destas
espécies.

Beccari (1916) definiu o género através das seguintes caracteristicas: estipe coberto
pelas bases das folhas ja caidas, quando estas eventualmente caem, deixam marcas no estipe;
margem dos pseudopeciolos conspicuamente armadas; pinas longas, estreitas, acuminadas e
com ponta dupla; bractea peduncular glabra ou tomentosa, com superficie lisa ou levemente
estriada (nunca sulcada como em Syagrus Mart.); raque da inflorescéncia com ramificacédo
simples (primeira ordem); raquilas longas, apresentando triades de flores na parte basal, sendo
uma pistilada e duas estaminadas, no restante da raquila apenas flores estaminadas; frutos
globosos, ovais ou cOnicos, com perianto persistente, exocarpo fino e mesocarpo fibro-
mucilaginoso; endocarpo 6sseo, globoso, oval ou eliptico, com superficie lisa, contendo 1-3
I6culos separados, cada lculo possui uma semente; sementes com endosperma homogéneo,
oleoso, com embrido mais ou menos lateral (cavidade mais ou menos no centro do
endocarpo).

Anos mais tarde, Burret (1930) descreveu a espécie B. microspadix Burret, nativa do
planalto Paranaense e sul do estado de Sdo Paulo, cujo lect6tipo é citado para o Rio Grande
do Sul por Glassman (1979). Na sua revisdo sobre o género Butia, Bailey (1936) reconheceu
21 espécies, apresentando neste trabalho uma pequena modificacdo em relacédo ao trabalho de
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Beccari, incluindo uma chave com as espécies cultivadas e suas variedades. Este autor dividiu
0 género em dois grupos, um formado pelas plantas acaules e outro, por aquelas de estipe
elevado. Bondar (1964) colocou os géneros Butia, Syagrus, dentre outros géneros relatados e
atualmente ndo mais aceitos (Barbosa Becc., Arikury Barb. Rodr. e Arecastrum Becc.) como
grupos dentro de Cocos, reconhecendo sete espécies no grupo Butia (Cocos capitata Mart., C.
eriospatha Mart., C. leiospatha Mart., C. microspadix Burret, C. odorata Barb. Rodr., C.
pulposa Barb. Rodr., e C. yatay Mart.), no entanto, a obra traz poucas informac6es sobre as
espécies.

Glassman (1970a; 1970b) primeiramente colocou Butia como um grupo bem definido
dentro de Syagrus, reconhecendo apenas as cinco espécies com margem dos pseudopeciolos
denteadas (S. arenicola (Barb. Rodr.) Frambach ex Dahlgr., S. capitata (Mart.) Glassman, S.
eriospatha (Mart. ex Drude) Glassman, S. paraguayensis (Barb. Rodr) Glassman e S. yatay
(Mart.) Glassman). Nestes trabalhos o autor comenta néo ter aceitado Butia como género
devido a dificuldade encontrada em diferenciar uma bréactea peduncular sulcada de apenas
estriada durante as suas observacGes em material herborizado, foram apresentadas também
chaves para identificacdo destas espécies e uma lista de espécies duvidosas. No seu trabalho
seguinte sobre o grupo, Glassman (1979), elevou Butia novamente ao status de género,
descreveu uma nova espécie (B. purpurascens Glassman) e transferiu S. archeri Glassman
para Butia, ambas as espécies apresentavam as margens do pseudopeciolo lisas (ndo
denteadas), porém, com a bractea peduncular nunca sulcada, sendo esta a principal
caracteristica que até hoje separa 0s géneros Butia e Syagrus. Neste mesmo trabalho o autor
incluiu uma chave de identificacdo das sete espécies por ele reconhecidas.

Na sua revisdo sobre o género, Marcato (2004), reconheceu as espécies B. archeri
(Glassman) Glassman, B. campicola, B. capitata, B. eriospatha, B. leiospatha, B. leptospatha,
B. microspadix, B. odorata, B. paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, B. purpurascens e
B. yatay. Noblick (2004) transferiu entdo o binbmio Cocos campicola Barb. Rodr. para Butia.
Posteriormente, o0 mesmo autor descreveu duas novas espécies para o Paraguay: B. marmorii
Noblick e B. exospadix Noblick (esta Gltima ocorre também no Mato Grosso do Sul), e
transferiu o binbmio Syagrus leptospatha Burret para Butia (NOBLICK, 2006). Na segunda
edicdo da obra “Palmeiras Brasileiras e Exoticas Cultivadas” de Lorenzi et al. (2004), os
autores reconheceram nove espécies de Butia para o Brasil, incluindo um novo binémio para
Butia odorata Noblick & Pirani e uma nova espécie para o0 Rio Grande do Sul. Deble e
Marchiori (2006) descreveram esta espécie nova como B. lallemantii Deble & Marchiori. Ja

Rossato (2007), estudando os recursos geneticos das palmeiras do género Butia no Rio
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Grande do Sul, reconheceu as espécies B. capitata, B. eriospatha, B. odorata, B.
paraguayensis e B. yatay como nativas.

Em recente levantamento sobre a flora de palmeiras do Brasil, Noblick (2010)
reconheceu 18 espécies para este género, sendo 16 nativas do pais, incluindo quatro espécies
novas (B. catarinensis Noblick & Lorenzi, B. lepidotispatha Noblick, B. matogrossensis
Noblick & Lorenzi e B. pubispatha Noblick & Lorenzi). Esta obra apresenta chave de
identificacdo, descricdes botanicas e ecoldgicas, fotografias e figuras mostrando a distribuicéo
de todos os taxons, incluindo de B. marmorii Noblick, espécie ainda ndo confirmada como
nativa do Brasil.

A Lista de Espécies da Flora do Brasil, na qual foi elaborada com base na obra
anterior, considerou 16 espécies nativas (B. marmorii e B. campicola citadas por Noblick
(2010) ndo foram incluidas, enquanto o bindmio B. leiospatha foi reconhecido como valido)
(LEITMAN et al., 2012). Noblick (2011) validou o nome B. odorata (Barb. Rodr.) Noblick,
apresentando um claro basindmio para esta espécie. Soares e Longhi (2011) descreveram B.
witeckii K. Soares & S. Longhi, espécie nativa da regido central do Rio Grande do Sul que
possui 0s maiores frutos e endocarpos do género. Estes autores incluiram uma chave de
identificacdo das espécies nativas do estado: B. catarinensis, B. eriospatha, B. lallemantii, B.
odorata, B. witeckii, B. yatay, bem como, B. paraguayensis, considerada até entdo de
ocorréncia natural duvidosa no estado. Em um levantamento sobre Butia do Rio Grande do
Sul, Deble et al. (2011), confirmaram a espécie B. paraguayensis para a regido de
Macambara, porém, forneceram coordenadas geograficas imprecisas da populacdo. No
mesmo artigo os autores descreveram duas novas espécies (B. exilata Deble & Marchiori e B.
missionera Deble & Marchiori) e reconheceram outras oito espécies para o estado gatcho (B.
catarinensis, B. eriospatha, B. lallemantii, B. odorata, B. paraguayensis, B. pulposa (Barb.
Rodr.) Nehrl., B. witeckii e B. yatay), uma chave de identificacdo foi apresentada.
Posteriormente, os mesmos autores descreveram o taxon ocorrente na regido de Coatepe
(Quarai —RS) como B. quaraimana Deble & Marchiori, excluindo a espécie B. yatay do pais
(DEBLE etal., 2012).

Conforme o texto exposto nota-se que o género apresenta um problema classico na
taxonomia, o de conciliar o numero de espécies reconhecidas pelos diferentes autores. Deste
modo, o presente trabalho busca apresentar um levantamento do género Butia no Rio Grande
do Sul, com a identificagdo, completa descrigdo boténica, tratamento taxonémico, ilustracdes
inéditas, comentarios, fotografias e a ocorréncia natural das espécies nativas, bem como, das

espeécies erroneamente citadas para o estado ou consideradas dubias ou sinonimias botanicas
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com objetivo de elucidar equivocos que ocorrem nas identificacdes das espécies nativas do
Rio Grande do Sul.

5.4 Material e métodos

O levantamento, identificacdo e descricdo das espécies foram baseados em materiais
coletados por meio de expedi¢des botanicas cujos espécimes foram depositados no Herbario
do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa Maria (HDCF),
aléem de consultas a materiais bibliograficos especializados, protdlogos e nos herbéarios
CTES*, HAS, HPL, P*, PACA, PEL, ICN, K* e SMDB. Os acronimos estdo de acordo com
Holmgren et al. (2002), os marcados com (*) foram examinadas apenas fotos digitalizadas.

Materiais herborizados da familia Arecaceae em muitos casos ndo permitem a
identificacdo das espécies, especialmente as do género Butia, isto porque muitas coletas sdo
incompletas, trazendo apenas as partes vegetativas, sem a incluséo do endocarpo ou das flores
pistiladas. Outro motivo é que a coleta de material botanico dos individuos mais altos é um
tanto trabalhosa e, por terem maiores dimensdes, torna-se mais dificil a herborizacéo, deste
modo, muitas dessas coletas s@o exemplares jovens ou de pequeno porte, que
consequentemente apresentam menores medidas das partes vegetativas, ou entdo, inclui-se
apenas um segmento destas partes, fato que também foi exposto por Glassman (1970b).

No presente trabalho, a técnica de herborizacdo seguiu alguns procedimentos, como
incluir, de pelo menos um espécime de cada populacdo, toda extensdo da bainha e raque das
folhas, bem como, da raque, pedunculo, bréactea peduncular e profilo da inflorescéncia. Estas
estruturas foram divididas em quantas partes fossem necessarias para incluir todo o seu
comprimento na exsicata. Todas as pinas de um dos lados da raque foliar foram removidas, as
que permaneciam foram dobradas para manter-se nos limites da cartolina. Parte das raquilas
da inflorescéncia ou infrutescéncia também foi removida para diminuir o volume do material,
mantendo-se algumas raquilas de diferentes posicOes sobre a raque. Flores pistiladas e
estaminadas foram anexadas dentro de envelopes de papel e os endocarpos dos frutos foram
colados na cartolina com cola quente. No caso de duplicatas, a raque foliar foi dividida em
trés partes, sendo anexadas somente um segmento da parte basal, outro da parte mediana e
outro da parte terminal.

A terminologia das partes vegetativas das palmeiras seguiu Tomlinson (1961) e
Noblick e Lorenzi (2010), que consideram o verdadeiro peciolo sempre com as margens lisas,

nunca cobertas por fibras ou dentes, sendo a parte das folhas com margens fibrosas chamada
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de bainha; o pseudopeciolo, frequentemente chamado de peciolo em muitas descricGes
botanicas, inclui a por¢do arqueada da bainha que projeta-se do estipe e possui margens
fibrosas ou denteadas e deve ser medido apenas nas folhas mais velhas. As medidas de frutos,
endocarpos e flores foram tomadas com auxilio de paquimetro digital, as demais partes
reprodutivas e as partes vegetativas foram medidas com trena. Medidas referentes a largura da
bractea peduncular e da bainha das folhas foram tomadas na sua por¢do mais larga e o
diametro do estipe entre 30-50 cm acima do solo. Utilizou-se a terminologia “pina” para cada
segmento das folhas. As medidas foram tomadas de pelo menos 15 individuos de cada espécie
em cada populacéo, apenas dados referentes ao tamanho do profilo foram, as vezes, baseados
em menor nimero de individuos devido a dificuldade de retira-lo da planta.

As figuras que mostram a distribuicdo das espécies no estado foram elaboradas com
base em observacbes pessoais, em trabalhos publicados (corrigindo a identificacdo das
espécies quando necessario) e em coletas depositadas em herbérios, no entanto devido a
escala das figuras, foi apresentada a ocorréncia em nivel municipal, citando-se as coordenadas
geograficas de algumas populacdes no texto ou em “material examinado”.

As espécies foram divididas em trés grupos, as quais foram agrupadas nas pranchas,

visando facilitar a identificacdo dos tdxons.

5.5 Resultados e discussao

5.5.1 Descrigéo do género Butia

Butia (Becc.) Becc., Agric. Colon. 10: 489 (1916). Lectotipo: B. capitata (Mart.) Becc.

(Cocos capitata Mart.).

= Cocos subgénero Butia Becc., Malpighia 1: 352 (1887).

= Syagrus se¢édo Butia (Becc.) Glassman, Fieldiana, Bot. 32: 235 (1970) (excluindo Syagrus
vagans e S. schyzophylla).

Etimologia: do guarani, m’botia = dente curvo, em alusdo as margens denteadas do
pseudopeciolo (DRANSFIELD et al., 2008; GEYMONAT; ROCHA, 2009).

S&@o palmeiras monoicas, de porte moderado, alto ou pequeno. Estipe solitario ou
cespitoso, frequentemente revestido pelas bases das folhas ja caidas (bainhas). Folhas pinadas,
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pequenas ou grandes, arqueadas, com bainha e peciolo algumas vezes indistintos; peciolo
geralmente muito curto, acanalado ou achatado na parte adaxial, arredondado ou angular na
parte abaxial; pseudopeciolo com as margens fibrosas, armadas ou ndo por dentes curvos de
até 5 cm; raque frequentemente arqueada, adaxialmente angulada ou achatada, abaxialmente
arredondada ou achatada; pinas geralmente rigidas, distribuidas regulamente em um mesmo
plano, as vezes em mais de um plano pouco distinto, com dois lados divergindo de maneira a
formar um “V”. Inflorescéncia protandrica, ramificadas ao nivel de primeira, muito raramente
de segunda ordem; profilo lanceolado, achatado, tubular, geralmente permanece escondido
entre as bainhas das folhas, tornando-se fibroso com a idade; bractea peduncular inserida
dentro do profilo, muito mais longa, externamente lisa ou levemente estriada com a idade,
glabra, moderadamente ou densamente tomentosa, envolve a inflorescéncia até sua abertura;
rague mais curta ou mais longa que o pedunculo, espiciforme ou com poucas ou inumeras
raquilas dispostas em espiral ao longo do seu comprimento, cada raquila possuindo uma
inconspicua bractea triangular; raquilas rigidas, flexuosas, com flores arranjadas
espiraladamente ao longo do seu comprimento, na parte basal organizada em triades, sendo
uma flor pistilada pareada por duas flores estaminadas, na porcdo distal da raquila somente
flores estaminadas. Flores estaminadas sésseis ou breve pediceladas, assimétricas; sépalas 3,
distintas ou conadas na base, triangulares, membranosas; pétalas 3, distintas ou muito
brevemente conadas na base, valvadas, pelo menos trés vezes mais longas que as sépalas,
ovadas ou triangulares; estames 6, filetes distintos, retos, anteras alongadas, dorsifixas, com
abertura rimosa, pélen elipsoidal, frequentemente alongado. Flores pistiladas maiores que as
estaminadas, globosas ou ovoides, mais ou menos simétricas; sépalas 3, distintas, amplamente
imbricadas, coriaceas, triangulares; pétalas 3, mais ou menos com mesmo comprimento das
sépalas, distintas, amplamente imbricadas, nas pontas levemente valvadas; gineceu mais ou
menos ovoide, trilocular, triovulado, 3 estigmas, conspicuos, reflexos na antese. Frutos com
1-3 sementes, esféricos, ovdides ou alongados, amarelos, vermelhos, marrons, esverdeados,
arroxeados, alaranjados quando maduros, com um curto ou longo bico com remanescente
apical do estigma; epicarpo liso ou levemente recoberto por indumento; mesocarpo fino ou
espesso, com polpa suculenta, as vezes muito fibrosa; endocarpo 6sseo, com 1-3 cavidades, 3
poros de germinacao laterais; sementes conforme o formato das cavidades do endocarpo, com
endosperma homogéneo, solido; embrido com 1-3 mm. Eofilo das plantulas simples, linear,
alongado.

Distribui¢do: Ocorre no Brasil, nos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Mato

Grosso do Sul, Sdo Paulo e Mato Grosso, em areas abertas de cerrado, pelo Parand, Santa
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Catarina e Rio Grande do Sul, onde cresce na restinga e nos campos (NOBLICK, 2010;
LEITMAN et al., 2012); ocorre também no Uruguai, Paraguai e Argentina (BAEZ, 1933;
NOBLICK, 2006; DRANSFIELD et al., 2008; GEYMONAT; ROCHA, 2009).

5.5.1.1 Entidades taxonémicas de Butia com ocorréncia confirmada no Rio Grande do Sul
Butia catarinensis Noblick & Lorenzi, B. eriospatha (Mart. ex. Drude) Becc., B. exilata
Deble & Marchiori, B. lallemantii Deble & Marchiori, B. paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H.
Bailey, B. odorata (Barb. Rodr.) Noclick, B. witeckii K. Soares& S. Longhi e B. yatay (Mart.)

Becc.

5.5.1.2 Entidades taxonémicas de Butia citadas anteriormente para o Rio Grande do Sul

consideradas sinbnimos

Butia pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl.

5.5.1.3 Entidades taxonémicas de Butia propostas como sindbnimos novos neste trabalho

Butia missionera Deble & Marchiori e B. quaraimana Deble & Marchiori.

5.5.1.4 Entidades taxonémicas de Butia citadas anteriormente para o Rio Grande do Sul com

ocorréncia ndo confirmada

Butia microspadix Burret

5.5.1.5 Entidade taxon6mica de Butia ainda com necessidade de confirmagéo

Butia stolonifera (Barb. Rodr.) Becc.

5.5.2 Chave para identificagdo das espécies de Butia ocorrentes no RS.
1. Plantas cespitosas, raramente com estipe solitario
2 Bréactea peduncular coberta por indumento esbranquicado ou marrom-avermelhado;

endocarpo oval, 1-2,2 x 0,7-1,5 cm; ocorre na regido norte do estado (Rondinha e Ronda
ATT) ... 5.5.3.1 B. exilata
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2’.Bréctea peduncular glabra; endocarpo alongado, turbinado ou elipsoide, 2,0-3,0 x 0,9-
2,0 cm; ocorre na regido da campanha do RS (Alegrete, Manoel Viana, Sdo Francisco de
Assis, Rosarios do Sul e Santana do Livramento).........ccoceeeveveveriennnn 5.5.3.2 B. lallemantii

1’ Plantas com estipe solitario, nunca cespitosas
3 Flores pistiladas com até 9 mm compr.; endocarpo globoso a estreito ovoide

4 Bréactea peduncular revestida por um denso indumento lanuginoso, de cor castanho-
avermelhada persistente mesmo apos a queda da bréactea.................. 5.5.3.4 B. eriospatha

4’ Bractea peduncular nunca revestida por um denso indumento lanuginoso, quando
muito, apenas por outro tipo de indumento, geralmente caduco ap6s a queda da bractea

5 Estipe 0,2-2(-4) m compr., 15-43 cm diam.; bractea peduncular com &pice
apiculado; endocarpo 1,2-1,4 x 0,8-1,2 cm, estreito ovoide; ocorre no litoral norte do
RS 5.5.3.3 B. catarinensis

5’ Estipe 2-10 m compr., 32-60 cm diam.; bractea peduncular com &pice agudo;
endocarpo 1,3-2,2 x 1,3-2 cm, globoso a ligeiramente ovoide; ocorre no litoral e
CeNtro-SUl dO RS.......ooie e 5.5.3.5 B. odorata

3’ Flores pistiladas com mais de 9 mm compr.; endocarpo elipsoide, eliptico-angular a
turbinado

6 Estipe subterraneo ou até 2 m alt.; parte expandida da bractea peduncular 20-50 cm
compr.; raque da inflorescéncia 13-40 cm compr................... 5.5.3.6 B. paraguayensis

6’ Estipe 3-16 m alt.; parte expandida da bractea peduncular 50-85 cm compr.; raque
da inflorescéncia 40-72 cm compr.

7 Folhas, 43-61 pinas de cada lado da raque, as da parte mediana 40-65 compr.;
frutos pesando 23,61-57,03 g; endocarpo eliptico-angular, 2,8-3,8 x 1,7-2,6 cm,
pesando 3,61-15,80 g (pirénio) com 3 quinas longitudinais visiveis; ocorre na
regido central dO RS.........ccoiiiiiiecc e 5.5.3.7 B. witeckii

7’ Folhas, (57-)63-78 pinas de cada lado da raque, as da parte mediana (58-)65-77
cm compr.; frutos maduros pesando 7,72-23,48 g; endocarpo alongado, elipsoide
ou turbinado, 1,8-2,8 x 1,0-1,7 cm, pesando 1,15-3,52 g (pirénio), sem quinas
longitudinais; ocorre em Quarai, Girua, e é cultivado na fronteira com a
F AN (0 1=] 0] (] T TSR 5.5.3.8 B. yatay

5.5.3 Descricao das espécies confirmadas para o Rio Grande do Sul

Butia com capacidade de perfilhar (planta cespitosa)
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5.5.3.1 Butia exilata Deble & Marchiori (Figura 1la-b; 2a; 10f-g; 10i-I; 11c).

Balduinia 30: 5. 2011. Tipo: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Rondinha, 2 km do Parque
Estadual de Rondinha. 22.X11.2010. L.P. Deble; A.S. Oliveira-Deble; J.N.C. Marchiori &
F.S.Alves 13422 (Holétipo SI).

Etimologia: do latim, isolado. Referente ao isolamento da populagédo (DEBLE et al., 2011).

Palmeiras cespitosas, com estipe subterraneo, muito curto, ou raramente até 1,5 m,
crescendo em coldnias hemisféricas com até 12 estipes. Folhas contemporaneas 4-13 por
estipe, arqueadas, 80-160 cm compr., disposta em espiral ao redor do estipe; bainha 20-35 x
5-10 cm; pseudopeciolo 30-52 x 1,2-2 cm, com margens denteadas e fibras achatadas; raque
45-135 cm compr.; pinas verde-azuladas, nos individuos cultivados pouco discolores,
distribuidas uniformemente ao longo da raque, inseridas em um mesmo plano, dispostas em
“V”, 25-44 de cada lado, rigidos e com mechas de ramento na inser¢do com a raque na parte
basal; pinas da parte mediana da raque 30-55 x 0,8-1,5 cm. Inflorescéncia ramificada
interfoliar; pedinculo 19-42 cm compr.; profilo 19-40 cm compr., aparente entre as bainhas;
bractea peduncular lenhosa, coberta na parte exterior por indumento esbranquicado ou
marrom-avermelhado, as vezes somente pruinosa (na sua ocorréncia mais a leste), 50-90 cm
compr., parte expandida 32-50 x 3,5-6,5 cm; raque da inflorescéncia 25-45 cm compr., 18-38
raquilas que medem 9-25 cm compr. Flores amarelas ou arroxeadas; estaminadas 10-12 mm
compr.; pistiladas 12-16 mm compr. Frutos alongados, com forma de cone, amarelos, verde-
amarelados ou arroxeados quando maduros, 3-4 x 1,6-2 cm; mesocarpo suculento, fibroso;
endocarpo oval, 1,2-2,2 x 0,7-1,5 cm, dsseo, 1-3 sementes, endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL: Passo Fundo, 1 km da
encruzilhada Sarandi/Passo Fundo, 20.V.1977, fr., J. Mattos et al., 17212 (HAS 67377).
Ronda Alta, beira da estrada, S 27°50°24,9” W 52°50°59,6”, 21/1X/2012, fl., fr., K. Soares, L.
Witeck, R. Pontes e H. Blineker 42 (HDCF). Ronda Alta, 10 km de Ronda Alta, 14.X1.1976,
A. Alvarez e B. Irgang 13 (ICN 34137). Ronda Alta, em direcdo a Nataline, 9.X11.1975, fl., B.
Irgang et al., s.n. (ICN 26908). Veranopolis, cultivada na Avenida, 06.V1.1977, fr., J. Mattos
17302 (HAS 67379).

Butia exilata ocorre em uma pequena area nas proximidades do Parque Estadual de
Rondinha, nos municipios de Rondinha e Ronda Alta, em campos ou na beira da estrada, onde
se encontra bastante ameacada. Morfologicamente esta espécie é muito proxima de B.

lallemantii e de B. paraguayensis, sendo a bractea peduncular coberta por indumento
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esbranquicado ou acastanhado a principal caracteristica que a separa das demais; na sua
ocorréncia mais a oeste, onde sdo cultivados nas propriedades rurais, os individuos
apresentam sempre porte elevado, estipe solitario (até 1,5 m altura) e bractea peduncular mais
densamente recoberta por indumento, enquanto que individuos dispersos naturalmente sobre o
campo sdo de habito cespitoso e ocasionalmente apresentam a bractea peduncular somente
pruinosa (quase glabra).

Em principio ndo se pode confirmar, conforme a descri¢éo original da espécie (Deble
et al., 2011), a origem das plantas cultivadas que, quanto ao porte, mostram-se mais proximas
de B. paraguayensis, outra razdo para esta duvida é que frequentemente sdo cultivados
butiazeiros na regido serrana do Rio Grande do Sul, como Nova Prata e Verandpolis, e no
planalto, como em Passo Fundo, com caracteristicas idénticas aqueles cultivados em Ronda
Alta, ou seja, com a bractea peduncular recoberta por indumento e flores pistiladas maiores
que 10 mm; ndo confundir com B. eriospatha que, na regido serrana, é a espécie mais
cultivada e apresenta bractea peduncular densamente lanuginosa. Apesar desse indumento
pulverulento e deciduo, com a queda da bractea peduncular, aparecer ocasionalmente em
outras espécies como B. odorata e B. paraguayensis (S8o Manuel - SP) e esta caracteristica
morfoldgica parecer muito varidvel, aceita-se B. exilata como espécie em vista seu isolamento
geogréafico e por crescer numa area com fisionomia e solo distintos das espécies B. lallemantii
e B. paraguayensis, caracteristicas dos chamados “campos de areia” do sudoeste do estado e
noroeste do Uruguai (DEBLE; MARCHIORI, 2006; BRUSSA SANTANDER; GRELA
GONZALES, 2007). Além disso, em média, os frutos e os endocarpos de B. exilata s&o

menores que os de B. lallemantii e de B. paraguayensis.

5.5.3.2 Butia lallemantii Deble & Marchiori (Figura 1c-g; 2b; 10h; 10m; 11e; 11k; 12f).

Balduinia 9: 2. 2006. Tipo: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: S&o Francisco de Assis,
12.X11.2003, L.P. Deble; A.S. Oliveira & J.N.C. Marchiori 1514 (Holotipo SI).

Etimologia: refere-se a Robert Avé-Lallemant, autor da mais antiga referéncia literaria a esta
espécie (DEBLE; MARCHIORI, 2006).

Palmeiras geralmente cespitosas, com até 12 estipes muito curtos, subterraneos, com
até 1 m compr. e 25 cm diam., crescendo em coldnias hemisféricas; a altura total da planta
geralmente ndo ultrapassa 1,3 m. Folhas contemporaneas 5-12, arqueadas, ca. 60-160 cm

compr., dispostas em espiral ao redor do estipe; bainha 14-21 x 8-12 cm; pseudopeciolo 20-40
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cm compr., margens denteadas e fibras achatadas; raque 40-150 cm compr., com pinas verde-
azuladas, distribuidas uniformemente ao longo da raque, inseridas em um mesmo plano,
dispostas em “V”, 24-40 de cada lado, rigidas e com mechas de ramento na insercdo com a
raque na parte basal. Inflorescéncia ramificada interfoliar; pedunculo 14-40 cm compr.;
profilo 10-24 cm compr.; bractea peduncular lenhosa, glabra ou pruinosa, 20-52 cm compr.,
parte expandida 26-36 x 3-8 cm; raque da inflorescéncia 25-36 cm compr., 10-38 raquilas que
medem 6-33 cm compr. Flores amarelas ou arroxeadas; estaminadas 10 mm compr.; pistiladas
11-15 mm compr. Frutos alongados, ovoides ou com forma de cone, amarelos, alaranjados ou
vermelhos quando maduros, 2,5-3,5 cm compr.; mesocarpo suculento, carnoso, de sabor doce-
acidulado; endocarpo alongado, turbinado ou elipsoide, 2,0-3,0 x 0,9-2,0 cm, 6sseo, 1-3
sementes alongadas; endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL.: Alegrete, Cerro do Tigre,
06.1.2007, fl., E. Freitas 98 (ICN 152725). Manoel Viana, 29°35'49.35"S 55°22'27.06"W,
02.1X.2012, fl., fr., K. Soares & L. Witeck 37 (HDCF 6275). Quarai, “in campus rupestris”,
??2.1.1945, fr.,, B. Rambo s.n. (PACA 26090). Santana do Livramento, Cerro Palomas,
25.X1.1972, E. Viana et al., s.n. (ICN 21019). Santana do Livramento, cerro Armour,
26.111.1976, fr., B. Irgang s.n. (ICN 32392). Sdo Francisco de Assis, a 18 km do trevo de
acesso a oeste, 02.111.2007. fr. R. A. Zachia, H. Lorenzi & R. Tsuji 5873 (SMDB 10364).

Ocorre na regido dos chamados areais do RS, nos municipios de Alegrete, Manoel
Viana, Quarai, Sdo Francisco de Assis, Santana do Livramento e Rosario do Sul, tanto nos
campos arenosos como nas elevacdes areniticas nestes locais; ocorre também, segundo Brussa
& Grela (2007), no departamento de Rivera, sendo rara em Artigas e provavelmente presentes
ao noroeste de Tacuarembd no Uruguai. Esta espécie foi tratada durante muitos anos como B.
paraguayensis (MATTQOS, 1977; MARCHIORI, 2004).

Butia lallemantii ¢ muito variavel morfologicamente, alguns individuos apresentam
habito extremamente cespitoso, estipes subterraneos e muito curtos, além de pinas das folhas
muito estreitas, enquanto outros apresentam pinas largas, estipes com pouco ou nenhum
perfilho, que chega até 1 m de comprimento. Talvez a proximidade de ocorréncia desta
espéecie com B. paraguayensis tenha acarretado cruzamentos no passado; ou esta se encontra
ainda em processo de fixacdo dos caracteres de especiagdo. Os caracteres morfologicos tipicos
desta espécie pertencem aos individuos de menor porte e estipe bastante cespitoso. Frutifica
durante todo ano, porém, mais abundantemente no verdo. Esta muito ameacada pela expansao

das lavouras de soja e monocultura de arvores exoticas.
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Figura 1 — a-b. Butia exilata Deble & Marchiori — a. detalhe da bractea peduncular com
indumento externo no habito com folhas removidas; b. endocarpo (K. Soares et al. 42). c-g.
Butia lallemantii Deble & Marchiori — c. habito; d. detalhe dos perfilhos em individuo jovem;
e. bractea peduncular glabra; f. frutos; g. endocarpos (K. Soares & Witeck 37, exceto d —
fotografia de K. Soares).
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Figura 2 — a. Ocorréncia de Butia exilata Deble & Marchiori; b. Ocorréncia de Butia
lallemantii Deble & Marchiori.

Butia com estipe solitario, flores pistiladas menores que 9 mm de comprimento e endocarpo
globoso ou ligeiramente oval

5.5.3.3 Butia catarinensis Noblick & Lorenzi (Figura 3a-e; 4a; 9c-d; 9¢; 10j-k; 11c).

Fl. Brasil. Arec: 164. 2010. Holdtipo: BRASIL. SANTA CATARINA: Barra do Sul,
29.X.2009, H. Lorenzi & K. Soares 6760 (hol6tipo, HPL).

Etimologia: refere-se ao estado de Santa Catarina.

Estipe solitario, 0,2-2,0(-4) x 0,15-0,43 m, revestido pelos remanescentes da base das
folhas. Folhas contemporéaneas, 9-32, dispostas em espiral ao redor do estipe; bainha 50-120 x
7-15 cm; pseudopeciolo 18-64 x 1,5-2,4 cm, achatado adaxialmente e arredondado
abaxialmente, glabro, guarnecido de muitos dentes fortes na sua margem, até 4 cm compr. e
muitas fibras achatadas quando a folha ainda é jovem; raque 65-190 cm compr., 48-62 pares
de pinas, verde-azuladas, distribuidas uniformemente ao longo da raque, inseridas em um
mesmo plano ou em mais de um plano, porém pouco discrepantes, sem conferir um aspecto
plumoso a folha, conferindo um formato em “V” a disposi¢do das pinas sobre a raque; pinas
da parte mediana da raque, 35-75 x 1,3-2,3 cm. Inflorescéncia interfoliar; pedunculo 29-77 cm
x 1,6-1,9 cm; profilo 19-47 x 3,2-5,5 cm, geralmente coberto por tomento de cor marrom;
bractea peduncular glabra, levemente frisada, 65-110 cm compr., parte expandida 33-73 x 8-
17 cm, alargada na parte superior, apiculada; eixo da inflorescéncia 30-60 cm compr.; raque
72-186 cm compr., 35-135 raquilas com 10-45 cm compr. Flores amarelas, amarelas

arroxeadas, amarelas esverdeadas ou inteiramente arroxeadas; estaminadas 9-10 mm compr.;
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pistiladas 5-8(-10) mm compr. Frutos amarelos, alaranjados ou avermelhados quando
maduros, 1,4-2,2 x 1,2-2,6 cm, perianto persistente; mesocarpo amarelo, carnoso e pouco
fibroso; endocarpo estreito ovoide, Gsseo, marrom escuro, apice sem bico ou qualquer
protuberancia, 1,2-1,4 x 0,8-1,2 cm; sementes, 1-2, raro 3; endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Os6rio, Emboaba,
06.X11.1985, fl., J. L. Waechter 2144 (ICN 64666). Torres, butiazal, 02.X.1975, fl., B. Irgang
s.n. (ICN 29501). Torres, na BR 101, 09.11.1992, R. A. Zachia 727 (ICN 119314). Torres,
Lagoa Quadros para Torres, 21.2.1950, B. Rambo s.n. (PACA 46001). Torres, na BR 101,
29°21°06,5” S, 49°47°50,9” W, 7.111.2010, fl. fr., H. Lorenzi; K. Soares & T. B. Flores 6839
(HPL). SANTA CATARINA: Barra do Sul, 20.03.2010, fl. fr., H. Lorenzi & K. Soares 6760
(HPL 11412").

Segundo Noblick (2010), as populacGes desta espécie iniciam ao sul de Floriandpolis e
continuam, pelo litoral, em direcdo ao Rio Grande do Sul. Reitz (1974) estende sua ocorréncia
aos municipios de Araquari e Barra Velha - SC. No RS ocorre entre 0os municipios de Torres a
Osorio. Cresce nas restingas, em solos arenosos e rochosos, em dunas fixas e campos
litoraneos, as vezes de permeio a densa vegetacdo arbustiva (REITZ, 1974). Semelhante a B.
odorata, da qual se diferencia pelo menor porte, que geralmente nédo ultrapassa 0os 2 m de
altura, pelos frutos menores e mais alongados, e pelos endocarpos oblongos ou estreito
ovdides, enquanto que em B. odorata o endocarpo é globoso ou, as vezes, ligeiramente
ovoide. Noblick (2010) cita diferencas na bractea peduncular, que envolve a inflorescéncia,
no qual em B. catarinensis a forma alarga-se em direcdo ao apice e entdo, abruptamente
termina num curto bico (apice apiculado); enquanto em B. odorata a bréactea é longa e estreita,
tendo a parte mais larga proxima da metade do seu comprimento, estreitando-se lentamente
em direcdo ao apice (dpice agudo). Diferencia facilmente de B. eriospatha que possui a
bractea peduncular coberta por um tomento lanuginoso de cor castanho-avermelhada,
enquanto que em B. catarinensis ela é glabra. Diferencia-se dos demais Butia nativos, que
apresentam frutos alongados, pelo menor tamanho das flores pistiladas. Frutos maduros no
final da primavera e veréo.

Beccari (1916) cita no seu trabalho a espécie B. bonneti Becc., originalmente descrita
como Cocos bonneti Linden em 1878, que apresenta, segundo a descricdo, caracteristicas
semelhantes ao B. catarinensis, no entanto o0 prototipo da espéecie baseou-se num individuo
introduzido a partir de sementes no México e depois plantado em Hyeres na Franga, sem citar
a devida localidade tipo, deste modo ndo ha como comprovar a origem desta espécie e

relaciona-la a B. catarinensis.
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5.5.3.4 Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. (Figura 3f-j; 4b; 10d).

L’Agric. Colon. 10: 496. 1916. Tipo: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL: sd., A. F. M.
Glaziou 8059 (lectotipo, K).
Etimologia: do grego, erion = coberto de 1a; spatha = bractea peduncular (bractea

peduncular), referente ao revestimento lanuginoso da bractea peduncular.

= Cocos eriospatha Mart. ex Drude, Fl. Bras. 3 (2): 424. 1881.
= Calappa eriospatha (Mart. ex Drude) Kuntze, Revis. Gen. PI. 2: 982. 1891.
= Syagrus eriospatha (Mart. ex Drude) Glassman, Fieldiana, Bot. 32: 145. 1970.

Estipe solitario, 2-8 x 0,4-0,6 m, revestido pelos remanescentes da base das folhas,
perdendo este revestimento com a idade e mantendo as cicatrizes deixadas pelas bainhas.
Folhas contemporaneas 20-33, verde-escuras ou verde-acinzentadas; bainhas 115-140 cm
compr.; pseudopeciolo com fibras achatadas e margem dentada ca. 70 cm compr., achatado
adaxialmente e arredondado abaxialmente; o verdadeiro peciolo é muito curto e desprovido de
fibras, até 3 cm; raque 1,5-2,2 m compr., com 77-95 pinas, regularmente distribuidas de cada
lado da raque e inseridas em um mesmo plano, formando um “V” com as pinas do outro lado
da raque; pinas medianas ca. 62 x 2,5 cm. Inflorescéncia interfoliar; peddnculo 50-85 cm
compr.; profilo ca. 40-50 x 4,0-6,0 cm; bractea peduncular lenhosa, revestida por um denso
indumento lanuginoso de cor castanho-avermelhada, persistente, 115-135 cm compr., parte
expandida 80-100 x 14-22 cm, apice agudo; eixo da inflorescéncia com 75-100 cm compr.,
com 50-125 raquilas, as da parte mediana da raque 10-42 cm compr. Flores amarelas;
estaminadas ca. 5 mm compr.; pistiladas 5-9 mm compr. Frutos globosos 1,8-2,2 x 1,5-3,0
cm; mesocarpo carnoso, adocicado, pouco fibroso; endocarpo globoso, 1-3 sementes;
endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Jaquirana, Jaquirana para
Sé&o Francisco de Paula, 20.11.1952, fl., B. Rambo s.n. (PACA 52018). Nova Prata, cultivado,
26.V111.2012, fl. K. Soares 30 (HDCF 6268). SANTA CATARINA: Ponte Alta do Sul, km
315 BR 116, 30.1.1973, fl., A. Krapovickas 23065 (ICN 25736).

Ocorre no Planalto Meridional, nos estados do PR, SC e RS, sempre em vegetacéo
aberta, as vezes associada as Matas de Pinhais. Krapovickas e Dematteis (2008) citam a
ocorréncia desta espécie para a regido de Misiones, na Argentina, como uma palmeira

naturalizada. Facilmente separada das outras espécies nativas do estado por possuir a bractea



46

peduncular revestida por um denso tomento lanuginoso. Frequentemente cultivada no
paisagismo e pomares, especialmente na regido serrana do sul do Brasil, e mais recentemente
no paisagismo da regido sudeste do Brasil. Frutifica no verdo. Esta na lista de espécies
ameacadas do RS, na categoria “em perigo” (CONSEMA, 2003). Incluida também na lista da
IUCN na categoria “vulneravel” (IUCN, 2012).

5.5.3.5 Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick (Figura 3k-r; 4c; 9a-b; 9e-f; 9h-i; 9k-m; 10a-b; 10e).

Palms 55 (1): 48. 2011. Tipo: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL.: in campis ad, cult. in Jard.
Bot. Rio de Janeiro n° 64 (destruido, lectétipo, Barb. Rodr., 1891. t. 4a).

Etimologia: do latim, refere-se ao agradavel aroma dos frutos.

= Cocos odorata Barb. Rodr., PI. Cult. Jard. Rio de Janeiro 1: 11. 1891.

= Cocos pulposa Barb. Rodr., PI. Cult. Jard. Rio de Janeiro 1: 14. 1891.

= Butia capitata var. odorata (Barb. Rodr.) Becc., Agric. Colon. 10: 513. 1916.

= Butia capitata var. pulposa (Barb. Rodr.) Becc., Agric Colon. 10: 516. 1916.

= Butia pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl., Amer. Eagle, Estero 24 (17): 1. 1929.

= Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Pirani, Palm. Bras. Exot. Cult.: 120. 2004.

= Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi, Brazil Fl. Arecaceae: 178. 2010. [nom.

inval.].

Estipe solitario, 2-10 x 0,32-0,6 m, revestido durante muitos anos pelos remanescentes
da base das folhas. Folhas contemporaneas 13-32, dispostas em espiral ao redor do estipe;
bainhas 17-23 cm larg.; pseudopeciolo 30-75 cm compr., com fibras rigidas e achatadas que
caem com o passar do tempo e espinhos de até 5 cm compr. ao longo das margens; raque 70-
200 cm compr., com 35-60 pinas de cada lado, verde-azuladas ou verde-escuras, inseridas em
um mesmo plano ou em mais de um plano, porém pouco discrepantes, sem conferir um
aspecto plumoso a folha; os dois lados da folha divergindo e formando um “V”; pinas
medianas 31-60 x 1,2-2,5 cm. Inflorescéncia interfoliar; pedunculo 40-70 cm compr.; profilo
ca. 22 cm compr.; bractea peduncular lenhosa, glabra, coberta por uma camada rala de cera,
raramente com camada espessa, ou até tomentosa, 0,6-1,8 m compr. total, parte expandida 33-
150 x 6-16 cm, apice agudo; eixo da inflorescéncia 31-130 cm compr.; raque 20-104 cm
compr., com 35-141 raquilas de 15-132 cm compr. Flores amarelas, amarelas arroxeadas,

amarelas esverdeadas ou arroxeadas; flores estaminadas 5-7 mm compr.; flores pistiladas 5-6
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mm compr. Frutos um tanto varidvel no tamanho, geralmente mais largo do que comprido,
2,0-3,5 x 1,4-4,3 cm; mesocarpo doce-acidulado, amarelo, alaranjado, avermelhado, verde
amarelado ou purpura quando maduro com perianto persistente; endocarpo 6sseo, geralmente
globoso, ou ligeiramente ovoide, 1,3-2,2 x 1,3-2,0 cm, 1-3 sementes, endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Barra do Ribeiro,
07.X11.1967, fl., B. Irgang, Z. Ceroni 293 (ICN 4665). Barra do Ribeiro, Morro da Formiga,
28.X.2010, fl., R.M. Senna, s.n. (HAS 47695). Barra do Ribeiro, “In silvula arenosa”,
14.X1.1948, fl., B. Rambo s.n. (PACA 38016). Cangucu (cultivado, trazido do habitat natural
em Encruzilhada do Sul), 07.1X.2012, fl., K. Soares 39 (Sl). Encruzilhada do Sul, Fazenda
XaFri, Boqueirdo, 31.1.2004, fl., fr., V. F. Kinupp et al., 2867 (ICN 131307). Gravatai, Monte
Itacolomi para Gravatai, 11.1.1950, fl., B. Rambo s.n. (PACA 45278). Pelotas, na BR 116,
7.111.2010, fl. fr., H. Lorenzi, K. Soares & T. Flores 6837 (HPL). Porto Alegre, 17.X11.1963,
fl., J. Mattos 11455 (HAS 67394). Porto Alegre, M. da Gléria, 19.1X.1932, fl, B. Rambo s.n.
(PACA 242). Santa Maria, na UFSM (cultivado), 17.X11.2012, fr., K. Soares 43 (SI). Santa
Vitoria do Palmar, proximo da BR 471, 06.1X.2012, fl., K. Soares 38 (Sl). Tapes,
28.VI11.2012, K. Soares 32 (HDCF 6270). Tapes, 7.111.2010, fl., fr., H. Lorenzi, K. Soares &
T. Flores 6838 (HPL). Viaméo, Parque do Itapud, 15. X1.1977, fl., fr., A. Alvares, B. lIrgang
16 (ICN 34139). Viaméo, Vila Fancha, s.d., J. Mattos 1963 (HAS 67385). Viamao, Parque
Itapud, Morro da Grota, 31.1.1979, fl., M. L. Porto et al., s.n. (HAS 1167).

Ocorre na faixa litordnea nos municipios desde Palmares do Sul, Viamado e Porto
Alegre, no estado do RS, até o sudeste do Uruguai, tanto em restingas como nos campos €
cerros préximos do litoral e na divisa do municipio de Herval com o Uruguai (32°06°59”S,
53°43°05”0). Frequente é a sua presenca ao longo das estradas, disseminadas, nao
intencionalmente, pelo homem e pela fauna a partir do habitat e quintais. A espécie foi
provavelmente introduzida, desta mesma forma, nos pontos mais altos do escudo rio-
grandense, visto que, no centro desta regido fitogeografica, ela ndo forma os chamados
butiazais (exceto naqueles municipios da encosta, proximos do litoral como Amaral Ferrador,
Camaquad, Cristal e Encruzilhada do Sul). Trata-se de uma das palmeiras mais cultivadas nos
jardins e pomares do centro e sul do RS, seu cultivo também foi muito difundido no exterior
devido a sua adaptacdo ao frio. Esta espécie vem sendo, ao longo dos anos, selecionada pelos
habitantes do estado, que escolhem para plantar nos quintais aqueles individuos que produzem
os frutos maiores e mais doces (SOARES; WITECK, 2009).
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Figura 3 — a-e. Butia catarinensis Noblick & Lorenzi — a. habito; b. formato da bractea
peduncular fechada; c. flor pistilada semi aberta; d. fruto; e. endocarpo (Lorenzi et al. 6839).
f-j. Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. — f. habito; g. detalhe da bractea peduncular
lanuginosa; h. flor pistilada semi aberta; i. fruto; j. endocarpo (K. Soares 30). k-r. Butia
odorata (Barb. Rodr.) Noblick — k. habito; I. formato da bractea peduncular fechada; m. flor
pistilada; n. raquila; o. flor pistilada; p. flor estaminada; g. frutos; r. endocarpos (K. Soares
38; Lorenzi et al. 6837). s. Butia yatay (Mart.) Becc. — s. flor pistilada semi aberta para
comparacéo (K. Soares et al. sn — HDCF 6214).
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Existem muitas variedades de B. odorata que séo reconhecidas pelos cultivadores de
palmeiras, como a variedade “pulposa” (com frutos de maior didmetro), “strictior” (com
folhas dispostas verticalmente e curvadas apenas nas extremidades), “rubra”, de frutos
vermelhos (MATTQOS, 1977), além de uma variedade comum na regido de Tapes e Camaqua
com folha azul acinzentada muito ornamental (SOARES; WITECK, 2009).

Na regido de Pedras Altas, a espécie é frequentemente encontrada ao longo da antiga
linha de trem (31°51'4.05"S, 53°21'27.63"0); para esta mesma regido, Rambo (2005) citou
sua ocorréncia “ao pé do Cerro Chato, no Vale do Arroio Santa Maria, galho gerador do
Piratini”. Também podem ser encontrados alguns individuos em locais montanhosos, como
Guaritas (Cacapava do Sul) e Pedra Vermelha (Bagé), provavelmente dispersos pela fauna a
partir dos quintais. Alguns trabalhos citam o graxaim (Cerdocyon thous L. 1706) como um
dos mais importantes dispersores (PAZ et al., 1995). Em todas essas regides podem ser vistos
alguns hibridos naturais com Syagrus romanzoffiana. A maturacdo dos frutos ocorre

principalmente no verao.

Figura 1 — a. Ocorréncia de Butia catarinensis Noblick & Lorenzi; b. Ocorréncia de Butia
eriospatha (Mart. ex Drude) Becc.; c. Ocorréncia de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick.

Butia com estipe solitério, flores pistiladas maiores que 9 mm de comprimento e endocarpo

sempre alongado
5.5.3.6 Butia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey (Figura 5a-f; 6a; 11a-b; 11d; 11f; 11j).
Gentes Herb. 4: 47. 1936. Tipo: PARAGUAY, “in campis in regione cursus superioris

fluminis Apa”, Hassler 896 (Lectdtipo G).

Etimologia: refere-se ao Paraguai, pais onde a planta foi descrita.
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= Cocos paraguayensis Barb. Rodr., Palm. Nov. Parag. 9, t. 2. 1899.
= Syagrus paraguayensis (Barb. Rodr.) Glassman, Fieldiana, Bot. 32: 151. 1970.
= Butia yatay var. paraguayensis (Barb. Rodr.) Xifreda & Sanso, Hickenia 2: 207. 1996.

Estipe solitario, subterrdneo ou até 2 m alt, 10-35 cm didm., coberto pelos
remanescentes da base das folhas. Folhas, 6-23 contemporaneas, dispostas em espiral ao redor
do estipe; bainha 20-70 x 11 cm; pseudopeciolo 42-70 cm compr., achatado adaxialmente e
arredondado abaxialmente, margens providas de fibras e dentes fortes e rigidos, até 4 cm
compr.; raque 57-152 cm compr., com 33-44 pinas de cada lado, verde-azuladas ou verde-
escuras, distribuidas uniformemente ao longo da raque e disposta em um mesmo plano, 0s
dois lados convergindo e formando um “V” sobre a raque; as pinas da parte mediana da raque
50-70 x 0,8-2,0 cm. Inflorescéncia interfoliar; pedinculo 30-60 cm compr.; profilo lanceolado
20-26 cm compr.; bractea peduncular levemente estriada longitudinalmente, glabra ou as
vezes revestida inicialmente por tomento, 32-82 cm compr., a parte expandida 20-50 cm x 3-
10 cm; eixo da inflorescéncia 18-50 cm compr.; raque da inflorescéncia 13-40 cm compr., 15-
79 raquilas de 6-40 cm compr. Flores amarelas, esverdeadas ou arroxeadas; estaminadas 6-10
mm compr.; pistiladas (9-)10-16 mm compr. Frutos conicos ou ovoides, amarelos,
esverdeados, avermelhados, arroxeados ou alaranjados quando maduros, 2,8-4,0 cm x 2,0-3,0
cm, perianto persistente; mesocarpo doce-acidulado, carnoso, levemente fibroso; endocarpo
elipsoide ou turbinado, com 2,0-2,8 x 0,8-1,5 cm; sementes 1-3, endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL, MATO GROSSO DO SUL, Sdo Manuel para Santa
Maria da Serra, 22°39°6,18”S, 50°22°41,1”W, 09.V1.2012, fl. fr., K. Soares & R. Pimenta 4
(HDCF 6228). RIO GRANDE DO SUL: Magambara, campo dos butids, 29°02°39,5”S,
55°20°49,6”W, 06.IV.2012, fl. fr., K. Soares; L. Witeck & R. Pontes 1 (HDCF 6225). SAO
PAULO, Sao Manuel - SP, 10.V1.2012, fl., K. Soares & R. Pimenta 17 (HDCF 6241).

Ocorre em SP, MS, PR, RS, além do Paraguai, Argentina e Uruguai. Noblick (2010)
cita, também, sua ocorréncia para o sudoeste de MG. No RS a espécie é encontrada na divisa
dos municipios de Magambara e Unistalda onde forma uma densa populagdo nos cerros e no
campo arenoso (DEBLE et al., 2011), no entanto, estd muito ameagada pela pecuéria, forte
predacdo das suas sementes pelos insetos e devido a erosdo no fragil solo da regido. Para
alguns botanicos esta espécie é considerada uma variedade and de B. yatay, uma vez que
ambos taxons apresentam semelhangas no tamanho e forma dos seus frutos, endocarpo e
flores. No entanto, vegetativamente, suas medidas séo consideravelmente menores que as de

B. yatay.
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A planta é importante recurso para a fauna da regido oeste do RS, onde foi observada
uma familia de emas (Rhea americana L. 1758) se alimentando dos frutos; também tem
grande potencial no uso paisagistico e como planta frutifera, no entanto suas utilidades séo
totalmente menosprezadas no estado. Frutifica durante quase todo ano, com maior abundancia
no verdo. Esta na lista de espécies ameagadas do Rio Grande do sul, na categoria “em perigo”
(CONSEMA, 2003).

Para a regido de San Ignacio (Misiones — Argentina), € citado o bindbmio B. poni
(Haum.) Burret, que apresenta caracteristicas intermediarias entre B. yatay e B.
paraguayensis. Trata-se na verdade de individuos de B. yatay com menor dimensdo e que
florescem e frutificam antes de formar um estipe. Esta € uma caracteristica extremamente
comum em qualquer espécie de Butia com estipe elevado. Atualmente, o binémio é

considerado um sinénimo de B. paraguayensis.

5.5.3.7 Butia witeckii K. Soares & S. Longhi (Figura 5g-k; 6b; 12a-d; 12g-i).

Ci. FI. 21 (2): 204. 2011. Tipo: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Quevedos, 2 km ao norte
da Usina de Quebra Dentes, 29°22°07,17”’S, 54°00°45,31”W, 24.111.2011, K. Soares; C. Redin
& D. Brito s.n. (HDCF 6213).

Etimologia: refere-se ao professor Leopoldo Witeck Neto, quem primeiro localizou a
populacdo desta espécie (SOARES; LONGHI, 2011).

Estipe solitario, 2,5-6,0 x 0,24-0,35 m, revestido pelos remanescentes da base das
folhas, perdendo este revestimento com a idade e mantendo as cicatrizes no estipe. Folhas
contemporaneas 14-25, dispostas em espiral ao redor do estipe; bainha 37-50 x 9-13 cm;
pseudopeciolo 27-45 x 1,8-2,8 cm, achatado adaxialmente e arredondado abaxialmente,
armado com dentes um pouco curvados, até 3 cm compr. e com fibras rigidas quando jovem;
raque das folhas 100-170 x 1,2-2,3 cm, frequentemente torcidas nos individuos adultos devido
a acdo do vento, com 43-61 pinas de cada lado, verdes-brilhantes, distribuidas
uniformemente ao longo da raque e disposta em um mesmo plano, formando um “V” com as
pinas divergentes do outro lado da raque; pinas da parte mediana da raque 44-65 x 2,3-2,8 cm.
Inflorescéncia interfoliar; pedunculo 56-62 x 1,7-2,0 cm; profilo lanceolado 38 x 5,3 cm,
coberto por tomento amarronzado quando novo; bractea peduncular glabra e levemente
estriada longitudinalmente, 118-128 cm compr. total, parte expandida 55-85 x 7,8-9,7 cm;

eixo da inflorescéncia 50-70 cm compr.; raque da inflorescéncia 40-63 cm compr., com 66-85
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raquilas, as da parte mediana da raque medindo 21,5-38 cm compr. Flores amarelas ou
esverdeadas; estaminadas 9-10 mm compr.; pistiladas 16-20 mm compr. Frutos amarelos ou
verde amarelados quando maduros, 3,5-6,2 x 3,0-4,7 cm, pesando 22,8 -57,1 g, perianto
persistente; mesocarpo amarelo ou amarelo-esverdeado, carnoso, muito fibroso; endocarpo
eliptico angular, de superficie quase lisa, 2,6-3,8 x 1,6-2,7 cm, pesando 3,61-15,9 g, provido
de 3 quinas longitudinais e formato piramidal nos polos, especialmente no lado dos poros de
germinacéo; sementes 1-3, endosperma homogéneo.

Material selecionado: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Quevedos, 2 km ao norte da
Usina de Quebra Dentes, 29°22°07,17”’S, 54°00°45,31”W, fl., fr., 24.111.2011, K. Soares; C.
Redin & D. Brito sn (Paratipo ICN 173744).

Ocorre em uma pequena area que abrange os municipios de Quevedos, Julio de
Castilhos, Séo Pedro do Sul e Sdo Martinho da Serra, geralmente ao longo do curso médio do
Rio Toropi, onde esta extremamente ameacada. Algumas plantas ainda vém sendo removidas
para ampliacdo de lavouras na regido. Parte da populacdo ocorre no local que parece ser o
centro de distribuicdo da palmeira Trithrinax brasiliensis Mart. (SOARES; LONGHI, 2011).
Espécie proxima de B. yatay e B. paraguayensis, no entanto € facilmente reconhecida em
funcéo do tamanho e peso dos seus frutos (extremamente fibrosos) e tamanho, peso e formato
do endocarpo, sendo os maiores entre os Butia. O endocarpo possui trés quinas longitudinais e
formato dos polos geralmente piramidal, enquanto nas outras espécies o endocarpo é
desprovido de quinas. Mesmo as infrutescéncias mais produtivas de B. witeckii apresentam,
em geral, um namero muito menor de frutos que as de B. yatay, devido ao menor nimero de
raquilas no cacho e menor nimero de flores pistiladas por raquila; também possui um nimero
menor de pinas em cada lado da raque da folha. O porte médio dos individuos e o
comprimento da raque da inflorescéncia de B. witeckii sdo maiores que o da espécie B.
paraguayensis. O periodo de maturacdo dos frutos € um pouco mais tarde que o das outras

espécies de Butia, no qual ocorre entre marco a maio.

5.5.3.8 Butia yatay (Mart.) Becc. (Figura 5I-p; 6c¢; 11g-i; 111; 12a; 12i-j).

Agric. Colon. 10 (2): 498. 1916. Tipo: ARGENTINA, CORRIENTES: s. loc., s.d. (lectotipo,
Martius, 1844, t. 30B).

Etimologia: do guarani = refere-se ao fruto pequeno e duro (BARBOSA RODRIGUES,
1903).
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= Cocos yatay Mart., Voy. Amér. Mer. 7 (3): 93. 1844.

= Callapa yatay (Mart.) Kuntze, Revis. Gen. PI. 2: 982. 1891.

= Butia poni (Haum.) Burret, Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 10: 1051. 1930
= Butia capitata subsp. yatay (Mart.) Herter, Revista Sudamer. Bot. 6: 148. 1940.
= Syagrus yatay (Mart.) Glassman, Fieldiana, Bot. 32: 157. 1970.

= Butia missionera Deble & Marchiori, Balduinia 30: 10. 2011, Syn. Nov.

= Butia quaraimana Deble & Marchiori, Barduinia 33: 12. 2012, Syn. Nov.

Estipe solitario, geralmente inclinado, 3,0-9,5 x 0,28-0,55 m, na Regido de Corrientes
e Entre Rios (Parque Nacional el Palmar) pode alcancar 16 m alt., revestido pelos
remanescentes da base das folhas, perdendo este revestimento com a idade. Folhas
contemporaneas 11-31, dispostas em espiral ao redor do estipe; bainha 120-150 x 9-16 cm;
pseudopeciolo 40-130 cm compr., armado com fibras e dentes rigidos, até 4 cm compr.;
raque 163-200 cm compr., (57-)63-78 pinas de cada lado, verde-azuladas, distribuidas
uniformemente e inseridas em um mesmo plano, formando um “V” com as pinas divergentes
do outro lado da raque; pinas da parte mediana da raque (58-)65-77 x 2-3 cm. Inflorescéncia
interfoliar; pedinculo 40-75 x 1,5-2,2 cm; profilo 34-65 x 5-8 cm, lanceolado; bractea
peduncular glabra, levemente estriada, 105-135 cm compr. total, parte expandida 40-110 x 7-
14,3 cm; eixo da inflorescéncia 50-90 cm compr.; raque 40-72 cm compr., 68-155 raquilas de
16-72 cm compr. Flores amarelas, amarelas arroxeadas, amarelas esverdeadas ou inteiramente
arroxeadas; estaminadas 9-10 mm compr.; pistiladas 13-17(-18) mm compr. Frutos amarelos,
alaranjados, vermelhos ou purpdreos quando maduros, 2,7-4,2 x 1,5-3,8 cm, pesando 7,72-
23,48 g, perianto persistente; mesocarpo amarelo, carnoso, pouco fibroso; endocarpo
alongado, eliptico ou turbinado, as vezes com uma protuberancia nas extremidades 1,8-2,8 x
1,0-1,6 cm, pesando 1,15-3,52 g, as vezes contendo um bico ou protuberancia; Sementes 1-3,
endosperma homogéneo.

Material examinado: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL.: Chiapeta, na coxilha de
campo com solo pedregoso, 13.X1.1985, fl., E. Franco s.n. (ICN 64360). Girua, Vale dos
Butiazais, 22°02°58,1” S, 54°19°26,3 W, 02.V.2012, fl. fr., K. Soares & R. Callegaro 26
(HDCF 6266). Girua, 6 km de Girua, 01.11.1973, fr., B. Irgang e J. Valls, s.n. (ICN 21652).
Quarai, Coatepe, 30°24'13,9" S e 56°11'00,1" W, 30.111.2011, fl. fr., K. Soares. C. Redin & D.
Brito sn (HDCF 6214). Quarai, Coatepe/Salamanca, 23.V111.2004, fl., V.F. Knupp, 2961 (ICN
132790).


http://www.ipni.org/ipni/idPublicationSearch.do?back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3Dbutia%2Bponi%26output_format%3Dnormal&id=1019-2
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Figura 2 — a-f. Butia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey — a. habito de um velho
individuo; b. detalhe da extremidade e parte mediana da folha e pseudopeciolo; c.
inflorescéncia; d. flor pistilada semi aberta; e. frutos; f. endocarpos (K. Soares et al. 1). g-k.
Butia witeckii K. Soares & S. Longhi — g. hébito; h. infrutescéncia; i. flor pistilada semi
aberta; j. frutos; k. endocarpos (K. Soares et al. sn — ICN 173744; HDFC 6213). I-p. Butia
yatay (Mart.) Becc. — I. habito; m. infrutescéncia; n. flor pistilada semi aberta; o. frutos; p.
endocarpos (K. Soares et al. sn — HDCF 6214; K. Soares & Callegaro 26). g. Butia odorata
(Barb. Rodr.) Noblick — g. flor pistilada semi aberta para comparacédo (K. Soares 38).
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Butia yatay é uma espécie com larga distribuicdo natural na Argentina e Uruguai.
Alguns trabalhos documentam a ocorréncia das populacdes nestes paises (BAEZ, 1933;
CHEBATAROFF, 1974; CROVETTO; PICCININI, 1951). No Brasil a espécie ocorre
somente no RS, em Girua, no Vale dos Butiazais (MATTOS, 1977), onde hoje restam apenas
algumas dezenas de individuos remanescentes do que foi um grande palmar, destruido nos
anos 70 para ampliacdo de areas agricolas e onde podem ser vistos hibridos naturais com a
espécie Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman; Chiapeta (segundo coleta de E. Franco
s.n. ICN 64360), provavelmente introduzida; e em Quarai, na regido de Coatepe, onde ocupa
uma area de aproximadamente 60 km2 (MARCHIORI; ALVES, 2011).

Segundo antigos moradores e historiadores como Diva Simdes (2011, apud
BAIRROS, 2011), foram os jesuitas que trouxeram sementes de B. yatay do Uruguai e as
plantaram na regido de Coatepe para demarcarem seus territérios. Para Brussa (2008), a
crenca popular que atribui o surgimento de palmares de buti através das mdos do homem,
seja pelos indigenas que a tenham disseminado através da sua migracdo de Norte a Sul, é
completamente errbnea. Para o autor, ndo ha ddvidas de que houve uma disseminacdo de
sementes por parte de seres humanos e animais que utilizavam as palmeiras em sua dieta, mas
isso sO ocorreu a partir de palmeiras cuja area natural de ocorréncia ja era esta.

Marchiori (2004), ao escrever sobre palmares do pampa galcho, tratou o tdxon de
Quarai como B. paraguayensis; seguindo esta informacdo, Soares e Witeck (2009) também
mencionam B. paraguayensis como espécie ocorrente nesta regido, uma vez que estes autores

ainda ndo conheciam o local.

Figura 3 — a. Ocorréncia de Butia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey; b. Ocorréncia de
Butia witeckii K. Soares & S. Longhi; c. Ocorréncia de Butia yatay (Mart.) Becc.

5.5.4 Espécies ndo confirmadas para o Rio Grande do Sul
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5.5.4.1 Butia microspadix Burret (Figura. 7a-c).

Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 10: 1050. 1930. Tipo: BRAZIL, s. loc., provavelmente SP,
s.d., F. Sellow s.n. (holotipo: B, destruido, Lectotipo, SP, 12267).
Etimologia: refere-se a pequena bréactea peduncular.

= Syagrus hatschbachii Glassman, Fieldiana, Bot. 31: 240, fig 3. 1967.

Estipe solitario, subterraneo ou muito curto, ca. 10 cm didm. Folhas pinadas, verde-
acinzentadas, 3-10 contemporaneas; bainha 9-16 cm compr.; pesudopeciolo 8-12 cm compr.,
de margem lisa (ndo denteada), pouco fibrosa na base; peciolo 5-8 x 0,4-0,6 cm, achatado
adaxialmente e arredondado abaxialmente; raque foliar 30-74 cm compr., com 15-29 pinas de
cada lado; pinas lineares com apice acuminado, distribuidas regularmente ao longo da raque e
inseridas em um Unico plano, os dois lados divergindo e formando um “V”, as pinas da
porcdo mediana da raque 13-40 x 0,3-0,8 cm. Inflorescéncias interfoliares, ramificadas ao
nivel de primeira ordem; pedunculo 27-32 x 0,3-0,5 cm; profilo 7-14,5 cm compr.,
lanceolado; bractea peduncular lenhosa, 33-40 cm compr. total, parte expandida 10-18 x 3,5-
4,5 cm, densamente revestida por um tomento lanuginoso de cor marrom-acastanhado; eixo
da inflorescéncia 8,5-14,5 cm compr.; raque 1,0-7,5 cm compr., 3-18 raquilas; raquilas com 6-
12 cm compr. Flores amarelas; pistaladas 4-5 mm compr.; estaminadas 5-7 mm compr. Frutos
elipsdides, arroxeados ou amarelo-esverdeados quando maduros, recobertos por um tomento
ferrugineo, 1,5-2,0 cm diam., geralmente pouco mais compridos que largos; mesocarpo
carnoso; endocarpo 6sseo, globoso, 1,1-1,5 cm didm., 1-2 sementes, endosperma homogéneo.
Material selecionado: BRASIL. PARANA: Ponta Grossa, Represa Alagados - Usina
Hidroelétrica Sdo Jorge/Ponta Grossa, 2.111.2010, fr., K. Soares & T. B. Flores 8 (HDCF
6232). Ponta Grossa, “Fazenda de Cria¢do”, 6.11.1946, fr., Jason & Swallen s.n. (PEL 8490).

Trata-se de uma palmeira rara, que ocorre somente no sul de SP e no PR, nos “Campos
Gerais”. Glassman (1979), Lorenzi et al. (2004) e Noblick (2010) citam esta espécie para 0
RS baseados na coleta de Luederwaldt s.n. (SP 12267) que indica “Rio Grande do Sul” como
local. Este material herborizado (assim como inumeras outras exsicatas) proveio do antigo
Herbario do Museu Paulista (atual Museu do Ipiranga) e, ao ser incorporado no Herbario do
Instituto de Botanica do estado de sdo Paulo (SP), teve sua etiqueta refeita, por ndo encontrar-
se em bom estado (comunicagdo pessoal). A espécie nunca foi encontrada no RS e trata-se

provavelmente de um erro de informacdo na etiqueta; além disso, segundo a curadora Maria



57

Mamede, Luederwaldt realizou muitas coletas botanicas na regido Sul do estado de S&o Paulo,
mas ndo ha informagdes de que ele tenha expedicionado pelo RS (Comunicagao pessoal).

5.5.4.2 Butia stolonifera (Barb. Rodr.) Becc. (Figura 7d-e).

L’Agric. Col. 10(2): 492. 1916. Tipo: URUGUAL: Pan d’Azucar, pro. Montevideo (Cult. Jard.
Bot. RJ n° 2259).

Etimologia: refere-se ao habito estolonifero.

= Cocos stolonifera Barb. Rodr., Contr. Jard. Bot. Rio de Janeiro 2: 40, t. 4, fig. A. 1901; Sert.
Palm. Bras. 1: 89, t. 62A. 1903.

Originalmente descrita como Cocos stolonifera Barb. Rodr. e transferida para Butia por
Beccari (1916). Segundo as descri¢des de Barbosa Rodrigues (1903), € uma palmeira de habito
cespitoso, caule subterraneo; folhas 1,2 m compr., ereto arqueadas, 5-7 contemporaneas por estipe;
peciolo 40-50 cm compr., convexo abaxialmente e concavo adaxialmente, margens possuindo
remotos espinhos; raque 80-90 cm compr.; pinas alternas, suberetas, inseridas obliqguamente na
raque e uniformemente arranjadas, as da parte inferior da raque 47 x 1,7 cm, as da extremidade 15 x
0,3-0,4 cm. Flores e frutos ndo observados. A descricao explica que esta € uma espécie notavel pelas
particularidades de seu crescimento, na qual emite estolfes subterraneos, as vezes com mais de 2 m
de distancia da planta mée, criando assim novos individuos que vao colonizando a area. O autor
escreve ainda que, pelas caracteristicas do arranjo das pinas sobre a raque foliar, parece ser proxima
das espécies atualmente descritas como Butia. Este fato levou Beccari (1916) a transferi-la de Cocos
para Butia, mesmo sem ter observado a planta ou alguma coleta. A ocorréncia natural desta espécie
é frequentemente citada para 0 RS e para as planicies rochosas do Uruguai (World Checklist Kew) e
foi primeiramente encontrada pelo professor Arechavaleta em 1869, no cerro Pan de Azucar
(Uruguai). De la foram retiradas duas plantas para serem cultivadas, uma em Montevidéu e outra no
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, ambas foram perdidas.

Pelo habito estolonifero e pelas ilustragdes da obra “Sertum Palmarum Brasiliensium”, a
planta assemelha-se com a espécie Syagrus campylospatha (Barb. Rodr.) Becc. (Figura 8a-d),
exceto pelo fato de possuir, segundo os desenhos, pseudopeciolos denteados (na S. campylospatha
as margens sao lisas) e ponta dupla nas pinas (em S. campylostatha a ponta é unida e pungente). A
espécie nunca mais foi encontrada e nenhuma palmeira nativa do estado apresenta este tipo de
habito.
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Figura 7 — a-c. Butia microspadix Burret — a. habito; b. fruto; c. endocarpo (K. Soares &
Flores 8). d-e. Butia stolonifera (Barb. Rodr.) Becc. — d. habito mostrando os estoldes; e.

detalhe da parte apical, mediana e pseudopeciolo da folha (“d” ¢ “e”: llustracdo de Barbosa
Rodrigues, 1903; I1. 62).



extremidades das pinas transformadas em espinhos; c. detalhe das raizes mostrando o estolao;
d. habito. (Bela Vista — MS. Fotografias de Kelen Soares).
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5.5.5 Bindmios propostos como sindnimos no presente trabalho

5.5.5.1 Butia missionera Deble & Marchiori

Balduinia 30: 5. 2011. Tipo: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Girua, Campo do Butig,
22.X11.2010, L.P. Deble; A.S. Oliveira-Deble; J.N.C. Marchiori & F.S. Alves 13418
(Holdtipo SI).

Etimologia: nome latinizado; refere-se a regidao missioneira do estado do Rio Grande do Sul.

Deble et al. (2011), descreveram como espécie nova as palmeiras nativas da Regido de
Girua-RS, conhecidas até entdo como B. yatay (MATTOS, 1977). Segundo a descricdo
original, os autores separaram esta espécie dos B. yatay nativos da regido de Coatepe em
Quarai pelas seguintes caracteristicas: folhas velhas que tocam o estipe (em B. yatay as folhas
velhas ndo tocariam), estipe mais curto e largo, 3-6 x 0,5-0,6 m com a base dilatada (B. yatay
teria 4-12 x 0,3-0,4 m, com a base quase cilindrica) e formato dos frutos amplamente ovais
(de B. yatay seriam ovais ou turbinados).

Apesar dos endocarpos dos Butia de Girua serem geralmente ovais e na populacédo de
Quarai predominar a forma alongada (turbinada), este ndo é um caractere absoluto e
considera-se 0s outros caracteres diferenciais muito fracos para separa-la como espécie, pois
dentro de qualquer populacdo de Butia pode-se ver individuos com folhas mais arqueadas, as
vezes mais eretas, patentes, bem como estipe mais largo (geralmente em solos profundos e/ou
férteis, como é o caso de Girud) ou mais estreito (em solos pobres e/ou rasos). Além disso,
medidas tomadas nos exemplares de Girua mostraram valores diferentes daqueles informados
na descricdo da especie nova, como o nimero de folhas contemporéaneas: até 31 (até 40 na
descricdo original) e diametro do estipe: até 42 cm, 30-50 cm acima da base (entre 50-60 cm

na descricdo original).

5.5.5.2 Butia pulposa (Barb. Rodr.) Nehrl.

Amer. Eagle 24(17): 1, 1929. Tipo: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL, “in campis ab Sao
Sepé, Jaguardo et Cagapava and Cult. in Jard. Bot. Rio de Jan. n° 454 (Barb. Rodr., 1903, t.
68C).

Etimologia: do latim, refere-se a grande quantidade de polpa nos frutos.
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Barbosa Rodrigues (1891) descreveu para a regidao de Cacapava do Sul, Sdo Sepé e
Jaguardo uma espécie chamada Cocos pulposa sem, no entanto, definir uma localidade tipo. A
descricdo feita pelo autor se baseou apenas na andlise dos frutos coletados por um
correspondente do Jardim Botanico do RJ e a ilustracdo (postuma) feita para o Sertum
Palmarum Brasiliensium mostra um individuo aparentemente cultivado, com suas folhas
parcialmente removidas, que é um costume local utiliza-las para alimentar o gado. Néo séo
encontrados palmares nativos na regido citada pelo autor, apenas individuos dispersos pelo
homem ou pela fauna ao longo de estradas e em alguns cerros.

Nehrling (1929) transferiu C. pulposa para B. pulposa (Barb. Rodr.)) Nehr., ja
Glassman (1979), Noblick (2010) e inimeros outros autores mantiveram este bindbmico como
sinonimia de B. odorata. Deble et al. (2011) o revalidou como espécie, citando sua ocorréncia
para o litoral do Rio Grande do Sul e do Uruguai, na restinga, enquanto B. odorata estaria,
para estes autores, restrito as areas campestres do litoral até o departamento de Treinta y Tres
no Uruguai. Segundo os protdtipos, B. pulposa e B. odorata estariam separadas
principalmente pelas caracteristicas dos frutos, porém, ndo foram encontradas estas diferencas
nos butiazais dos referidos locais. Neste caso, acredita-se que, ao escolher as plantas com o0s
frutos maiores e mais saborosos para cultivar nos quintais, os habitantes da regido centro-sul
do RS véo fazendo uma selecdo, rumo a domesticacdo da espécie (SOARES; WITECK,
2009); assim, prefere-se aceitar esta entidade taxonémica como sinonimia (GLASSMAN,
1970), e manté-la como uma variedade (BECCARI, 1916), na qual é muito comum nos

pomares da regido de Santa Maria, dentre outros municipios.

5.5.5.3 Butia quaraimana Deble & Marchiori

Balduinia 33: 12. 2012. Tipo: BRASIL. RIO GRANDE DO SUL.: Quarai, Palmar de Coatepe,
15.11.2011, L.P. Deble; A.S. Oliveira-Deble; J.N.C. Marchiori 13988 (Hol6tipo Sl).
Etimologia: refere-se ao municipio de Quarai, no Rio Grande do Sul.

Deble et al. (2012) descreveram os Butia da regido de Coatepe (Quarai-RS) como uma
nova espécie, embora em um trabalho anterior haviam reconhecido como B. yatay (DEBLE et
al. 2011). No dltimo trabalho publicado, os autores comentaram ter encontrado diferencas
entre os taxons de Quarai-RS e os da localidade de S&o Roque, na Regido de Corrientes,

Argentina (localidade tipo de B. yatay); na descric¢do original estes autores explicam:
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Devido ao tamanho das flores femininas, endocarpo alongado e frutos ovalados,
providos de bico no apice, B. quaraimana é morfologicamente similar a B. yatay, da
qual difere por ser menos robusta, com os maiores individuos medindo até 8 m
altura (vs. até 16 m), pelo estipe curto (2,5-6,5 m vs. 6-14 m), pelo menor nimero de
folhas contemporaneas (12-16 vs. 16-24), pelo menor tamanho dos foliolos na parte
mediana (45-65 cm x 1,2-2 cm vs. 55-80 cm x 2-3 c¢cm), e pela forma eliptica do
endocarpo (vs. ovado-eliptica), que mede 18-22 x 10-12 mm (vs. 24-28 x 14-18 mm)
(DEBLE et al., 2012, p. 13).

No levantamento feito em 79 plantas da regido de Coatepe, Soares e Longhi (2011)
encontraram dados diferentes daqueles descritos na publicacdo do novo binémio: embora as
palmeiras que crescem sobre o neosolo litdlico megam 6-8 m alt., nos locais em que a
profundidade do solo chega aos 70 cm, foram encontradas palmeiras ca. 10 m alt. Namero de
folhas contemporaneas, 12-27; pinas medianas 67-79 x 2-2,4 cm compr. nos individuos
adultos. Endocarpos 18-28 x 10-16 mm. Além disso, na sua ampla area de distribuicdo
(Argentina e Uruguai), as populacfes de B. yatay apresentam muita variagdo na sua altura

média, fato que havia sido reconhecido anteriormente por Deble et al. (2011, p. 21):

In Brazil, the trunk is smaller (up to 8 m), compared with the typical population
(Entre Rios and Corrientes provinces, Argentina); however, the size of trunk reduces
in north direction (in Paso de los Libres e.g., the individuals show trunks with less
than 8 m; on the other hand, the form of leaves, size of spathes and fruits are
constant in all population examined).

Os autores Crovetto e Piccinini (1951) também reconhecem essa variacdo nas alturas
médias das populacdes de B. yatay ao longo de sua area de ocorréncia. O porte das palmeiras
parece variar muito conforme as condi¢des ecoldgicas e isto pode ser observado em outras
espécies como Allagoptera caudescens (Mart.) Kuntze, Attalea geraensis Barb. Rodr., Attalea
funifera Mart. ex Spreng. entre outras (LORENZI et al., 2010). Deste modo, neste trabalho,

prefere-se colocar o bindbmio como sinonimia de B. yatay.

5.5.6 Caracteristicas intermediarias entre os tdxons

e Butia odorata vs. Butia catarinensis:

Diferencas: B. odorata apresenta maior porte, em geral frutos e endocarpos maiores e
globosos, enquanto B. catarinensis apresenta menor porte, frutos e endocarpos menores e
estreito-ovadides (Figura 9a-m). A bractea peduncular de B. odorata é mais alongada e mais
larga proxima da metade do comprimento, enquanto em B. catarinensis ela é mais larga

proxima da extremidade.



63

Semelhangas: B. odorata apresenta porte variado, as vezes ndo ultrapassando 0s 2 m
quando cresce em locais de solo pobre em nutrientes ou raso. Embora, em média, B.
catarinensis apresente até 2 metros de altura, pode chegar aos 4 m nos campos mais afastados
do litoral (Figura 10a-c). Os endocarpos de B. odorata podem ser ligeiramente ovdides, tanto
na forma tipica como na variedade “pulposa” (Figura 9l); a diferenciacdo das espécies através
do formato da bractea, citado por Noblick (2010), nem sempre é muito confidvel.

e Butia odorata vs. Butia eriospatha

Diferencas: B. eriospatha apresenta bréactea peduncular densamente lanuginosa
(Figura 10d), enquanto em B. odorata ela € glabra.

Semelhancas: Ocasionalmente B. odorata pode apresentar bractea peduncular
recoberta por indumento, embora este indumento nunca seja lanuginoso (Figura 10e).
Formato e tamanho das flores, frutos e endocarpos sdo muito parecidos.

e Butia eriospatha vs. Butia exilata

Diferencas: B. eriospatha apresenta bréactea peduncular densamente lanuginosa e
flores femininas menores que 8 mm compr., estipe sempre solitario (Figura 10d); enquanto B.
exilata possui a bractea peduncular levemente recoberta por tomento ndo lanuginoso (Figura
10i), flores femininas maiores que 11 mm compr., estipe cespitoso ou solitario (Figura 10I;
11c).

Semelhancas: Ocasionalmente a bractea peduncular de B. exilata é tdo densamente
tomentosa, especialmente nos individuos de estipe solitario, que o aspecto desta assemelha-se
com a de B. eriospatha (10f).

e Butia exilata vs. Butia lallemantii

Diferencas: B. exilata possui a bractea peduncular recoberta por indumento tomentoso
(Figura 10f; 10i), enquanto em B. lallemantii ela é glabra; os endocarpos de B. exilata séo
ovais e, em média, menores, com 1,2-2,2 x 0,7-1,5 (Figura 10g), enquanto em B. lallemantii
estes sdo alongados, elipticos ou turbinados, com 2-3 x 0,9-2 cm (Figura 10h).

Semelhancas: Ocasionalmente alguns individuos de B. exilata ndo apresentam
indumento (Figura 10j-k). O habito de ambas as espécies é semelhante (Figura 101-m).

e Butia exilata vs. Butia paraguayensis

Diferencas: B. exilata possui a bractea peduncular recoberta por indumento (Figura
10f; 10i), estipe cespitoso ou simples (Figura 10l; 11c), endocarpo pequeno e oval (Figura
10g), enquanto B. paraguayensis apresenta bractea peduncular glabra externamente (Figura
11a) e o endocarpo € alongado, eliptico ou turbinado.
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Semelhancas: Na regido de S& Manuel - SP, as bréactea pedunculars de B.
paraguayensis sdo densamente recoberta por indumento (Figura 11b) sendo esta caracteristica
provavelmente associada a maiores altitudes; B. exilata pode desenvolver estipe simples com
até 2,5 m, porte idéntico ao de B. paraguayensis (Figura 11 c; 11d; 11f).

e Butia paraguayensis vs. Butia lallemantii

Diferencas: Separam-se unicamente pelo habito cespitoso de B. lallemantii (Figura
10m; 11e), enquanto em B. paraguayensis o estipe é simples (Figura 11d; 11f);

Semelhancas: Alguns individuos de B. lallemantii apresentam estipe simples e, neste
caso, nao seria possivel identificad-lo caso este estivesse cultivado fora do habitat (12f). As
partes reprodutivas, flores, frutos e endocarpos ndo apresentam nenhuma diagnose (Figura
11j; 11k).

e Butia paraguayensis vs. Butia yatay

Diferencas: Separam apenas pelo porte e tamanho das partes vegetativas, além do
comprimento da raque da inflorescéncia, que em B. yatay sdo maiores (Figura 11d; 11f; 11g;
11h).

Semelhancas: As partes reprodutivas, flores, frutos e endocarpos ndo apresentam
nenhuma diagnose (Figura 11j; 11i; 111).

e Butia witeckii vs. Butia yatay

Diferencas: B. witeckii possui frutos e endocarpos maiores e mais pesados, mesocarpo
densamente fibroso e endocarpos quinados, maiores, com espessura no minimo duas vezes
maior que os de B. yatay (Figura 11i; 11l; 12a; 12b; 12h; 12i; 12j); suas infrutescéncias
produzem em média um nimero muito menor de frutos quando comparadas as de B. yatay
(média 109, 6 = 62, n= 84 vs. 206, c = 75, n= 80) (Figura 12d-e).

Semelhancas: As duas espécies apresentam semelhancas no porte (Figura 11g-h; 12c;
129); visto externamente os maiores endocarpos de B. yatay possuem medidas proximas dos
menores endocarpos de B. witeckii (com uma semente), no entanto este Gltimo é quinado
(Figura 12a; 12h; 12i; 12j). As medidas das flores femininas de B. witeckii (16-20 mm)
sobrepdem as de B. yatay (13-17-(18) mm). Os maiores frutos de B. yatay apresentam
comprimento e mais raramente didametro semelhante aos menores frutos de B. witeckii (Figura
11i; 111; 12b; 12h).
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Figura 5 — a-b. habito de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick; c-d. habito de Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi; e. infrutescéncia de Butia odorata var. “pulposa”; f.
infrutescéncia de Butia odorata; g. infrutescéncia de Butia catarinensis; h. fruto de Butia
odorata var. “pulposa”; vista superior; i. fruto de Butia odorata var. “pulposa”, vista lateral; j.
endocarpos de Butia catarinensis; k. comparacdo entre endocarpos de Butia odorata
(esquerda) e Butia catarinensis (direita); |. endocarpos de Butia odorata var. “pulposa”
levemente alongados; m. endocarpos de Butia odorata globosos.
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Figura 6 — a. habito de Butia odorata num cerro na regido sudeste do estado; b. Butia odorata
com folhas azuladas; c. individuos de Butia catarinensis com 4 m de altura - SC; d. bractea
peduncular lanuginosa de Butia eriospatha; e. Butia odorata com bractea peduncular
recoberta por tomento (Porto Alegre — RS); f. bractea peduncular de Butia exilata recoberta
por tomento; g. endocarpos de Butia exilata; h. endocarpos de Butia lallemantii; i. bractea
peduncular tomentosa de Butia exilata em individuo com porte cespitoso; j. bractea
peduncular de Butia exilata recoberta apenas por uma camada de cera; k. bractea peduncular
de Butia exilata glabra; I. habito cespitoso de Butia exilata; m. habito cespitoso de Butia
lallemantii.
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Figura 7 — a. bractea peduncular de Butia paraguayensis com superficie glabra (Magcambara —
RS); b. bractea peduncular de Butia paraguayensis recoberta por tomento persistente (S&o
Manuel - SP); c. Individuos de Butia exilata com 2,5 m de altura; d. habito de Butia
paraguayensis; e. habito cespitoso de Butia lallemantii; f. populacdo de Butia paraguayensis
em Macambard - RS, com altura maxima de 2,5 m; g. populacdo de Butia yatay em Quarai —
RS, com altura maxima de 10 m; h. populacdo de Butia yatay em Girua — RS, com altura
maxima de 8 m; i. frutos grandes de Butia yatay (Girud — RS); j. frutos de Butia
paraguayensis (Unistalda — RS); k. frutos de Butia lallemantii (Manoel Viana — RS); I. frutos
de Butia yatay (Quarai — RS).
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Figura 8 — a. vista superior dos endocarpos de Butia witeckii (os 3 da esquerda), de Butia
yatay de Girua (os 3 do centro) e Butia yatay de Quarai (os 3 da direita); b. frutos de Butia
witeckii (Julio de Castilhos-RS); c. habito de Butia witeckii; d. infrutescéncia de Butia
witeckii; e. infrutescéncia de Butia yatay; f. habitos de estipe simples e entouceirado de Butia
lallemantii; g. Butia witeckii crecendo junto com Trithrinax brasiliensis Mart.; h. endocarpo,
fruto semi aberto e inteiro de Butia witeckii; i. variagdes nos endocarpos de Butia witeckii (0s
9 da direita), de Butia yatay - Girua (9 do centro) e Butia yatay - Quarai (9 da esquerda); j.
endocarpos de Butia yatay — Corrientes, Argentina.
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5.6 Consideracdes finais

O género Butia é constituido por um complexo de espécies e variedades de dificil
delimitacdo taxondmica. As opinides dos taxonomistas acerca dos caracteres morfoldgicos
diagndsticos ndo chegam a um consenso. Apds uma ampla observacéo destas plantas a campo
fica claro que o género encontra-se em plena atividade evolutiva, e as espécies estdo ainda em
processo de fixacdo dos caracteres morfoldgicos. N&o obstante, muitas variacfes
morfologicas estdo tambeém relacionadas a idade das plantas, ao tipo de solo e variacdo na
altitude de sua ocorréncia. Uma das razBGes para esta conclusdo é que ocorrem muitas
caracteristicas intermediarias entre os taxons, sendo estas muitas vezes obscuras e ndo bem
definidas.

Atualmente a taxonomia exige que sejam utilizados parametros cada vez mais
numerosos e detalhados para poder propor um sistema de classificagdo satisfatorio; logo,
deve-se estudar ndo s6 a morfologia das espécies, mas também suas caracteristicas
anatdmicas, moleculares e genéticas, e ainda seus aspectos reprodutivos (fenologia,
germinacao) e ecoldgicos.

Deste modo, néo cabe ao presente trabalho apresentar uma conclusdo definitiva sobre
a taxonomia das espécies de Butia do Rio Grande do Sul, visto a grande variagdo que ocorre
entre individuos da mesma populacdo e semelhangas entre diferentes espécies; ainda que pela
taxonomia tradicional a melhor maneira de diferenciar as espécies de Butia seja através do
estudo de suas estruturas reprodutivas (flores e frutos), uma vez que estas sdo menos afetadas
pelo ambiente, devido sua ocorréncia mais efémera, dados histolégicos de diferentes 6rgéaos
poderiam auxiliar na resolucéo de problemas taxonémicos (METCALFE, 1983).

Na taxonomia, o estudo de anatomia foliar objetiva acrescentar caracteres diagnosticos
aos dados morfologicos, ja que os primeiros sdo considerados, por alguns autores, mais
confidveis que os ultimos, pelo mesmo motivo de serem menos afetados pelo ambiente
(STACE, 1989); no entanto, Glassman (1979) concluiu que as espécies do género Butia
apresentam um arranjo diferente nos tecidos do corte transversal das pinas apenas em relagédo
ao género Syagrus, mas ndo mostram diferencas suficientemente fortes entre as espécies do
proprio género.

Desta forma, no presente trabalho, consideram-se como espécies véalidas aquelas que
por ventura possam ser identificadas ao serem cultivadas fora do habitat ou da regido de
origem. Assim, a partir de levantamentos realizados a campo e nos herbarios, foram

registradas oito espécies de Butia como nativas do Rio Grande do Sul.
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Os principais caracteres para a determinagdo das espécies sdo a morfologia das flores
femininas, do fruto, endocarpo, bréctea peduncular da inflorescéncia e habito. Para facilitar a
identificacdo, as espécies podem ser divididas morfologicamente em trés grupos, as espécies
que possuem capacidade de emitir perfilhos: Butia exilata Deble & Marchiori e Butia
lallemantii Deble & Marchiori, aquelas na qual as flores pistiladas s&o menores que 9 mm de
comprimento: Butia catarinensis Noblick & Lorenzi, Butia eriospatha (Mart ex Drude) Becc.
e Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick, e aquelas cujas flores femininas sdo maiores de 9 mm
de comprimento: Butia paraguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, Butia witeckii K. Soares &
S. Longhi e Butia yatay (Mart.) Becc.

O Rio Grande do Sul é particularmente rico em espécies devido a grande parte do seu
territorio ser coberto por campos e outras vegetacGes abertas como restingas, que dominaram
a paisagem durante o holoceno. Atualmente muitas dessas areas campestres encontram-se
isoladas pelo avanco do contexto arboreo depois que o clima tornou-se mais quente e umido.
Isto poderia explicar a ampla variagdo morfoldgica deste género exclusivamente heliéfilo. O
estado possui a segunda maior diversidade de espécies de Butia no Brasil, ficando atras
apenas do Mato Grosso do Sul (B. arenicola (Barb. Rodr.) Burret, B. campicola (Barb. Rodr.)
Noblick, B. exospadix Noblick, B. lepidotispatha Noblick, B. leptospatha (Burret) Noblick, B.
matogrossensis Noblick & Lorenzi, B. parguayensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, uma provavel
espécie nova e, provavelmente, B. marmorii Noblick), regido esta que, junto com o Paraguai,
parece ser o centro de distribuicdo do género. Devido ao grande numero de espécie de estipe
subterraneo nesta regido, € provavel que o género tenha evoluido a partir de plantas ands.

Todas as espécies nativas do estado estdo extremamente ameacadas devido a perda do
habitat para a agricultura, silvicultura e, a longo prazo, pelo pastoreio do gado (ROSSATO,
2007; SOARES;WITECK, 2009).
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6 CAPITULO Il
ASPECTOS ECOLOGICOS, POTENCIAL PRODUTIVO E
REPRODUTIVO DE Butia yatay (Mart.) Becc. e Butia witeckii K. Soares &
S. Longhi

6.1 Resumo

Este estudo avaliou as caracteristicas ecoldgicas, o potencial produtivo e reprodutivo de duas
populacdes de butia no Rio Grande do Sul, sendo uma populagdo da espécie Butia yatay, na
regido de Coatepe — Quarai e outra da espécie B. witeckii, na regido de Quebra Dentes -
Quevedos. Em uma area de 1 ha da primeira espécie e de 2 ha da segunda, foram registradas,
respectivamente, 79 e 34 plantas adultas. Individuos jovens foram observados apenas na
parcela de B. yatay demarcada em local onde ndo havia criacdo do gado bovino (apenas
ovino). A distribuicdo hipsométrica das duas populagdes ndo apresenta forma de “J”
invertido, sendo caracterizadas predominantemente por individuos coetaneos centenarios. Nos
dois anos de amostragem, 96% dos individuos de B. yatay e 91% dos individuos adultos de B.
witeckii apresentaram infrutescéncias. Nas duas espécies houve algumas diferencas
significativas entre as parcelas ao se comparar as estruturas biométricas das plantas adultas.
As estruturas comprimento do estipe, circunferéncia do estipe, nimero de folhas e nimero de
infrutescéncias sdo positivamente correlacionados. Houve forte correlagcdo positiva entre a
profundidade do solo e o comprimento do estipe na espécie B. yatay; os individuos de B.
witeckii crescem em ambiente com pouca variacdo na profundidade do solo. A caracterizagdo
do nimero de frutos por infrutescéncia foi baseado numa amostra de 80 e 84 infrutescéncias,
respectivamente das espécies B. yatay e B. witeckii. A caracterizacdo biométrica dos frutos foi
baseada numa amostra de 240 e 360 frutos, respectivamente para as espécies B. yatay e B.
witeckii, sendo separadas por safra e por parcela. Houve um aumento na producéo de polpa
dos frutos no ano de 2012 em relacdo ao anterior; diversos fatores influenciam a
produtividade, como condi¢des climaticas, atuacdo dos agentes polinizadores, idade/porte das
palmeiras, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e densidade de plantas reprodutivas. As
estruturas biométricas dos frutos de ambas as espécies sdo bastante correlacionados. A
produtividade média de polpa por fruto (11,48 g e 28,65 g) e 0 nimero de sementes Vviaveis
por diasporo (1,6 e 2,4 sementes) apresentou grandes diferencas entre as espécies, sendo B.
witeckii mais produtivos que B. yatay. A produtividade de polpa por palmeira adulta também
apresentou diferenca significativa entre as espécies, 10,31 kg e 12,96 kg de polpa
respectivamente para as espécies B. yatay e B. witeckii. O potencial reprodutivo foi de 1388 e
1075 sementes viaveis por palmeira, respectivamente para B. yatay e B. witeckii e, neste caso,
a maior quantidade média de frutos por infrutescéncia em B. yatay compensou a menor
produtividade media de sementes viaveis por diasporo. As especies estudadas sdo altamente
promissoras como planta fornecedora de polpa para a indUstria.

Palavras-chave: Palmeiras. Estruturas biométricas. Produtividade.
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6 CHAPTER 11
ECOLOGICAL ASPECTS, PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE
POTENTIAL OF Butia yatay (Mart.) Becc. and Butia witeckii K. Soares &
S. Longhi

6.2 Abstract

This study evaluated the ecological characteristics of the productive and reproductive
potential of two populations of jelly palm in Rio Grande do Sul, with a population of each
species: Butia yatay (from Coatepe — Quarai) and B. witeckii (from Quebra-dentes —
Quevedos/Jalio de Castilhos). In an area of 1 ha of the first species and 2 ha of the second
species, respectively 79 and 34 mature plants were recorded. Juveniles were observed only in
one B. yatay plot mounted in a place where there weren’t cattle (sheep only). The hypsometric
distribution of the two populations didn’t show inverted "J" form, being characterized by
individuals centenarian peers. In the two years of sampling, 96% of adults B. yatay and 91%
of adults B. witeckii presented infructescences. In both species there were some significant
differences between plots when comparing the biometric parameters of adult plants. The
parameters stem length, circumference of stem, leaf number and inflorescence number were
positively correlated. There was a strong positive correlation between soil depth and length of
stem in B. yatay species; B. witeckii palms grow in an environment with little variation in soil
depth. The characterization of the number of fruits according to infructescence was based on a
sample of 80 and 84 infructescenses respectively of B. yatay and B. witeckii species. The
biometric characterization of the fruits was based on a sample of 240 and 360 fruits,
respectively of B. yatay and B. witeckii species, separated by crop and by plot. There was an
increase in the pulp production in 2012 compared to 2011. Several factors seem to influence
productivity, such as weather conditions, pollinator performance, palm age, physical and
chemical soil characteristics and density of reproductive plants. The biometric parameters of
the fruits in both species are highly correlated. The pulp productivity per fruit (11.48 g and
28.65 g) and the number of viable seeds per diaspore (1.6 and 2.4 seeds) showed large
differences between two species, the fruits of B. witeckii are more productive. The yield of
pulp per adult palm was different between species, 10.31 kg and 12.96 kg of pulp respectively
for B. yatay and B. witeckii species. The reproductive potential was 1388 and 1075 viable
seeds per palm, respectively, for B. yatay and B. witeckii. In this case, the greater average
number of fruits per inflorescence in B. yatay offset the lower productivity of viable seeds per
diaspore. The two species are highly promising as a supplier of pulp for the industry.

Keywords: Palm trees. Biometric structures. Productivity



6.3 Introducao

Butia (Becc.) Becc. € um género composto atualmente por 20 espécies sul-americanas
que ocorre no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, nos campos, cerrados e restingas
(NOBLICK, 2010; REITZ, 1974). Particularmente frequente neste género € a distribuicdo
espacial das plantas na forma de populacdes agregadas, por vezes densas e extensas, que
recebem o nome de palmares ou de butiazais (MARCATO, 2004). Clement et al. (2007),
Kinupp (2008) e Bourscheid (2011) citam os Butia como plantas promissoras pela grande
possibilidade de aproveitamento, principalmente no que diz respeito ao seu uso como espécie
frutifera.

O fruto desta palmeira é uma drupa comestivel, formada por epicarpo amarelado,
avermelhado ou arroxeado, mesocarpo carnoso e fibroso e endocarpo duro e denso, com trés
poros germinativos, onde podem ser encontradas de uma a trés sementes (REITZ, 1974,
CARPENTER, 1988; SILVA, 1998; BROSCHAT, 1998; MARTINS, 2003; MARCATO;
PIRANI, 2006). A polpa do fruto, que é a parte mais valorizada, € muito apreciada para o
consumo in natura, para fabricacdo de doces, sucos, licores e sorvetes; ja as sementes podem
ser utilizadas para a fabricacdo de Oleo comestivel (SILVA, 1998; MARTINS, 2003;
LORENZI et al., 2010). Franco (1999) comenta que o butia apresenta, em 100 g de polpa,
cerca de 11,4 g de glicidios, 1,8 g de proteina, 1,5 g de lipidios, 23 mg de célcio, 24 mg de
fésforo, 40 mg de tiamina e riboflavina, além de ser boa fonte de vitamina C (33 mg/100g).

Embora as oito espécies nativas do Rio Grande do Sul tenham potencial como planta
frutifera para o mercado interno, somente Butia odorata (no litoral do estado) e Butia yatay
(na regido de Girua-RS) tem, de forma pouco expressiva, sido exploradas com esta finalidade.
Em vista ao potencial econdmico de algumas espécies deste género, diversos estudos recentes
tém contribuido para a compreensdo de aspectos técnicos importantes da palmeira butia.
Alguns destes trabalhos referem-se a germinacdo (CARPENTER, 1988; BROSCHAT, 1998),
a biologia reprodutiva (ROSA et al., 1998; SCHWARTZ, 2008; AZAMBUJA, 2009), a
diversidade genética, ao potencial produtivo e reprodutivo (RIVAS; BARILANI, 2004), aos
parametros biometricos de fruto, endocarpo e semente (PEDRON et al., 2004; MOURA et
al., 2010), a caracterizacdo morfolégica (ROSSATO, 2007), a citogenética (GAIERO;
MAZZELA, 2005), fisico-quimica e capacidade antioxidante dos frutos (SGANZERLA,
2010; NUNES et al., 2010), aos compostos volateis e parametros de qualidade dos frutos
(FERRAO, 2012; FONSECA, 2012), & caracterizacdo molecular (ROSSATO, 2007;
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ROSSATO et al, 2007; NUNES, 2007; NUNES et al., 2008; BUTTOW, 2008), a
qualidade poés-colheita dos frutos (AMARANTE; MEGGUER, 2008), as propriedades
reolégicas do fruto (HAMINIUK et al., 2006) e a conservacdo de germoplasma
(POSTMAN; HUMMER, 2006). Porém, ainda hd uma grande caréncia de informacdes
cientificas sobre esta frutifera (RIVAS; BARILANI, 2004), inclusive sobre padrGes
morfoldgicos, seja da planta como dos frutos, pois segundo Nunes et al. (2010), sobre estes
aspectos, somente ha observacdes em algumas populacfes de B. capitata, no norte de Minas
Gerais e de B. odorata, no Rio Grande do Sul, havendo total caréncia de estudos sobre as
espécies de origem chaquenas dispersas também no interior deste ultimo estado.

Duas populagdes de Butia no estado do Rio Grande do Sul apresentam caracteristicas
que as tornam potencialmente interessante para conquistar e desenvolver o mercado local,
embora carecam de estudos; uma em Quarai, formada pela espécie Butia yatay, e outra entre
0s municipios de Quevedos e Julio de Castilhos, formada pela espécie Butia witeckii. A
primeira regido é particularmente interessante por conter um grande numero de individuos,
distribuidos em uma area de aproximadamente 60 km2 (MARCHIORI; ALVES, 2011), a
segunda espécie apresenta grande potencial por produzir os maiores e mais pesados frutos do
género (SOARES; LONGHI, 2011).

Apesar de sua importancia social e econdmica, todas as populagdes naturais de butia
vém sofrendo declinio gradativo, especialmente devido a agricultura, monoculturas florestais,
pecudria extensiva e urbanizacdo (RIVAS; BARILANI, 2004; ROSSATO, 2007; SOARES;
WITECK, 2009). A estratégia de conservacao dos palmares, baseada na utilizacdo sustentavel
dos mesmos, requer uma valorizacdo econdmica e social deste recurso para o0
desenvolvimento local e a promogdo de mercados para produtos silvestres, realizados de
forma sustentavel (WRI/IUCN/UNEP, 1992). Deste modo, é necessario que se conheca 0s
aspectos ecoldgicos e a estimativa dos rendimentos potenciais da fruta e dos potenciais
reprodutivos, pois estes pardmetros constituem informacdes béasicas para qualquer
empreendimento, cujos objetivos sejam a conservagdo e uso sustentavel destas espécies
(RIVAS; BARILANI, 2004).

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos ecoldgicos, produtivos e
reprodutivos de B. yatay e B. witeckii, espécies na qual se tem grande caréncia de

informacdes.
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6.4 Metodologia

6.4.1 Caracterizacdo das areas de estudo

Este trabalho foi realizado em duas areas de butiazal no estado do Rio Grande do Sul,
sendo uma para cada especie estudada (Figura 1). A primeira area fica distante 25 km a leste
da cidade de Quarai-RS, na regido de Coatepe, onde existe uma grande populacdo da espécie
Butia yatay (30°24°17” S e 53°11°03” O, altitude média de 180 m), o clima da regido,
conforme a classificacdo climéatica de Koppen é do tipo Cfa, subtropical sempre umido com
verdo quente, a temperatura média do més mais quente é superior a 22°C e a do més mais frio
oscila entre -3°C e 18°C, as temperaturas médias anuais ficam em torno de 23,4°C e
frequentemente ocorre a formacdo de geadas (MORENO, 1961). As chuvas sdo bem
distribuidas durante todo o ano com uma média anual variando entre 1300 e 1500 mm,
apresentando indices médios mensais superiores a 100 mm, o que ndo exclui a ocorréncia de
déficits hidricos nos meses mais quentes.

O solo apresenta uma camada delgada e bastante intemperizada de rochas vulcanicas
nas partes mais altas do relevo, com base de rochas areniticas que origina o Argissolo
Vermelho Distrofico Arénico (STRECK et al., 2008).

As formacdes vegetais da regido, entre elas o butiazal, compdem a chamada savana-
estépica, esta condicionada a solos areno-pedregosos e possuem uma flora diversificada e com
fisionomia distinta, apesar da aparente simplicidade estrutural (MARCHIORI; ALVES,
2011). Compdem-se principalmente por elementos herbaceos, sendo dominante o capim-
limdo (Elyonurus sp.), a quina-do-campo (Discaria americana Gillies & Hook), o rabo-de-
gato (Acalypha brasiliensis Mull. Arg.), o caraguata (Eryngium horridum Malme), o turibi
(Julocroton argenteus (L.) Didr.), o barbasco (Buddleja thyrsoides Lam.), a grama-forquilha
(Paspalum notatum Fliigge), o mio-mio (Baccharis coridifolia D.C.), e algumas espécies
arbdreas pioneiras como aroeira-cinzenta (Schinus lentiscifolius Marchand), piriquiteira (S.
molle L.), aroeira-brava (Lithraea molleoides (Vell.) Engl.), coentrilno (Zanthoxylum fagara
(L) Sarg.), veludinho (Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl.) e taleira (Celtis
ehrembergiana (Klotzsch) Liebm.) (MARCHIORI; ALVES, 2011). Também algumas
cactaceas como a tuna (Cereus hildmannianus K. Schum.), a arumbeva (Opuntia elata Salm-
Dyck), duas espécies de Notocactus (N. mammulosus (Lehm.) Berg. e N. ottonis (Lehm)
Berger) e duas de Frailea (F. castanea Backeb. e F. phaeodisca (Speg.) Backeb.). Poucos

elementos arboreos estdo dispersos pelo campo; a maioria das arvores esta confinada as
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margens dos arroios Salsal e Coatepe. Grande parte dos individuos de B. yatay cresce no topo
e nas encostas das colinas pouco elevadas, sendo mais escassos nas baixadas umidas, onde
geralmente as plantas alcangcam maiores alturas e diametros do estipe.

A outra area fica localizada entre os municipios de Quevedos e Julio de Castilhos,
onde h& uma populacdo continua, porém pouco densa da espécie B. witeckii, que cresce
principalmente no curso médio do Rio Toropi (29°22°45,14”’S 54°00°40,36”0, altitude média
de 300 m). O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, subtropical
sempre Umido com verdo quente, a temperatura média € superior a 22°C, e a temperatura do
més mais frio varia entre -3°C e 18°C (MORENO, 1961). As precipitacdes séo regulares o ano
todo, com valores entre 1500 mm a 1700 mm. De acordo com Klamt et al. (2001), o relevo da
regiao € bastante movimentado e os solos predominantes na regido do Rebordo da Serra Geral
sdo Argissolos, Cambissolos, Gleissolos e Neossolos e, sobre este ultimo, que desenvolvem
0s butiazeiros.

A vegetacdo € composta por elementos de transicdo dos campos do planalto e das
florestas latifoliadas, que ocupam a borda do planalto numa faixa que se alarga de Jaguari,
passando por Mata, S&o Pedro do Sul, Santa Maria, até o vale do Jacui. Junto ao palmar de B.
witeckii crescem espécies campestres como 0 pessegueiro-do-campo (Psidium australe
Cambess.), o buriti (Trithrinax brasiliensis Mart.), espécies pioneiras como vassouras
(Baccharis spp.), carqueja (Baccharis trimera (Less) DC), também elementos arbéreos
comuns tanto a Floresta Estacional Decidual quanto a Ombroéfila Mista, como a goiabeira-da-
serra (Acca sellowiana), aroeira-salsa (Schinus molle L.), cincho (Sorocea bonplandii (Baill.)
W.C. Burger), guajuvira (Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill.), pinheiro-brabo
(Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.), pitangueira (Eugenia uniflora L.), canela-de-veado
(Helietta apiculata Benth.), tarumd (Vitex megapotamica (Sprengel) Moldenke), incluido

algumas araucarias (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze).
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Figura 1 — Localizacdo das areas estudadas no Rio Grande do Sul.

6.4.2 As espécies Butia yatay e Butia witeckii

Butia yatay (Mat.) Becc. e Butia witeckii K. Soares & S. Longhi sdo espécies
morfologicamente préximas que, segundo Soares e Longhi (2011), apresentam diferencas
principalmente no tamanho dos frutos (2,7-4,5 x 1,5-3,8 cm vs. 3,5-6,2 x 3,0-4,7 cm), peso
dos frutos (7,7-23,5 g vs. 22,1-57,1 g), tamanho dos endocarpos (1,7-2,8 x 0,9-1,6 cm vs. 2,6-
3,8 x 1,6-2,7 cm), peso dos endocarpos (1,0-3,5 g vs. 3,6-15,9 g), formato dos endocarpos
(eliptico ou oval vs. angular-eliptico), consisténcia do mesocarpo (pouco fibroso vs. muito
fibroso) e tamanho das flores pistiladas (12-17(-18) vs. 16-20 mm). Ambas sdo espécies
heliéfilas, de porte moderado a alto. Folhas novas sdo produzidas sempre no topo do estipe,
ndo apresentando ramificacfes basais; ao secarem, parte das folhas permanece aderida ao
estipe por muitos anos e, quando estas eventualmente caem, deixam cicatrizes pouco distintas
uma das outras devido ao processo de erosao superficial provocado pelo tempo, de forma que
fica bastante dificil conta-las. As inflorescéncias interfoliares podem ser formadas durante
todo ano, mas é na primavera que, em geral, as bractea pedunculars se abrem (florescimento)
e nos meses de verdo e outono que os frutos amadurecem; estes apresentam dispersdo
zoocérica. Ambas as espécies sdo de lento desenvolvimento e muito raras no estado; a espécie
B. witeckii ocorre somente entre os municipios de Quevedos, Julio de Castilhos, S&o Pedro do
Sul e Sdo Martinho da Serra; enquanto a espécie B. yatay ocorre em Quarai, em area de
campo nativo entremeados por mais de cinco mil butiazeiros (ROSSATO, 2007) e Girua,
onde embora seja frequentemente dispersa ao longo das estradas da regido missioneira, a
populacdo original foi quase completamente destruida nos anos 70 e hoje conta apenas com

algumas dezenas de palmeiras.
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6.4.3 Amostragem

Durante o periodo de frutificagdo das espécies (fevereiro a margo de 2011) foram
demarcadas quatro parcelas fixas em cada populacédo, no entanto, no mesmo periodo de 2012
foram levantadas mais quatro parcelas para a populacdo de B. witeckii devido a sua baixa
densidade populacional. Cada parcela, medindo 25m x 100m (2.500m?), distribuidas em
ambientes diferentes: pelo menos uma das parcelas em local com baixa densidade ou de
dificil acesso pelo gado (pois ndo foram encontradas areas sem a presenca de animais), em
local de encosta, em local plano (de baixada) e no topo de colina. Dentro dos diferentes
ambientes o local para a demarcacdo das parcelas foi selecionado de acordo com a maior
densidade de individuos.

As parcelas foram demarcadas com cano de PVC e todas as palmeiras adultas foram
identificadas com placas de aluminio amarradas com arame ao redor do estipe. Considerou-se
como palmeira adulta aquela que apresentavam inflorescéncias ou infrutescéncias ou

resquicios de espadices de anos anteriores.

Tabela 1 — Localizacéo das parcelas nas areas de estudo.

Parcela Butia yatay Butia witecKii

A N CG A NI CG
P1 PP 18 S 30°24°5,4” W 56°11°20,9” PP 10 S29°22°2,8” W 54°0°43,2”
P2 LI 14 S30°24°40,2” W 56°10°40,5” LI 4 S 29°22°5,1” W 54°0°47,1”
P3 B 17 S30°24°10,1” W 56°10°48,8” B 4 S29°22°6,7” W 54°0°35,2”
P4 T 30 S30°24°5,2” W 56°10°40,5” T 3 S29°22°8,1” W 54°0°40,2”
P5 LI 4 S29°24°9,8” W 54°0°53”
P6 LI 3 S 29°24°6,5” W 54°1°0,3”
P7 B 3 S 29°23°32” W 54°1°11”
P8 T 3 S 29°24°3,5” W 54°1°8,5”

Em que: A = ambiente de localizagdo; N° | = nimero de individuos adultos reprodutivos na parcela; CG =
coordenada geogréfica da parcela. Defini¢do do ambiente — PP = &rea de pouco pastoreio; LI = local inclinado
(encosta); T = topo de colina; B = local de baixada.

6.4.3.1. Estruturas biométricas das palmeiras

De todos os individuos adultos foram levantadas as estruturas escolhidas pela sua
utilidade na caracterizacdo de desenvolvimento vegetativo das palmeiras (BOVI; CARDOSO,
1978; BOVI et al., 1987; REIS et al., 1996) (Figura 2):

a) o comprimento do estipe, medida tomada desde a base até a inser¢do das folhas mais

apicais no estipe;
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b) altura total da planta, da base do estipe até a extremidade da folha flecha, que é a folha
ou conjunto de folhas em formag&o, ou seja, ainda fechado e com posigdo apical
(REIS et al., 1996);

c) circunferéncia do estipe, medidos a 30-50 cm do solo, sem contabilizar as bainhas
secas aderidas a ele;

d) numero de infrutescéncias por planta, verdes ou maduras (em duas contagens, na safra
de 2011 e 2012, exceto nas quatro ultimas parcelas de B. witeckii que foram
levantadas somente em 2012);

e) numero de inflorescéncias (em duas contagens, conforme o item anterior);

f) ndmero de folhas verdes por planta (contadas no primeiro levantamento).

Sob cada exemplar adulto foi montada uma subunidades de 1m?2 tendo como centro a
base do estipe. No interior desta subunidade foi avaliado visualmente e determinado o valor
de 1 a 4 aos seguintes dados:

a) presenca de rochas na superficie do solo (1: 0-25%; 2: 25-50%; 2: 50-75%; 4: 75-
100%);

b) nivel de exposicdo do solo (1: 0-25% exposto; 2: 25-50% exposto; 3: 50-75% exposto;
4: 75-100% exposto). Maior exposicao significa menos vegetado.

Com o auxilio de um trado, foram feitas duas medic¢es na profundidade do solo, da
qual se calculou a média. Estas medidas foram tomadas nas posi¢@es norte e oeste a 30 cm do
estipe, exceto quando havia presenca de rochas grandes nessa posi¢ao (neste caso a sequéncia
foi: norte — oeste — sul — leste); dentro desta subunidade foi contabilizado também o namero
de plantulas (individuos com folhas inteiras, ndo segmentadas).

Quando os butiazeiros cresciam juntos (bases dos estipes partindo do mesmo ponto), o
numero total de plantulas era dividido entre os dois, visto que em todos 0s casos ambas as
palmeiras eram reprodutivas. Plantas jovens (ndo reprodutivas) foram contabilizadas e
tiveram seu estipe medido, para as acaules foi considerado um comprimento de estipe de 0,1
m.

A mensuracgéo das alturas foi feita com Vertex, com visadas a 1,3 m do solo ao ponto
de insercdo das folhas apicais (para altura do estipe), e a 1,3m do solo até a extremidade da
folha flecha (para altura total); em caso de plantas inclinadas, as alturas foram corrigidas com
0 uso de D, de acordo com sugestdo de Loestch et al. (1973), com o teorema de Pitadgoras. As
medidas de circunferéncia foram tomadas com uma trena.

Através do comprimento dos estipes foi esquematizado o grafico da estrutura

hipsométrica das duas espécies seguindo-se o procedimento de Siegel, descrito por Felfili e
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Rezende (2003). Na populacdo de B. yatay, um grafico da parcela 1 foi também criado
separadamente das demais parcelas, uma vez que a parcela 1, montada em &rea de criagdo
ovinos (sem gado bovino), sdo encontrados muitos individuos jovens. O comprimento do
estipe é a variavel mais relacionada com a idade das palmeiras, pois a altura total €

influenciada também pela disposi¢do e comprimento das folhas na copa.

0-25%
25-50%
50-75%
75-100%

Figura 2 — Estruturas mensuradas, a. comprimento do estipe; b. altura total; c. circunferéncia
do estipe; d. numero de infrutescéncias; e. nimero de inflorescéncias; f. nimero de folhas
cntemporéneas; g. porcentagem de rochas expostas e cobertura do solo; h. profundidade do
solo; i. numero de frutos por infrutescéncias; j. diametro longitudinal do fruto; k. diametro
equatorial do fruto; |. peso do fruto; m. didmetro longitudinal do pirénio; n. didmetro
equatorial do pirénio; 0. niUmero de sementes por pirénio e nimero de sementes predadas.

6.4.3.2 Estruturas biométricas dos frutos

Apdbs a contagem do numero de infrutescéncias de todos os individuos reprodutivos
durante as safras de 2011 e 2012 (janeiro a abril), com ajuda de um podao foram coletadas
aleatoriamente, de diferentes individuos de cada parcela, algumas infrutescéncias imaturas ou
em estagio recente de maturacdo e com diferente densidade de frutos, para a contagem do

numero de frutos por cacho.
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O restante do experimento foi conduzido no laboratério do Viveiro Florestal da
Universidade Federal de Santa Maria, no qual foram tomadas amostras de frutos maduros de
forma aleatoria, oriundas de diferentes plantas de cada parcela. Esta amostra foi composta de
30 frutos por parcelas no ano de 2011 e de 30 frutos por parcela no ano de 2012, coletados na
base, no meio e no &pice da infrutescéncia, descartando os frutos que se encontravam em
estdgio muito avancado de maturacdo ou que possuiam alguma lesdo ou injdria na polpa.
Assim, a caracterizacdo dos frutos, endocarpos e nimero de sementes por endocarpo foi
realizada a partir de uma amostra total de 240 frutos de B. yatay e 360 frutos de B. witeckii.

Todos os frutos foram enumerados e, de cada um, foram tomadas as seguintes
medidas: o didmetro longitudinal, o didmetro equatorial, a massa total (sem o perianto), sendo
em seguida despolpados manualmente, mensurando-se assim o didmetro longitudinal, o
didametro equatorial e a massa dos pirénios (endocarpos + sementes); por diferenca da massa
dos frutos e pirénios, chegou-se a massa fresca da polpa (mesocarpo + epicarpo). Os pirénios
foram entdo seccionados para a contagem do nimero de sementes por endocarpo e 0 nimero
de sementes que estavam predadas (predacdo na pre-dispersdo). Os diametros dos frutos e
endocarpos/pirénios foram determinados com o auxilio de um paquimetro digital. Os dados
de massa fresca dos frutos e do pirénio foram determinados utilizando-se balanca eletronica
(0,01 g) (Figura 2).

Seguindo a Metodologia de Rivas e Barilani (2004) a estimativa do potencial
produtivo de cada individuo foi calculada através da multiplicacio do ndmero de
infrutescéncias produzidas por planta (média dos dois anos), pela média de frutos por
infrutescéncia na parcela, pelo peso médio da polpa dos frutos da parcela. A estimativa do
potencial reprodutivo por planta foi calculada através da multiplicacdo do numero de
infrutescéncias produzidas (média dos dois anos), pela média de frutos por infrutescéncia na
parcela, pela média de sementes por endocarpo da parcela (excluidas as sementes predadas

por insetos).

6.4.3.3 Analise Estatistica

As analises estatisticas foram realizadas nos softwares SPSS Statistics 19 e Microsoft
Excel 2010. Em todas as andlises a distribuicdo das varidveis foi avaliada pelo teste de Bartlet
e Shapiro Wilk para nédo violar as premissas de homocedasticidade e normalidade (ZAR,

1999). O nivel de significancia utilizado foi inferior ou igual a 5%.
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Atraveés da correlacdo de Pearson (p), foram averiguadas as relacfes existentes entre as
estruturas levantados em cada palmeira adulta. Nesta andlise foram excluidos os dados
referentes ao numero de inflorescéncias (somente nove individuos apresentavam uma Unica
inflorescéncia cada) e de altura total, uma vez que esta variavel é muito correlacionada com a
altura do estipe.

No entanto a altura total foi mantida na regresséo, que objetivou encontrar uma
equacdo que estima a variacdo na produtividade em nimero de cachos através das outras
estruturas biométricas e dados ecoldgicos avaliados. Assim, na variavel dependente foi
incluido o nimero médio de infrutescéncias produzidas por palmeira (média entre as safras
2011 e 2012), em seguida iniciou-se a analise através de um modelo linear completo e a cada
passo retirava-se a variavel independente com o menor valor de “F”, este procedimento foi
repetido até a obtencdo de um modelo significativo.

Sobre as estruturas dos frutos medidas, foram determinadas a média, o valor minimo e
méaximo, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo (%). Além disso, os dados foram
submetidos a andlise de correlacdo, calculando-se o coeficiente de correlacdo Pearson (p),
cuja significancia foi testada com o teste t (ZAR, 1996). As estruturas biométricas avaliadas
foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), com delineamento inteiramente
casualisado e a comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey. A comparacgdo das
médias entre as parcelas de B. witeckii foi feita pelo teste de Kruskal-Wallis, com a separacéo
das médias pelo método de Dunnett’s C, pois 0 himero de amostras nesta espécie variou e 0S
dados nédo apresentaram distribuicdo normal mesmo quando transformados.

Através da formula de Sturges foi feita a distribuicdo de frequéncia dos dados.

6.5 Resultados e discussao

6.5.1 Estrutura hipsométrica e comparacdo entre as estruturas biométricas dos butiazeiros

Embora nas populac6es estudadas ndo tenham sido contabilizadas as plantas nas fases
de desenvolvimento mais iniciais (plantulas), percebe-se que elas sdo compostas,
principalmente, por individuos adultos (Figura 3). Dentro das 4 parcelas montadas na
populacdo de B. yatay e nas 8 parcelas montadas na populacdo de B. witeckii foram
contabilizadas respectivamente 79 e 34 palmeiras adultas (reprodutivas), na qual representam

a maioria dos individuos (Tabela 1).
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Centro de classe refere-se ao comprimento do estipe em metros.

Figura 3 — Estrutura hipsométrica: a. nas quatro parcelas da populacdo de Butia yatay
(Quarai); b. na parcela 1 de Butia yatay (Quarai), montada em &rea onde s6 ha criacdo de
ovinos; c. nas parcelas 2, 3 e 4 de Butia yatay (Quarai) em area com pastoreio bovino; d. nas
oito parcelas da populacéo de Butia witeckii.

Na parcela 1 da espécie B. yatay uma palmeira acaule apresentava infrutescéncias e na
parcela 4 desta mesma espécie foi contabilizado um Unico individuo adulto morto e outro com
estipe trifurcado, sem resquicios de espadices (Figura 4), estes dois ultimos ndo foram
incluidos na estrutura hipsométrica. A baixa taxa de mortalidade das palmeiras adultas é um
indicativo de que a presenca do gado ndo impacta, mesmo indiretamente, os individuos
velhos, apenas os jovens. Este fato pode ser confirmado pela permanéncia da populacédo

mesmo apos a introducdo do gado na regido, feita no inicio do século XIX (BAIRROS, 2011).
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Figura 4 — Butia yatay com estipe trifurcado, fendmeno raro que possivelmente ¢é
consequéncia de ataque por fungos no meristema ou devido mutacao genética.

Embora as parcelas tenham sido alocadas em locais onde havia maiores concentragdes
de palmeiras, nota-se que ainda assim a densidade populacional de individuos jovens e
adultos na espécie B. yatay (139 plantas em 1 ha) e B. witeckii (36 plantas em 2 ha) é bastante
inferior a encontrada por Azambuja (2009), para a espécie B. odorata na regido de Arambaré
— RS (347 plantas em 1 ha), e por Silva (2008), para a espécie B. capitata no norte de Minas
Gerais (517 e 346 plantas em 1 ha de cada area estudada). Além disso, a figura 3 (a, ¢ e d)
mostra que a estrutura populacional das duas espécies esta completamente comprometida nas
areas de pastoreio pelo gado bovino. Este padrdo populacional, que ndo segue a configuracao
de “J” invertido, ocorre também nos palmares de B. odorata no Uruguai (RIVAS;
BARILANI, 2004; CHEBATAROFF, 1971; MOLINA, 2001), e na maioria dos palmares de
B. yatay na Argentina (PRVS, 2012), onde hoje restam apenas individuos coetaneos
centenarios (Figura 5). Em longo prazo, todas estas populagdes tendem a desaparecer se o
atual sistema de uso destas areas for mantido.

A estrutura populacional da parcela 1 de B. yatay (figuras 3b e 6), estabelecida na area
onde sdo criados apenas ovinos em baixa densidade populacional, apresenta sinais de

recuperacgdo das classes mais jovens. Em parte, este resultado corrobora com a afirmacéo dos



89

moradores da regido de Coatepe, entrevistados por Bairros (2011), de que as ovelhas nédo
comem as mudas jovens do butid, apenas os frutos.

Apesar da criacdo de ovelhas ser uma provavel alternativa de uso do solo, cujo
objetivo seja manter a integridade do butiazal, o pisoteio e a ingestdo acidental das plantulas
pelos ovinos tende a reduzir a taxa de recrutamento, especialmente nos periodos em que a
pastagem entra em decadéncia, seja por déficit hidrico ou devido ao efeito das geadas; quando
provavelmente os animais passam a consumir as folhas das plantas mais jovens. Alem disso, o
extrato herbaceo mais desenvolvido acarreta maior competicdo as plantulas de butia e
aumenta o risco de incéndios.

O hiato entre as classes 0,6 e 3,3 (Figura 3b) demonstra que esta area também havia
sido anteriormente ocupada pelo gado bovino e que o palmar necessitara de dezenas de anos
para se estabilizar, pois a transicdo de uma classe para outra nos butiazeiros requer muito
tempo. Embora a producdo de folhas nas palmeiras aumente com a progressdo ontogenética
(LIMA, 2011; BERNACCI et al., 2008; SILVA, 2008), a distancia entre as cicatrizes foliares
em Butia permanece constante, o que implica um desenvolvimento bastante lento quando se
compara com algumas espécies de palmeiras tropicais de porte elevado, no qual o
alongamento nos entrends do estipe na fase juvenil resulta em rapido incremento em altura
(LUGO; BATTLE, 1987; DE STEVEN, 1989).

Figura 5 — Aspecto predominante do palmar Figura 6 — Aspecto da &rea onde foi
formado apenas por butiazeiros adultos montada a parcela 1, mostrando a
coetaneos. regeneracédo de butiés.

Em todas as areas onde ocorre B. witeckii a ocupacgdo do solo é feita basicamente pela
criacdo de gado bovino ou pela rotacdo pecuéria de bovinos-agricultura, mesmo na parcela 1
(onde o acesso dos animais é dificultado pela presenca dos matacGes de pedra e densa
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vegetacdo arbustiva), devido ao desenvolvimento do estipe ser muito lento, acabam restando
somente 0s butiazeiros cujo acesso pelo gado é impossivel.

A altura total média das palmeiras reprodutivas de B. yatay foi de 6,0 m (sd: 1,18;
min: 4; max: 9) e de B. witeckii foi de 4,4 m (sd: 1,15; min: 2,3; max: 7,3); o valor medio para
circunferéncia do estipe a 0,3-0,5 m do solo em B. yatay foi de 107,8 cm (sd: 15,30; min: 78;
méax: 161) e em B. witeckii foi de 87,9 cm (sd: 16,67; min: 50; méax: 136); o nimero médio de
folhas verdes (contemporaneas) em B. yatay foi de 19 (sd: 3,54; min: 11; max: 27) e em B.
witeckii foi de 21 (sd: 4,72; min: 14; max: 33).

6.5.2 Correlacdo entre as estruturas biométricas dos butiazeiros

Para o procedimento da Analise de Correlacdo entre os estruturas biométricas das
palmeiras adultas e variaveis ambientais, dois individuos de cada area foram excluidos da
andlise. Os da espécie B. yatay um estava morto e o outro, trifurcado, ndo apresentava
infrutescéncias e os dois individuos da espécie B. witeckii, mesmo tendo estipe aparente,
nunca floresceram, sendo considerados ainda imaturos.

As estruturas numero de inflorescéncias e altura total da planta também foram

retirados conforme havia sido explicado.

6.5.2.1 Comprimento do estipe vs. profundidade do solo

Conforme a figura 7, percebe-se que houve forte correlacdo positiva entre o
comprimento do estipe e a profundidade do solo na espécie B. yatay, isto porque ambos 0s
dados analisados apresentam muita variacdo nesta area. Nos solos onde a profundidade
ultrapassou os 70 cm, como os da parcela 3, os butiazeiros chegam facilmente aos 9 metros de
altura, enquanto a maioria da populacdo do Coatepe, que cresce em solo litélico com camada
superficial muito delgada, possuem altura media de 6 m. Esta variagdo no comprimento do
estipe conforme a profundidade do solo poderia explicar o motivo pelo qual alguns
butiazeiros naturais de Corrientes e Entre Rios, na Argentina chegam alcangar os 12-16 m de
altura quando crescem em solo arenoso ou argiloso profundo. Muitas espécies de palmeiras
também apresentam variacdo nas alturas conforme a profundidade e propriedades quimicas
dos solos, como Attalea geraensis Barb. Rodr., Attalea funifera Mart. ex Spreng, Allagoptera
caudescens (Mart.) Kuntze (LORENZI et al., 2010).
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Figura 7 — Andlise de correlacdo entre as estruturas biométricas e varidveis ambientais na
espécie Butia yatay.
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Figura 8 — Analise de correlacdo entre as estruturas biométricas e varidveis ambientais na
espécie Butia witeckii.
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Na espécie B. witeckii (Figura 8) ndo houve correlacBes entre o estipe e a
profundidade do solo porque os dois dados variam muito pouco na area estudada. No terreno
onde crescem 0s butiazeiros o solo sempre é raso porque em solo profundo a vegetacéao
campestre cede lugar aos elementos arbdreos da floresta latifoliada (que disputa espago com
0s campos da regido), impossibilitando o desenvolvimento destas palmeiras exclusivamente
heliofilas. A distribuicdo espacial do género Butia é criticamente afetada pela auséncia da luz
direta do sol. Uma exigéncia minima em luz foi relatada inclusive para espécies de sub-
bosque (SVENING, 2001; KIMURA; SIMBOLON, 2002).

Em geral, os butiazeiros ndo sdo exigentes quanto ao tipo de solo, uma vez que
crescem tanto em topos de cerros, solos arenosos, latossolo, como em planossolos alagadicos
(CHEBATAROFF, 1971). Porém, sdo intolerantes a solos permanentemente Umidos
(CROVETTO; PICCINI, 1951; MARCHIORI et al., 1995).

6.5.2.2 Comprimento vs. circunferéncia do estipe

Nas duas espécies houve correlagdes significativas entre o comprimento e a
circunferéncia do estipe, mostrando que existem relagdes de crescimento entre estas duas
estruturas. Em monocotiledéneas teoricamente ndo existe crescimento secundario; porém, de
acordo com estudos de Kohyama (1987); Kohyama e Hotta (1990) e Kimura e Simbolon
(2002), as palmeiras de sub-bosque, podem mudar a arquitetura das folhas e o
desenvolvimento do estipe (durante o crescimento) para se adaptarem as maiores ou menores
condicOes de luz e biomassa aérea. No entanto, o género Butia é exclusivamente heliéfilo,
sendo assim, as palmeiras deste género deveriam atingir seu didmetro maximo (conforme as
condi¢cdes do ambiente) quando fossem ainda jovens e, a partir dai, passariam a crescer
apenas em altura. Porém, a figura 7 mostra que as variaveis ecoldgicas (profundidade do solo,
exposicdo do solo e/ou porcentagem de rochas) estdo mais diretamente relacionadas ao
comprimento do estipe do que a circunferéncia, indicando que ha um possivel incremento em
circunferéncia conforme a planta se alonga, mesmo na fase adulta.

Embora ndo apresente cdmbio, algumas Arecaceae necessitam aumentar a resisténcia

do estipe e seu ponto de ruptura frente as pressdes exercidas por fatores como 0 vento e
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aumento da prépria massa aérea, especialmente nas plantas que apresentam fotomorfogénese?.
Isto se d& através do chamado crescimento secundério difuso, que é consequéncia do aumento
no numero de fibras e espessura das paredes de cada célula individual dos tecidos. Também
pode haver alguma divisdo celular em células do parénquima, bem como, surgimento de
grandes espagos de ar no interior do estipe (TOMLINSON, 1961; DRANSFIELD et al.,
2008). Além disso, o crescimento em altura em monocotiledéneas sem um verdadeiro
incremento em didmetro como acontece nas dicotileddneas, d& origem a uma série de
problemas fisioldgicos, mecénicos e hidraulicos. Para compensar estes problemas, Prychid et
al. (2004) reportam que corpos silicosos sdo adicionados aos tecidos de muitas
monocotiledoneas, com a finalidade de conferir maior resisténcia aos tecidos, fato que vai
também incorporando maior densidade e dimens@es ao estipe.

Kimura e Simbolon (2002) concluiram que a massa especifica nos estipes de Pinanga
coronata (Blume ex Mart.) Blume aumenta da extremidade para a base conforme se da o
alongamento do estipe.

6.5.2.3 Numero de folhas vs. infrutescéncias vs. volume do estipe

As figuras 7 e 8 mostram que o nimero de folhas e infrutescéncias das palmeiras esta,
em maior ou menor nivel, correlacionadas com o volume do estipe (altura e circunferéncia).
Isto acontece devido a capacidade que as plantas maiores tém para disponibilizar recursos
para o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (HARPER, 1977).

InvestigacOes de parametros morfoldgicos que auxiliam na caracterizagdo das fases de
desenvolvimento de espécies de palmeiras afirmam que, para algumas espécies, é relatada a
existéncia de um tamanho minimo para reproduzir, sendo o tamanho e ndo a idade, o fator
mais associado & fecundidade e & frequéncia de reproducdo (SARUKHAN et al., 1984;
ANDERSON; MAY, 1985; SILVA, 1991; SCARIOT et al., 1995; REIS et al., 1996).

O numero de folhas foi altamente correlacionado com o nimero de infrutescéncias em
B. witeckii, porém esta correlacdo foi baixa em B. yatay. Silva (2008) também encontrou
baixa correlacdo entre o numero de folhas, ou seja o potencial fotossintetizante, e a producdo
de infrutescéncias para a espécie B. capitata no norte de Minas. No entanto esta mesma autora

alega que todos os individuos que apresentavam mais de 20 folhas mostravam evidéncias de

’> Durante o desenvolvimento, o estipe das palmeiras (especialmente da espécie B. yatay) frequentemente
acompanha a direcdo de maior projecdo do sol (norte), fendmeno denominado fotomorfogénese (NIKLAS,
1994).
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reproducdo. A baixa correlacdo sobre este fator na espécie B. yatay deve-se provavelmente a

uma maior homogeneidade no nimero de folhas entre os diferentes individuos.

6.5.2.4 Numero de folhas/infrutescéncias vs. varidveis ambientais do solo

As variaveis porcentagem de rochas e/ou exposicdo do solo estdo inversamente
correlacionadas com a producdo de folha e/ou infrutescéncias (Figuras 7 e 8). Onde ha uma
maior porcentagem de rochas, em geral o solo apresenta camada superficial mais delgada e
consequentemente se tem uma maior exposicdo deste solo. Com isso, ocorre também um
menor aporte de matéria organica e nutrientes. Além disso, num solo arenoso, apesar de sua
reduzida porosidade total, a movimentagdo do ar e da 4gua € surpreendentemente rapida, face
a predominancia dos macroporos (BRADY, 1996). Num solo pedregoso e exposto, se
potencializa os estresses nos periodos de déficit hidrico e consequentemente aumenta a
variacdo anual na producdo de folhas e infrutescéncias. Os recursos hidricos e a alta
temperatura sdo fatores limitantes e estressantes para o desenvolvimento das plantas nas
regides tropicais (ENGELBRECHT et al., 2005).

Silva (2008) concluiu que a mortalidade de folhas esta relacionada ao periodo de seca
na espécie B. capitata. Este € um mecanismo de compensacdo da planta para equilibrar as
deficiéncias provocadas pelas variacBes nutricionais e, especialmente, na disponibilidade

hidrica.

6.5.2.5 Plantulas vs. niUmero de infrutescéncias/variaveis ambientais do solo

Conforme a figuras 7 e 8, percebe-se que o numero de plantulas sob as palmeiras nao
esta diretamente ligado ao nimero de infrutescéncias produzidas por elas. Para a espécie B.
yatay a correlagio foi até negativa. E certo que o sucesso no recrutamento das plantulas esta
mais relacionada com o impacto causado pelo gado do que qualquer outro fator. Este dado
pode ser comprovado devido ao numero de plantulas na espécie B. yatay ser correlacionado
com a porcentagem de rochas aparente na superficie do solo (e onde geralmente crescem as
plantas menos produtivas), isto porque as rochas devem oferecer uma protecéo inicial as
plantulas contra o pisoteio do gado, que € um fator, junto com a herbivoria, considerado a
causa da auséncia de regeneracdo nos palmares de B. yatay na Argentina (RIVAS;

BARILANI, 2004), de modo que entre as rochas ha uma protecdo contra o pisoteio. Ja a
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maior exposi¢do do solo acarreta menor competicdo das herbaceas sobre as plantulas. Estudos
realizados nos palmares de B. yatay na Argentina comprovaram que a menor densidade de
gramineas facilitou a germinacéo, estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas desta espéecie
(PRVS, 2012). Além disso, a densidade de plantulas de Butia &€ maior em locais com maior
incidéncia luminosa (SILVA, 2008).

Um provavel fator que acarreta correlagdo negativa entre o nimero de infrutescéncias
e 0 numero de plantulas sobre estes individuos deve-se ao fato de que enterramento dos
carocos de butia é fundamental para o recrutamento de plantulas, conforme ja foi
demonstrado para outras espécies de palmeiras (SILVA; TABARELLI, 2001). Assim as
plantas mais produtivas tendem gerar um maior acimulo e empilhamento de diadsporos na
mesma area, impedindo que os mais superficiais se enterrem, especialmente no solo
cascalhento de Quarai.

O acumulo de pirénios sob a planta mée, associado a falta de dispersores naturais da
espécie, acaba também criando nichos de insetos predadores de sementes. Grande parte dos
estudos que investigaram os efeitos da defaunacdo sobre palmeiras e suas interacfes
encontraram taxas de predacdo de sementes por invertebrados significativamente mais altas
que em areas com menor abundancia de mamiferos dispersores (WRIGHT; DUBER, 2001;
DONATTI, 2004; PIRES, 2006), uma vez que no solo as sementes estdo sujeitas a predacao
na pés-dispersdo, e que segundo Sampaio (2006) varia principalmente em funcdo da distancia
da semente do individuo reprodutivo mais préximo e a densidade de sementes no solo.

Por altimo, a correlagdo negativa entre 0o nimero de infrutescéncias e numero de
plantulas pode ser atribuida a reducdo da area de amostragem (no 1 m3 sob as plantas
produtivas), uma vez que as mais produtivas possuem maior circunferéncia do estipe (Figura
7).

Na espécie B. witeckii, grande parte dos diasporos caidos no chdo séo predados pelo
Serelepe (Guerlinguetus ingrami Thomas, 1901), especialmente sob as planta das parcelas
proximas ao Rio Toropi. O nimero de plantulas sob a planta méae na espécie B. witeckii ndo
apresentou nenhuma correlacdo entre os dados e pode ser consequéncia da baixa unidade

amostral, pois nem todas as palmeiras adultas apresentavam plantulas na sua base.

6.5.3 Aspectos produtivos e reprodutivos

Entre as parcelas houve diferencgas significativas em relagdo ao comprimento do estipe

nas duas espécies (Tabela 2). Em B. yatay a parcela 3, montada em local de solo mais
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profundo e sem rochas, apresentou maiores médias, diferido das demais. Em B. witeckii houve
diferenca significativa entre a parcela 1 e as parcelas 2 e 6; a parcela 1 apresenta individuos de
menor porte, que crescem entre 0s matacdes de pedra e vegetacdo arbustiva, sendo
provavelmente, plantas mais jovens, ja as parcelas 2 e 6 sdo aquelas montadas em encosta das
colinas. Quanto a circunferéncia do estipe, somente a espécie B. yatay apresentou diferengas
entre a parcela 3 e as parcela 1 e 4 (estas duas parcelas ficam em topo de colina, onde o solo €
mais raso). Quanto ao nimero de folhas contemporaneas, em B. yatay, a parcela 2 apresentou
diferencas em relacdo as parcelas 1 e 4. Em B. witeckii, a parcela 5 possui em média mais
folhas e diferenciou apenas das parcelas 1, 2 e 3.

Ao estudar o crescimento de B. capitata no norte de Minas Gerais, Lima (2011)
concluiu que as plantas com mais folhas sdo as palmeiras maiores. No entanto, individuos
senescentes comecam a diminuir sua atividade metabdlica e consequentemente diminuem a
producdo anual e o numero total de folhas (BAROT; GIGNOUX, 1999; SAMPAIO;
SCARIOT, 2008). Este aspecto senescente foi percebido nas palmeiras das parcelas 2, 3 e 7

de B. witeckii.

Tabela 2 — Comparacao entre as estruturas biométricas das palmeiras entre as parcelas.

Butia yatay Butia witecKii
CE CIE NF NI CE CIE NF NI
F 18,17** 7,65** 6,25** 20,05%** 3,76** 1,50 3,91** 1,62
p 0,90 20,32 3,35 0,78 0,91 15,85 3,71 1,31
CV(%) 21,55 19,34 18,23 17,90 32,12 18,07 17,58 33,14
P1 3,76b 89,00c 16,94b 3,11b 2,08¢c 87,51a 19,09b 3,09a
P2 3,91b 111,93ab 21,00a 4,57a 3,93ab 77,63a 18,25b 4,00a
P3 5,61a 120,47a 19,82ab 4,82a 2,94abc 85,25a 19,00b 3,63a
P4 3,76b 102,90bc 17,20b 4,73a 3,60abc 80,00a 23,67ab 4,67a
P5 2,58abc 98,25a 28,25a 5,25a
P6 4,70a 112,50a 26,00ab 5,00a
P7 3,03abc 77,67a 19,33ab 4,00a
P8 2,10abc 92,00a 21,67ab 4,33a

Em que: CE: comprimento do estipe; CIE: circunferéncia do estipe; NF: nimero de folhas contemporéaneas; NI:
numero de infrutescéncias. F = significancia; ¢ = desvio padrao; CV(%) = coeficiente de variacdo; P = parcela.
Escala de medidas: CE = m; CIE = cm; NF e NI = quantidade. Significancia: 95%. * <5%; **<1%; ***<0,1%.

No ano de 2011, 95% das palmeiras adultas de B. yatay apresentaram infrutescéncias e
no ano de 2012, chegou a 97%. Na espécie B. witeckii, a porcentagem de individuos
reprodutivos foi de 87,5% e 94,3%, respectivamente para as safras de 2011 e 2012.

Quanto ao numero de infrutescéncias produzidas por planta, houve diferenca

significativa entre as safras somente na especie B. yatay (P<5%; f: 6,45). A comparacéo entre
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as safras de B. witeckii foi feita apenas nas parcelas medidas nos dois anos. Em B. yatay, uma
média de 4,11 infrutescéncias por planta foi contabilizada em 2011, enquanto o ano de 2012
foram 4,59 infrutescéncias. Rosa et al. (1998) também encontraram variagdes anuais no
namero de infrutescéncias por planta para a espécie B. catarinensis em Laguna — SC, sendo
uma média de 2,24 e 3,08 respectivamente para os anos de 1993 e 1994. Schwartz (2008)
encontrou em B. odorata de Santa Vitdria do Palmar 5,67 e 2,85 infrutescéncias por planta,
respectivamente para 2006 e 2007.

Existem varios fatores que podem acarretar diferencas na producdo anual de cachos,
como a variacao climatica entre os anos; devido a alternancia anual na alocagdo de recursos
para o crescimento, manutencdo e reproducdo (BERNACCI et al., 2012); Pedroni et al. (2002)
acreditam também que pode ocorrer uma acentuada deficiéncia de nutrientes disponiveis no
solo em funcdo do consumo gerado por frutificacbes anteriores, no entanto, é dificil afirmar
que haja esta variagdo num periodo de apenas um ano. Reis (1995) explica que as
caracteristicas climéticas durante a fase inicial da reproducdo pode afetar também o sucesso
na polinizacdo de algumas inflorescéncias, uma vez que influencia a acdo dos insetos
polinizadores, bem como os predadores, conforme foi observado em Euterpe edulis, onde a
predacdo dos frutos jovens por larvas de insetos chegou a provocar a queda de todos os frutos
de algumas infrutescéncias.

Por altimo, esta diferenca pode ter ocorrido devido ao periodo de coleta de dados que
foi feito um pouco mais tarde no ano de 2011 e, neste caso, alguns cachos poderiam nao mais
apresentar frutos, de modo que ndo foram contabilizadas, enquanto o auge da frutificacdo de
B. witeckii é mais tarde e ndo afetou a contagem.

B. witeckii produziu em média 3,27 infrutescéncias por planta em 2011 e 3,86 em
2012, ndo diferenciando estatisticamente.

Quanto a diferenca encontrada no nimero de infrutescéncias entre as parcelas de B.
yatay (Tabela 2), a principio cogitou-se a hipotese de terem sido coletados, no ano de 2011
alguns cachos da parcela 1 por moradores da regido. No entanto, a analise feita somente nos
dados de 2012, no qual se teve total controle sobre esta questdo, também mostrou diferenca
significativa na parcela 1 em relacdo as demais. Nesta parcela os butiazeiros apresentam em
média menos folhas contemporaneas, menor circunferéncia do estipe (Tabela 2; Figura 6b)
em relacdo as outras parcelas. Este fator, aliado a competicdo exercida pela densa vegetacédo
gramino-arbustiva e pelos individuos jovens de butia do extrato inferior, provavelmente,

diminui os recursos necessarios para a frutificacdo. Este maior desenvolvimento do extrato
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inferior, por sua vez, é consequéncia do menor impacto causado pelo gado ovino sobre a
vegetacdo campestre em relacdo ao impacto que o gado bovino causaria (Figura 4 e 5).

A comparacao entre as espécies apresentou diferenca significativa a 95% (P<1%, f:
7,21), sendo que B. yatay teve em média 4,4 infrutescéncia por planta e B. witeckii, 3,7

infrutescéncias por planta (Figura 6d).

6.5.3.1 Estimativas da producéo de cachos

Foi desenvolvido um modelo matematico linear para cada espécie com objetivo de
estimar o nimero de infrutescéncias produzidas por individuo a partir dos outros dados
biométricos e variaveis ambientais avaliadas. Este tipo de equacao poderia estimar as matrizes
mais produtivas quando estas ndo estivessem em periodo reprodutivo e quais dados
influenciam mais esta producédo (Tabela 3). No entanto, as duas equagdes explicam somente
cerca de 50% a produtividade; para uma estimativa mais precisa seria necessario quantificar
outras varidveis como a densidade e distancia entre as plantas reprodutivas (uma vez que
maior nuimero de plantas beneficia a polinizacdo cruzada e aumenta as chances de

fecundacdo), fatores climaticos e nutricionais do solo.

Tabela 3 — Equacdes que estimam o nimero de infrutescéncias nas espécies Butia yatay para a
regido de Quarai-RS e Butia witeckii para a regido de Quevedos/Julio de Castilhos — RS.

Butia yatay R=0,4822 Raj= 0,4604 F=22,04%%*
N.INFR = 1,91202 — 0,34892 * %R + 0,12901 * N.FLS + 0,00821 * CIRC
Butia witeckii R=0,5097 Raj= 0,4780 F=16,11%%*

N.INFR =-1,00456 + 0,23891 * HT + 0,18523 * N.FLS

Em que: N.INFR: namero de infrutescéncias/palmeira; %R: porcentagem de rochas aparentes em 1m?2 sob a
palmeira (valores= 1: 0-25%; 2: 25-50%); 3: 50-75%; 4: 75-100); CIRC: circunferéncia do estipe a 30-50 cm do
solo; HT: altura total da palmeira; N.FLS: nimero de folhas. *** sig: <0,01%

6.5.3.2 Estimativas quantitativas das infrutescéncias

Foram coletadas 80 infrutescéncias de B. yatay (metade em cada safra) e 84 de B.
witeckii (28 infrutescéncias em 2011 e 56 em 2012) para avaliagdo da estimativa quanto ao
numero de frutos por infrutescéncias, no qual ndo variou entre as safras de 2011 e 2012 em

ambas as espécies (Tabela 4). Silva (2008), estudando a espécie B. capitata, também ndo
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encontrou disparidades entre as safras 2006 (283,3; £+ 53,8) e 2007 (314,2; £ 129,0), embora
tenha encontrado diferengas significativas entre as &reas estudadas. Neste caso, 0 nimero de
frutos por infrutescéncia variou entre as parcelas somente na espécie B. witeckii (sig: <1%),
sendo que a parcela 2 (60,90) apresentou uma menor média de frutos por infrutescéncia (61
frutos por infrutescéncia), diferenciando da parcela 5. Entre as parcelas 1, 3, 4, 6, 7 e 8 ndo
houveram diferengas significativas e estas ndo diferiram também das parcelas 1 e 5.

Tabela 4 — Comparacdo entre numero de frutos por infrutescéncia, média das safras de 2011 e
2012.

Butia yatay Butia witeckii
Entre parcelas Entre anos Entre parcelas Entre anos
F 2,22 0,08 3,10** 0,28
2 73,25 75,37 57,17 60,02
CV(%) 35,54 36,57 52,48 59,61
P1 191,45a 2011 208,48a P1 97,55ab 2011 105,04a
P2 202,90a 2012 203,75a P2  60,90b 2012 96,77a
P3  241,55a P3  124,12ab
P4  188,55a P4  105,92ab
P5 178,88a
P6 91,00ab
P7 104,17ab
P8 116,33ab

Em que: F = significancia; ¢ = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de variagdo; P = parcela. Escala de medida =
quantidade. Significancia: 95%; * <5%; **<1%; ***<0,1%

A variagdo em B. witeckii deve-se, provavelmente, a sua baixa densidade
populacional, que consequentemente afeta o sucesso na polinizacdo das flores pistiladas das
inflorescéncias. A parcela 5 apresentou uma média mais alta (179 frutos por infrutescéncia)
porque a maior proximidade entre os individuos ali presentes, deve favorecer a sincronia de
floracdo das palmeiras, aumentando também as chances de haver uma fecundagéo alogamica,
uma vez que o género Butia apresenta o fendbmeno de protandria no florescimento (ROSA et
al., 1998; AZAMBUJA, 2009). Além disso, em média as palmeiras desta parcela apresentam
mais folhas, 0 que confere a elas maior capacidade fotossintetizante e assim, maior
capacidade de alocar recursos para a frutificacdo. O contrario ocorre na parcela 2, na qual os
quatro individuos da parcela além de terem em média menos folhas e menor circunferéncia do
estipe, ficam bastante isolados, em area aberta e relativamente longe um do outro.

Outro fator para que ocorram variacdes no numero de frutos por infrutescéncias,
conforme foi observado em B. catarinensis é a grande variacdo na razdo entre o nimero de

flores masculinas e femininas por inflorescéncia, o que pode refletir uma variagdo na
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expressdo sexual de estruturas reprodutivas de um mesmo individuo e de individuos
diferentes (ROSA et al., 1998). A variacdo da expressdao sexual em plantas mondicas € um
fato frequente (WILLSON, 1983), sendo relacionada a idade, tamanho e disponibilidade de
recursos (neste ultimo caso algumas plantas passam investir mais na producdo de pdlen, ja
que necessitam de menos recurso para produzi-lo). Azambuja (2009) também encontrou
diferencas entre parcelas em relagdo ao numero de frutos por infrutescéncias, que variou de
892 a 1140 frutos (min = 426; Max = 1886, n=40 infrutescéncias) em B. odorata na regiao de
Arambaré — RS, onde as médias foram maiores conforme aumentava a densidade de plantas
adultas.

A comparagdo entre a média do nimero de frutos por cacho também variou entre as
duas espécies aqui estudadas (f: 82,18, sig: <0,1%), sendo que a espécie B. yatay e B. witeckii
apresentaram respectivamente 206 (£74,93) e 109 (£62,02) frutos por infrutescéncia (Figura
9) . Estes valores sdo muito inferiores aos encontrados para a espécie B. odorata, 1209
(x423,7) frutos por cacho no Uruguai (RIVAS; BARILANI, 2004), 1099 frutos por cacho em
Santa Vitoria do Palmar (SCHWARTZ, 2008). Nunes et al. (2010) encontraram em média
376 frutos por infrutescéncia nesta mesma espécie, mas em plantas mais jovens, cultivadas no
centro Agropecudrio da Palma — UFPel. Para a espécie B. capitata, Lima (2008) obteve uma
média de 224,08 (+136,11) frutos por cacho.

Os resultados mostram que as espécies de origem chaquenhas apresentam em média
muito menos frutos por infrutescéncias. Vale comentar que no presente estudo foram
contabilizados também aqueles cachos com menor quantidade de frutos, mostrando mais
discrepancia em relacdo aos estudos feito com as espécies de restinga e/ou cerrado. A nao
contagem do numero de frutos destes cachos superestimaria os valores de potencial produtivo
e reprodutivo por butiazeiro. Nunes et al. (2010) comentam que o comprimento da raque da
infrutescéncia nem sempre tem uma boa correlacdo com o namero total de frutos, sendo este
atributo mais relacionado com o comprimento das raquilas da infrutescéncia.

A diferenca entre as duas populagdes possivelmente é uma caracteristica da espécie e
esta relacionado as diferencas no nimero de raquilas por cacho e nimero de flores pistiladas

por raquila, em média.
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Figura 9 — Distribuicdo de frequéncia do numero de frutos por infrutescéncias das duas
espécies estudadas.

6.5.3.3 Morfologia dos frutos

Conforme as tabelas 5 e 6, nota-se que entre as parcelas houveram diferencas
significativas em relacdo as estruturas do frutos nas duas espécies estudadas, com
significancia <1%; somente ndo houve diferenca em relacdo ao nimero de sementes e nimero
de sementes predadas entre as parcelas da espécie B. yatay. A espécie B. witeckii ndo

apresentou pirénios com sementes predadas na pré-dispersao.

Tabela 2 — Analise de Variancia das estruturas do fruto de Butia yatay, comparacdo entre as
parcelas.

CF DF PF CP DP PP NS SP PO
F 18,22%** 4 AT** 5,67***  11,47*** 5,02*** 5 52** 0,064 0,66 4,98**
> 3,06 2,91 3,30 2,27 1,19 0,55 0,72 0,41 2,99
CV(%) 8,58 10,83 24,30 10,14 9,46 26,39 41,11 22343 26,06
P1 34,67b 27,82a 14,19a 22,03b 12,81ab  2,16ab 1,77a 0,20a  12,03a
P2 33,78b 25,93b 12,14b 21,19b 12,26bc  1,90b 1,63a 0,13a  10,23b
P3 37,29 26,61ab 13,61ab 23,11a 12,17¢  2,03ab 1,80a 0,17a 11,57ab
P4 36,82a 27,07ab 14,37a 23,32a 12,90a  2,30? 1,77a 0,23a 12,08a

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = diametro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes; SP = nimero de sementes predadas
na pré-dispersdo; PO = peso da polpa dos frutos; F = significincia; ¢ = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de
variacdo; P = parcela. Escala de medida = mm; escala de peso = gramas. * <5%; **<1%; ***<0,1%
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Tabela 3 — Analise de Variancia das estruturas do fruto de Butia witeckii, comparacédo entre as
parcelas.

CF DF PF CP DP PP NS SP PO
F 33,30%**  16,51***  26,63***  32,25*** = 2554***  3536*** 3,44** - 22,00%**
p)) 3,97 3,07 6,91 2,04 2,07 1,92 0,68 - 5,73
CV(%) 8,57 8,23 18,88 6,42 9,95 24,17 28,34 - 19,98
P1 47,83bc 37,30bc 41,24b 33,28b 21,57b 8,73b 2,70a - 32,51ab
P2 46,99bc 36,60cd 35,25¢ 32,34bc 19,67c 7,19¢ 2,27b - 28,06c
P3 43,70d 35,35d 30,11d 30,01e 19,80c 6,73c 2,20b - 23,39d
P4 42,99d 36,54cd 32,62cd 29,91e 19,76¢ 6,93c 2,50ab - 25,68cd
P5 43,73d 38,52bc 35,90c 31,48cd 20,62bc 7,11c 2,40ab - 28,80bc
P6 54,48a 42,01a 47,35a 35,00a 24,72a 12,41a 2,40ab - 34,93a
P7 49,14b 37,12bc 36,74bc 32,88b 22,07b 9,42b 2,53ab - 27,32c
P8 45,96¢ 39,04b 40,90b 30,65de 20,09¢c 7,40c 2,20ab - 33,50a

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = diametro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes; SP = nimero de sementes predadas
na pré-disperséo; PO = peso da polpa dos frutos; F = significancia; ¢ = desvio padrio; CV(%) = coeficiente de
variacdo; P = parcela. Escala de medida = mm; escala de peso = gramas; * <5%; **<1%; ***<0,1%

A comparacdo feita entre as safras de 2011 e 2012 também mostrou algumas
diferencas significativas nas duas espécies, exceto em relacdo ao comprimento, diametro e
peso dos pirénios e nimero de sementes (tabelas 7 e 8); apenas a espécie B. yatay apresentou
também diferenca significativa no comprimento do pirénio, que no ano de 2011 foi, em média
1 mm menor.

Houve um consideravel aumento em relacdo ao diametro e peso do fruto e
consequentemente no peso da polpa em ambas as espécies no ano de 2012. Quanto a esta
ltima avaliagdo, € importante comentar que a comparacgdo entre os dois anos na espécie B.
witeckii foi baseada apenas em quatro parcelas, as que foram medidas nos dois anos

consecutivos.

Tabela 4 — Analise de Variancia das estruturas do fruto de Butia yatay, comparacdo entre as
safras.

CF DF PF CP DP PP NS SP PO
F 0,00 124,05***  62,35***  10,68** 0,34 3,49 2,66 1,60 72,11%**
p)) 3,38 2,41 3,03 2,37 1,22 0,57 0,71 0,41 2,69
CV(%) 9,48 8,99 22,30 10,58 9,76 26,99 40,88 222,68 23,44
2011 35,65a 25,12b 12,03b 2191b 12,49 2,03a 1,82a 0,22a 10,00b
2012 35,63a 28,59 15,12a 2291a 1258a 2,17a 1,67a 0,15a 12,95a

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = didmetro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes; SP = nimero de sementes predadas
na pré-dispersdo; PO = peso da polpa dos frutos; F = significancia; o = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de
variagdo. Escala de medida = mm; escala de peso = gramas; * <5%; **<1%; ***<0,1%
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Tabela 5 — Anélise de Variancia das estruturas do fruto de Butia witeckii, comparacédo entre as
safras.

CF DF PF cP DP PP NS SP PO

F 37,21%%%  40,11%%*  14,24%** 2,89 1,82 348 0491 - 1579%*
> 4,65 3,06 8,07 2,70 2,48 2,26 74 - 6,60
CV(%) 10,24 8,40 23,18 8,59 1229 3054 3059 - 24,08
2011 4355b  3520b  3284b  3109a  1998a  712a  245a - 25,720
2012 4721a  37,70a  3677a  3168a  2042a  767a 238 - 29,10a

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = diametro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes; SP = nimero de sementes predadas
na pré-dispersdo; PO = peso da polpa dos frutos; F = significancia; o = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de
variagdo. Escala de medida = mm; escala de peso = gramas; * <5%; **<1%,; ***<0,1%

Azambuja (2009), estudando a espécie B. odorata na regido de Arambaré-RS, também
encontrou diferencas significativas entre parcelas de 100 x 25 m, quanto ao peso dos frutos e
nimero de sementes por endocarpo, que foram as estruturas avaliadas. Nunes et al. (2010),
encontraram diferencgas significativas em todos as estruturas dos frutos de B. odorata, ao
analisarem, num mesmo ano, 121 gendétipos provenientes de Santa Vitoria do Palmar e
cultivados no Centro Agropecuario da Palma na Universidade Federal de Pelotas, concluindo
que existe muita variabilidade genética dentro de uma mesma espécie. Silva (2008),
estudando a espécie B. capitata no norte de Minas Gerais, também encontrou diferencas
significativas entre as estruturas dos frutos quando comparou as safras de 2006 e 2007,
principalmente em relacdo ao comprimento, didmetro e peso dos frutos, e segundo esta
mesma autora, ndo foram encontradas relacdes entre 0 nimero de frutos presentes no cacho e
0 tamanho e o peso destes frutos, indicando auséncia de trade off entre quantidade e tamanho
dos frutos.

Para Tabarelli et al. (2003) e Santos et al., (2009), a variabilidade entre as estruturas
dos frutos pode ser promovida por fatores ambientais como a disponibilidade de agua, que €
considerada essencial para a producgdo de frutos carnosos. Também, segundo Pifia-Rodrigues
et al. (1993), Rocha (2004) e Turnbull (1979) nas espeécies tropicais estas diferencas sdo
explicadas tanto por fatores enddgenos quanto por exdgenos, como efeito de temperatura,
fotoperiodo e umidade do solo, além de fatores genéticos e hormonais, que podem ser
contrabalanceados com a producdo total de frutos, sincronia de frutificacdo entre individuos,
impactos por predadores, entre outros. Desta forma, o tamanho dos frutos e das sementes pode
variar entre e dentro de plantas matrizes.

No entanto, segundo Sganzerla (2010) e Silva (2008), na préatica estas diferencas

relacionadas ao ano e/ou a parcela, dentro da mesma espécie, sdo pouco relevantes,
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especialmente quando se considera uma exploracdo extrativista dos frutos, ja que esta
pequena variagdo nos dados esta relacionada a inimeros fatores, sendo importante levar em
conta somente quando houver necessidades de selecdo de plantas matrizes para a propagacao
da espécie.

Ja a comparacdo feita entre as duas espécies mostrou grandes diferencas em todas as
estruturas avaliadas, com significancia inferior a 0,1% (Tabela 9). Sganzerla (2010) também
encontrou, ao comparar as espécies B. odorata e B. eriospatha, diferencas significativas entre
todas as estruturas do fruto, exceto no comprimento do pirénio. Vale lembrar que os frutos
avaliados por esta autora mostram comportamento diferenciado na proporcionalidade das
medidas de comprimento e didmetro em relacdo aos frutos e pirénios das espécies aqui

estudadas, caracterizados por seu formato alongado.

Tabela 6 — Valores de caracteristicas biométricas das espécies Butia yatay e Butia witeckii,
dados médios das producdes de 2011 e 2012.

espécie N Meédia Minimo Méximo c f CV%

CF B.yatay 240 35,6370 27,5400 42,8600  3,3726 827,980%** 10,28
B. witeckii 360 46,3605 35,7500 58,3900  5,0718

DF B.yatay 240 26,8570 19,9400 32,9500 2,9700  1453,900*** 8,69
B. witeckii 360 37,3552 29,7000 46,7500  3,5086

PF B.yatay 240 13,5762 7,7200 23,4800  3,3937 1603,996*** 24,90
B. witeckii 360 36,6100 22,8900 57,1400  8,4660

CP  B.yatay 240 22,4147 17,8000 27,8100 2,4183 1979,270*** 9,44
B. witeckii 360 31,7586 25,7900 37,8700  2,5860

DP B.yatay 240 12,5380 9,9600 15,5800  1,2217 2220,996*** 11,92
B. witeckii 360 20,7599 15,8400 27,1300 2,5114

PP  B.yatay 240 2,0977 1,0500 3,5200 ,5692 1288,191**= 34,5
B. witeckii 360 7,9585 3,6100 15,9000  2,4860

NS B.yatay 240 1,7417 1,0000 3,0000 7144 127,888*** 34,90
B. witeckii 360 2,4056 1,0000 3,0000 ,6978

SP  B.yatay 240 0,1833 ,0000 2,0000 ,4088 72,479*** 316,71
B. witeckii 360 0,0000 ,0000 ,0000 ,0000

PO B.yatay 240 11,4785 6,3200 20,7300  3,0648 1348,633*** 25,68
B. witeckii 360 28,6515 14,8600 43,2200  6,7970

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = didmetro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes por pirénio; SP = nimero de
sementes predadas na pré-dispersao; PO = peso da polpa dos frutos. Escala de medida = mm; escala de peso =
gramas; * <5%; **<1%; ***<0,1%
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As médias de comprimento e diametro dos frutos de B. yatay (35,6 x 26,9 mm) e de B.
witeckii (46,4 x 37,4 mm), sdo bem superiores aquelas encontradas na espécie B. capitata no
norte de Minas Gerais, em torno de 26 x 26 mm (MARCATO; PIRANI, 2006), 25,2 x 22,4
mm (SILVA, 2008) e 26,9 x 21,1 mm (MOURA et al., 2010). Os valores foram superiores
também aos encontrados para a espécie B. odorata, 25,4 x 25,4 mm, no municipio de Pelotas
(NUNES et al., 2010), 22,4 x 22,4 mm no Uruguai (RIVAS; BARILANI, 2004), 26,3 x 31,6
mm em Tapes (ROSSATO, 2007), 27 x 27 mm em Santa Vitéria do Palmar (SCHWARTZ,
2008), 22,7 x 30,7 mm, nas plantas cultivadas em Capdo do Ledo (SGANZERLA, 2010), e
ainda apresentaram valores superiores aos da espécie B. eriospatha, 21,5 x 26,5 mm, nos
frutos coletados de individuos cultivados em Capdo do Ledo (SGANZERLA, 2010),
comprovando que as espécies de origem chaquenhas produzem frutos maiores em relacéo as
espécies de restinga, dos campos do planalto sul brasileiro e do cerrado.

Dentre os parametros fisicos avaliados nas frutas, o rendimento da polpa talvez seja a
variavel mais importante para a selecdo de plantas para a industria e trabalhos de
melhoramento. Conforme a tabela 9, pode-se observar que cada fruto da espécie B yatay
produz em média 11,48 g (£3,06) de polpa, enquanto B. witeckii produz em média 28,65 ¢
(£6,80) de polpa.

Os dados apresentam valores muito superiores aos encontrados na espécie B. capitata
no norte de Minas Gerais, 5,83 g (x1,51) por Silva (2008) e 6,40 g (£1,34) por Moura et al.
(2010); superiores também aos encontrados na espécie B. odorata, 8,49 g em varios fenotipos
na regido de Pelotas — RS (NUNES et al., 2010), 5 g (£2,21) nos palmares do Uruguai
(RIVAS; BARILANI, 2004), e 9,73 g (+1,53), nos butias cultivados no Centro Agropecuario
da Palma — UFPel (SGANZERLA, 2010). A espécie B. eriospatha, também apresentou
valores inferiores as duas espécies estudadas neste trabalho, com 6,31 g (+0,96) de polpa
(SGANZERLA, 2010). Ja Ferrdo (2012), encontrou medidas que variaram entre 2,63 ¢
(£0,66) a 20,30 g (+2,53) de polpa nos frutos de butid procedentes de Santa Maria e Santa
Rosa, embora a ideia desta autora fosse comparar fendtipos da mesma espécie, provavelmente
nesta analise foram avaliadas duas espécies diferentes (B. odorata, nas suas variedades tipica
e “pulposa” e¢ B. yatay). Isto indica que as espécies chaquenas apresentam maior
produtividade média de polpa por fruto em relacdo as frequentemente estudadas. Este
resultado é esperado, uma vez que existe alta correlagcdo entre o tamanho e peso dos frutos,
bem como, tamanho dos frutos e peso da polpa (Tabela 10), e também porque a polpa ocupa
em média, nas espécies B. yatay e B. witeckii, respectivamente 84% e 78% do peso total do

fruto.
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Para Lima et al. (2002), frutos que apresentam rendimento em polpa superior a 50%
demonstram condic¢des adequadas para comercializagdo. Assim, como fornecedor de polpa, 0s
frutos de butid possuem potencial semelhante as frutas como a goiaba (70%), manga (80%),
maracuja (67%) e superior ao acai (até 25%) (TONIETTO et al., 2008), sendo necessario para
se obter 1 kg de polpa fresca cerca de 87 frutos de B. yatay e 35 de B. witeckii.

A comparagdo feita por Sganzerla (2010) entre duas espécies relacionadas, sobre o
peso médio dos frutos (13,71 g £ 1,8), pirénios (2,14 g + 0,29) e polpa (9,73 £ 1,53) de B.
odorata com o peso médio dos frutos (10,47 g + 1,43), pirénios (1,92 g £ 0,49) e polpa (6,31
+ 0,96) de B. eriospatha, embora tenha apresentado diferencas significativas, estas séo sutis
quando se observam as diferencas entre as duas espécies aqui estudadas: peso médio dos
frutos (36,61 * 8,5), pirénios (7,96 g + 2,48) e polpa (28,65 + 6,8) de B. witeckii ao peso
médio dos frutos (13,58 £ 3,39), pirénios (2,1 g + 0,57) e polpa (11,48 + 3,07) de B. yatay. A
prevaléncia quantitativa da espécie B. witeckii quanto a estes parametros é notorio (Figuras 10
e 11).
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O numero de sementes predadas também diferenciou enormemente entre as duas
espécies, ja que B. witeckii ndo apresentou sinais de predacdo na pré-dispersdo. Dos 240
pirénios de B. yatay avaliados, 44 estavam atacados por brocas (18,3%), sendo geralmente
uma Unica semente predada por pirénios (91% uma semente predada, 9% duas sementes
predadas 0% trés sementes predadas), o que ndo resulta na perda total da viabilidade para
aqueles pirénios com duas ou trés sementes.

Ao avaliarem o nivel e frequéncia de ataque de bruquideos em butiazeiros cultivados
na regido de Santa Maria, Link e Naibo (1995), também encontraram geralmente uma Unica
semente predada por endocarpo, no entanto a porcentagem de endocarpos atacados,
encontrados por estes autores, foi maior (62%, média de trés anos).

Assim, excluindo-se as sementes predadas, é possivel se obter por endocarpo uma
média de 1,6 e 2,4 sementes potencialmente vidveis na pré-dispersdo, respectivamente para as
especies B. yatay e B. witeckii. Azambuja (2009) e Rivas e Barilani (2004) chegaram a uma
média de 20% de sementes de B. odorata destruidas por insetos, reduzindo para 1,8 o0 nimero
de sementes viaveis por endocarpo. Os ultimos autores concluem que esta reducdo estd

diretamente vinculada as larvas de curculionideos e bruquideos.



108

Né&o foi possivel chegar a uma conclusdo sobre a inexisténcia de sementes predadas
em B. witeckii na pré-dispersdo, uma vez que ndo se conhece a capacidade reprodutiva e o
comportamento de postura destes insetos predadores. Algumas infrutescéncias desta espécie
chegavam a apresentar exsudacgdes, indicando possiveis sinais de ataque, mas ao serem
seccionados, 0s endocarpos e sementes encontravam-se integros e, somente era possivel
perceber sinais predacdo em alguns endocarpos velhos (de anos anteriores), caidos sobre as
palmeiras adultas.

Silvius e Fragoso (2002) afirmam que o epicarpo e mesocarpo podem servir de
barreira contra a ovoposicao de insetos, sendo assim, uma das hipéteses para a auséncia de
pirénios atacados é que a maior espessura da polpa e dos endocarpos de B. witeckii poderia
oferecer uma barreira fisica até a améndoa, dificultando ou atrasando o desenvolvimento
destes insetos. No entanto, Link e Naibo (1995) observaram que a postura de algumas
espécies predadoras de sementes, como Butiobruchus sp., € realizada no fruto verde, antes do
endurecimento do carogo. Sendo assim, é provavel também que a auséncia de sementes
predadas seja relativa as questdo dos nichos gerados pelo acimulo de diasporos sob a planta
méae, conforme citado anteriormente ou ainda, preferéncia que algumas espécies de
bruquideos tém por determinadas espécies de palmeira.

O numero de sementes interfere positivamente na massa do didsporo/pirénio em
funcdo do preenchimento de mais um léculo, conforme pode ser observado na tabela de
correlacdo (Tabela 10). Em Butia yatay, dos 240 pirénios avaliados, 100 apresentam uma
Unica semente (41,7%), 102 apresentaram duas sementes (42,5%) e 38 apresentaram trés
sementes (15,8%). Em Butia witeckii, dos 360 pirénios avaliados, 44 apresentaram uma
semente (12,2%), 126 apresentaram duas sementes (35%) e 190 apresentaram trés sementes
(52,8%). Moura et al. (2010) encontraram na espécie B. capitata, no norte de Minas Gerais,
aproximadamente 99% dos pirénios com uma semente e o restante 1% com duas sementes,
ndo detectando frutos sem sementes e nem com mais de duas sementes por pirénio. J& Rivas e
Barilani (2004) encontraram nos B. odorata, nativos do Uruguai, 38% dos pirénios com duas
sementes, 30% com trés sementes, 22% com uma semente e 10% ndo produziram sementes.

Segundo Carmo e Franceschinelli (2002), essas diferengas em relacdo ao nimero de
sementes por fruto podem estar associadas principalmente as caracteristicas genéticas de cada
material ou a presenca de polinizadores, conforme identificado para a espécie Clusia arrudae

Planchon & Thiana, nativa do Brasil.
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Tabela 7 — Correlagéo entre as estruturas dos frutos nas espécies Butia yatay e Butia witeckii.

espécie CF DF PF CP DP PP NS SP

DF B.yatay 0,303*** 1
B.witeckii  0,600*** 1

PF  B.yatay 0,556***  0,866*** 1
B.witeckii  0,764%**  0,877%%* 1

CP  B.yatay 0,745*** 0,422*** 0,580*** 1
B.witeckii  0,844*** 0,519*** 0,723*** 1

DP B.yatay  0,367%%%  0491%**  0,531***  0522%%* 1
B.witeckii  0,533***  0,569%**  0,632%**  0,523*** 1

PP  B.yatay 0,554*** 0,529*** 0,634*** 0,768*** 0,901*** 1
B.witeckii  0,704*** 0,648*** 0,752%** 0,678*** 0,941%** 1

NS B.yatay 0,286***  0,230***  0,278*** 0,421***  0,742*** 0,725%** 1

B.witeckii 0,067 0,210***  0,274*** 0,103 0,534***  0,428*** 1
SP  B.yatay -0,129* -0,007 -0,130* -0,104 0,122 -0,013 0,277*** 1
B.witeckii - - - - - - - -

PO  B.yatay 0,512***  0,861***  0,990***  0,499***  (0,420***  0,516***  0,173** 0,142*
B.witeckii  0,694***  0,855***  0,971***  0,652***  (0,443***  (0,571***  (,185*** -

Em que: CF = comprimento do fruto; DF = didmetro do fruto; PF = peso do fruto; CP = comprimento do pirénio;
DP = didmetro do pirénio; PP = peso do pirénio; NS = nimero de sementes; SP = nimero de sementes predadas
na pré-dispersdo; PO = peso da polpa dos frutos; * <5%; **<1%; ***<0,1%.

Muitos estudos que avaliam o potencial reprodutivo das palmeiras focam
principalmente no tamanho e em outras caracteristicas dos pirénios e das sementes, ja que este
é um parametro béasico para entender a dispersao e o estabelecimento de plantulas (FENNER,;
THOMPSON, 2005). Nakagawa (2000 apud SANTOS et al., 2009) concorda que sementes
com maior quantidade de reserva nutritiva, ou seja, as mais pesadas, facilitam o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas resultantes, pois essa maior quantidade de
reserva permite a sobrevivéncia por tempo prolongado em condi¢bes ambientais
desfavoraveis, além de gerar plantas mais vigorosas (OLIVEIRA et al., 2005; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Andrade et al. (1996) e Martins et al. (2000), afirmam que pirénios (diasporos)
maiores em Euterpe edulis Mart. levam a um melhor processo germinativo, enquanto Fleig e
Rigo (1998) concluiram que a melhor porcentagem de germinacdo nesta espécie ocorreu a
partir de frutos de tamanho medianos, sendo frutos grandes responsaveis por plantulas de
maior biomassa. Ja Popinigis (1985) comenta que, embora o tamanho da semente em muitas
especies seja indicativo de sua qualidade fisioldgica, muitos resultados de pesquisas nem

sempre corroboram esta afirmacao.
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No entanto, em Butia spp., pirénios menores e mais leves ndo € indicativo de sementes
menores, uma vez que pirénios pequenos podem apresentar uma Gnica semente e esta ocupar
maior espaco no interior do endocarpo. Neste caso, para as espécies que apresentam
endocarpos com numero variado de sementes, pirénios maiores acarretam uma maior
probabilidade de germinar, uma vez que ha correlacdo entre o nimero de sementes e 0
didmetro do pirénio (B. yatay p= 0,74 ¢ B. witeckii p= 0,53) ¢ peso do pirénio (B. yatay p=
0,73 e B. witeckii p=0,43) (Tabela 10).

A tabela 10 mostra também que nas duas espécies ha uma forte correlacdo entre todas
as estruturas dos frutos, especialmente entre o peso do fruto e peso da polpa, entre o didmetro
do pirénio e peso do pirénio, entre o diametro do fruto e o peso total do fruto, bem como, o
diametro do fruto e peso da polpa, indicando que frutos maiores produzem mais polpa, sendo
o diametro dos frutos, na pratica, uma caracteristica visual importante na hora de selecionar
aqueles mais produtivos, mais pesados, com maior endocarpo e, consequentemente, com
maior quantidade de sementes. Além disso, Gonzaga Neto et al. (1987) afirmam que frutos de
maior tamanho e peso sao mais atrativos ao consumidor.

Diversos autores encontraram também correlacbes entre as estruturas dos frutos,
principalmente entre o tamanho e a massa do fruto, entre o tamanho e a massa do pirénio e o
tamanho do fruto e a massa da polpa, tanto em espécies de Butia como em outros géneros de
palmeiras (ANDRADE et al., 1996; MARTINS et al., 2000; RIVAS; BARILANI, 2004;
PEDRON et al., 2004; SILVA, 2008; SCHWARTZ, 2008; MOURA et al., 2010;
SGANZERLA, 2010).

6.5.5.4 Potencial produtivo e reprodutivo

Em relacdo a produtividade de polpa, a comparacgdo feita entre as parcelas da espécie
B. witeckii apresentou diferenca significativa apenas entre a parcela 5 (<0,001), e as parcelas
1,2,3,4e7. Aparcela 5 apresenta maior produtividade devido os butiazeiros nela presentes
sdo altamente produtivos quanto ao numero de frutos por cacho e numero de cachos por
planta e mais folhas contemporaneas, conforme ja foi explicado. Em B. yatay, a parcela 1 teve
menor produtividade por palmeira (7,2 kg de polpa e 933 sementes) porque nesta parcela os
butiazeiros produzem menos cachos, enquanto a parcela 3 mostrou-se mais produtiva (13,5 kg

de polpa e 1.903 sementes) porque as plantas desta area sdo mais altas e com maior
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circunferéncia média do estipe, uma vez que crescem em solo profundo e neste caso, possuem

maior capacidade de alocar recursos para a reproducdo (Tabela 11).

Tabela 8- Potencial produtivo das espécies Butia yatay e Butia witeckii, comparagéo entre as
parcelas e entre as safras (2011 e 2012).

Butia yatay Butia witecKii
Entre parcelas Entre anos Entre parcelas Entre anos

F 39,07*** 39,14%** 8,56*** 4,12*
4} 1764,68 3261,08 4367,84 4798,20
CV(%) 17,12 31,52 33,70 49,01

P1 7166,43c 2011 8723,04b P1 9801,35b 2011 8321,69b

P2 9491,08b 2012 11969,40a P2 6930,41b 2012 11257,45a

P3 13 483,00a P3 10 554,92b

P4 10778,81b P4 12 694,77b

P5 27 043,84a
P6 15 894,21ab
P7 11 386,56b
P8 16 882,88ab

Em que: P: parcela. F = significancia; ¢ = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de variagdo; P = parcela. Escala
de medida = peso em gramas. Significancia: 95%; * <5%; **<1%,; ***<0,1%.

Em ambas as espécies, houve maior producdo no ano 2012, provavelmente devido aos
fatores climaticos, que acarretou diferencas entre a média no peso dos frutos e também uma
maior quantidade de infrutescéncias por planta (esta Ultima, significativa somente em B.
yatay). O potencial reprodutivo mostrou diferencas significativas nas duas espécies apenas
entre as parcelas, este parametro € diretamente relacionado com o numero médio de frutos por

infrutescéncias e nimero médio de infrutescéncias produzidas por palmeira (Tabela 12).

Tabela 9 — Potencial reprodutivo das espécies Butia yatay e Butia witeckii, comparacdo entre
as parcelas e entre as safras (2011 e 2012).

Butia yatay Butia witecKii
Entre parcelas Entre anos Entre parcelas Entre anos
F 47,20%** 0,82 7,74%%* 0,63
o 241,31 485,34 371,46 498,26
CV(%) 17,38 35,06 34,54 57,28
P1 933,14c 2011 1419,42a P1 814,10b 2011 810,40a
P2 1391,31b 2012 1349,31a P2 559,87b 2012 929,44a
P3 1903,04a P3  992,89b
P4 1368,45b P4 1235,73b
P5 2253,89%
P6 1092,00b
P7 1055,89bh
P8 1108,73b

Em que: F = significancia; o = desvio padrdo; CV(%) = coeficiente de variagdo; P = parcela. Escala de medida =
guantidade. Significancia: 95%; * <5%; **<1%; ***<0,1%.
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A produtividade de polpa por palmeira mostrou diferengas significativas entre as duas
espécies (P<1%, f: 8,28). B. witeckii, embora produza em média menos infrutescéncias por
planta e menos frutos por infrutescéncia, € mais produtiva devido ao maior tamanho e peso
dos seus frutos, resultando uma média de 12,96 kg (7,05, n: 34) de polpa por palmeira,
enquanto a espécie B. yatay, produziu em meédia 10,31 kg (£2,77, n: 79) de polpa por
palmeira. Para a espécie B. odorata, Rivas e Barilani (2004) encontraram em media 16,6 kg
de frutos por palmeira, que em polpa corresponde a aproximadamente 12 kg (peso da polpa
correspondeu a 72,2% do peso do fruto segundo os autores). Esta média foi baseada na
producdo de dois palmares do Uruguai com densidades de individuos diferentes, sendo
encontrados 26,6 kg de polpa por planta na regido de Castillos (alta densidade de plantas) e
3,8 kg de polpa na regido de San Luis (baixa densidade de plantas). Outros autores avaliaram
0 potencial produtivo desta espécie através do peso total dos frutos e ndo através da polpa,
Azambuja (2009) registrou uma média de 15,57 kg de frutos por planta (aproximadamente
11,3 kg de polpa), Schwartz (2008) encontrou em duas safras sucessivas pesos médios de
56,02 kg de frutos por planta (aproximadamente 39,2 kg de polpa). A elevada produtividade
média destes butiazeiros de Santa Vitdria do Palmar, possivelmente deve-se ao manejo destas
palmeiras e por ser compostas por somente uma classe de tamanho.

Sendo assim, mesmo produzindo em média uma quantidade de frutos por cacho bem
inferior a B. odorata, as espécies B. yatay e B. witeckii mostram alto potencial produtivo, em
alguns casos maior do que B. odorata, sendo altamente promissoras como plantas
fornecedoras de polpa para a inddstria, apresentando também excelentes caracteristicas cujo
objetivo seja implantar butiazais melhorados através de hibridacdo entre as espécies, com
intencdo de aumentar a produtividade e possivelmente o vigor e o crescimento das plantas.

O namero médio de sementes viaveis na pré-dispersdo (ano/butiazeiro) também variou
entre as espécies (P<1%, f: 10,91). B. yatay produziu uma média de 1388 (+402, n: 79)
sementes viaveis enquanto de B. witeckii foram 1075 (£579, n: 34) sementes viaveis por ano.
Embora em média B. witeckii produza mais sementes por endocarpo (2,4 vs. 1,6), esta média
ndo é suficiente para compensar a menor quantidade de frutos por cacho, além da menor
quantidade de infrutescéncias por planta, sendo B. yatay a espécie com maior potencial
reprodutivo.

Azambuja (2009) encontrou uma média de 4923 sementes viadveis por butiazeiro da
espécie B. odorata em Arambaré, enquanto Rivas e Barilani (2009) encontraram médias para

as populacdes de Castillos e San Luis respectivamente de 11150 e 2223 sementes viaveis por
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palmeira (média de 5826 sementes por planta). O numero de frutos por cacho inferiu
diretamente no potencial reprodutivo nas espécies B. yatay e B. witeckii em relacdo a espécie
B. odorata. Ndo foram realizados calculos por hectare sobre o potencial produtivo e
reprodutivo, conforme o trabalho de Rivas e Barilani (2004) uma vez que, para 0 presente
trabalho, as parcelas foram montadas em &reas onde havia uma maior densidade de palmeiras
e esta densidade varia muito dentro da populacéo.

Uma vez dispersas, se desencadeiam uma série de eventos que determinam perdas
neste potencial reprodutivo das sementes, como ressecamento do endosperma, predacdo por
insetos, por roedores e outros animais silvestres, por fungos, etc. Além disso, considera-se
todas as demais sementes como potencialmente viaveis, mas nao se dispde de informacdes a
respeito (RIVAS; BARILANI, 2004).

6.6 Conclusao

As populagdes estudadas nao apresentam a estrutura hipsométrica na forma de “J”
invertido, o que coloca em risco a permanéncia destas em longo prazo. A predominancia de
individuos reprodutivos e auséncia de individuos jovens deve-se a presenca do gado bovino
na maior parte das areas.

As estruturas biométricas dos individuos em ambas as espécie podem variar conforme
as caracteristicas ecologicas das areas, o que altera também seu potencial produtivo e
reprodutivo, uma vez que o numero de infrutescéncias produzidas por palmeira é
correlacionado positivamente com as demais estruturas biométricas da planta (comprimento e
circunferéncia do estipe e nimero de folhas contemporaneas).

A producdo pode ndo ser constante entre 0s anos e 0 sucesso produtivo e reprodutivo €
restringido por certos fatores ecoldgicos como percentual de individuos em fase de
reproducdo, competicdo, diferencas ambientais do local que as plantas crescem e estadio
ontogenético das plantas. Sugere-se que sejam avaliados outros fatores que podem contribuir
na variacdo da produtividade, como a distancia entre os individuos reprodutivos,
disponibilidade de polinizadores, variagdes climaticas, diferencas nas caracteristicas genéticas
de cada planta ou disponibilidade de recursos, nutrientes no solo, nimero de flores pistiladas
nas raquilas da inflorescéncia, entre outros, e 0 quanto cada fator contribui na producéo e

reproducéo de Butia.
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Os frutos com maior didmetro equatorial sdo mais rentaveis em relacdo ao peso da
polpa, enquanto os pirénios com maior diametro equatorial indicam maior quantidade de
sementes dentro do endocarpo.

E possivel diferenciar as duas espécies estudadas a partir dos caracteres morfologicos
dos frutos e endocarpos e, em media, B. yatay produz mais infrutescéncias por planta que B.
witeckii e mais frutos por infrutescéncias. Butia witeckii apresenta maior produtividade por
butiazeiro e por fruto em relacdo a B. yatay. No entanto B. yatay € mais produtiva em relacao
ao numero de sementes por butiazeiro.

As espécies estudadas sdo altamente promissoras como planta fornecedora de polpa
para a industria. A partir dos recursos fitogenéticos, é provavel que o desenvolvimento de
cultivares, através de hibridacGes entre espécies altamente produtivas em numero de frutos
por infrutescéncias (como B. odorata) e espécies altamente produtivas em peso de polpa por
fruto (como B. witeckii e B. yatay), ou simplesmente através do manejo das populacGes
naturais possam coloca-las definitivamente no mercado, permitindo a sua valorizacao

econdmica e cultural, favorecendo a sua conservacgéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um pais detentor de uma imensa biodiversidade vegetal. O conhecimento
desta biodiversidade é o primeiro passo para se desenvolver estratégias que beneficiem sua
conservacdo. Apesar desta riqueza e do potencial que ela representa, a biodiversidade
brasileira é ainda pouco conhecida e sua utilizacdo tem sido muito negligenciada.

Dentre os vegetais que apresentam grande potencial de uso econOmico estdo as
palmeiras do género Butia, frequentemente dispersas em todo o territdrio gaucho. Neste
sentido, o presente trabalho forneceu um levantamento das espécies de Butia ocorrentes no
Rio Grande do Sul.

Através de observacdes dos caracteres morfoldgicos, concluiu-se que ocorrem oito
espécies nativas no estado; duas espécies frequentemente citada para o Rio Grande do Sul ndo
puderam ser confirmadas e trés binémios foram considerados sinonimias botanicas. Seriam
necessarios outros estudos envolvendo as caracteristicas morfoldgicas de todos os taxons,
aliados a andlise molecular e genética, aspectos reprodutivos, ecoldgicos e anatdbmicos para
esclarecer problemas de ordem taxondmica que 0 género apresenta, uma vez que entre as
espécies ocorrem muitas variagdes morfolégicas relacionadas as variagdes ecoldgicas, bem
como, muitos taxons apresentam caracteristicas intermediarias entre aquelas que diferenciam
as espécies.

Butia yatay e B. witeckii tiveram seus aspectos ecoldgicos e seu potencial produtivo e
reprodutivo estudados. Ambas as espécies estdo bastante ameacadas devido a auséncia de
regeneracdo natural provocada pelo pastoreio do gado bovino. Foram observadas, dentro de
cada populacdo, variacdes entre as estruturas biométricas das plantas e dos frutos, sendo estas
variacOes relacionadas aos aspectos ecoldgicos, provavelmente também devido as variacdes
climéaticas, as caracteristicas genéticas individuais, a presenca de polinizadores, a
disponibilidade de recursos e nutrientes do solo, ao estddio ontogenético das plantas, a
competicdo, dentre outros fatores, sendo necessarios mais estudos para determinar a
participacao de cada um destes fatores.

Por fim, este trabalho revela que entre as espécies B. yatay e B. witeckii existem diferencas no
potencial produtivo e reprodutivo, e que ambas sdo promissoras como plantas fornecedoras de
polpa para a industria, ou como fornecedoras de recursos genéticos, cuja finalidade seja
aumentar a produtividade desta frutifera, através da criacdo de cultivares a partir de
hibridagoes.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo A — Holdtipo de Butia catarinensis, H. Lorenzi & K. Soares (HPL).
Foto: Antonio Campos Rocha
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Anexo B - Lectétipo de Butia eriospatha, Glaziou 8059 (K).
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Anexo C — Paratipo de Butia exilata, L. P. Deble et al. 13423 (CTES)

Butia exilang Doble & Marchior

L. P. Deble 13423




127

Anexo D —Butia lallemantii, citado por Deble et al., 2011. Materiais tipo ndo
foram indexados
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Anexo E - Lectétipo de Butia odorata 4a e Lectotipo de Butia pulposa 4b
Barb. Rodr., 1891.
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Anexo F - Lectotipo de Butia paraguayensis, Hassler 896 (G)

REVISIO PALMARUM PARAQUAIENSIUM
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Anexo G - Hol6tipo (parte) de Butia witeckii, K. Soares et al., s.n. (HDCF
6213)
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Anexo H - Lectotipo de Butia yatay, prancha XXX B e prancha | (habito),
Martius (1844).
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Anexo | — Epitipo de Butia yatay, M. Arbo & V. Maruiak 553 (CTES
43769).
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Anexo J - Lectotipo de Butia microspadix, Luederwaldt s.n. (SP 12267)
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Anexo K - Paratipo de “Butia missionera”, B. Irgang & J. Valls s.n. (ICN
21652)
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