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Apresentacao

A Amazobnia € o bioma do Brasil que apresenta alta diversidade vegetal, de
onde se destacam as palmeiras, que fornecem produtos a diferentes mercados
e possuem uso integral as populagdes tradicionais. Nesse grupo de plantas,
tém-se as espécies do género Euterpe, especialmente Euterpe oleracea e
Euterpe precatoria, conhecidas por agaizeiro, cuja polpa processada obtida
dos frutos vem contribuindo significativamente ao PIB dessa regido. A forte
expressdo econdmica e social dessas duas espécies tem impulsionado o
manejo sustentavel de suas popula¢des naturais, assim como o investimento
de cultivos em escala comercial para o atendimento da demanda de polpa
aos mercados local, nacional e internacional.

Vale ressaltar que o abastecimento desses mercados €& feito quase
exclusivamente porfrutos de agaizeirosdaregiaoNorte, cujos dados estatisticos
disponiveis mencionam o estado do Para como o maior produtor e também
consumidor de agai, considerado um alimento completo, por conter proteinas,
lipideos, fibras, sais minerais, vitaminas e antioxidantes. Em vista de suas
importancias, a Embrapa Amazénia Oriental tem dedicado grande atengao
na geragcédo de avangos de conhecimentos, produtos, processos e servigos
dessas espécies. Além disso, possui um Banco Ativo de Germoplasma que
fornece subsidios e materiais ao programa de melhoramento genético dessas
espécies, de forma a permitir ganhos genéticos para o desenvolvimento de
cultivares mais produtivas e de qualidade.



Em programas de melhoramento genético de qualquer espécie, técnicas para
a obtencao de pdlen e de polinizagao controlada se fazem presentes, a fim de
contribuir na obtencao de cultivares com caracteristicas desejaveis. No caso
das espécies do género Euterpe, enfatizam-se cachos mais pesados, maior
rendimento de frutos por cacho, frutos pequenos, com maior teor de polpa
e de antocianina, além da produgéo centrada na entressafra. Assim, foram
desenvolvidas duas metodologias: obtencdo e armazenamento de pdlen e
polinizacao controlada para essas duas espécies.

A publicagéo deste trabalho facilitara a divulgagao dessas técnicas, as quais
foram aperfeicoadas e vém sendo aplicadas com sucesso em gendétipos de
E. oleracea desse programa de melhoramento e, também, em subamostras
de E. precatoria.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

No género Euterpe ha duas espécies de grande ocorréncia natural na
Amazénia, Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, conhecidas por agaizeiro.
Sao palmeiras perenes e de uso integral, cujos frutos se destacam pela
importancia econémica e social a populagéo local, como alimento popular
e na geracao de renda. Além disso, apresentam forte expressdo econémica
para essa regido, em vista da expansdo do mercado da polpa e de seus
derivados, em nivel nacional e internacional. Essa expansao tem ocasionado
mudanga no padrao agricola, saindo da base extrativista para a de cultivo,
com a presenca de novos mecanismos de aprendizado, seja na geracao de
conhecimentos para dar sustentaculo a cadeia produtiva do agai seja na
obtencgao de produtos e processos, uma vez que os cultivos estao sujeitos a
adversidades bidticas e abidticas (Santana et al., 2008). Logo, o sucesso do
arranjo produtivo local do agai depende de inovagdes tecnoldgicas voltadas ao
manejo e desenvolvimento de cultivares mais produtivas e de alta qualidade.

A producao nacional de frutos do acgaizeiro provém basicamente da regido
Norte, onde o Para se configura como o maior produtor e consumidor de agai,
um alimento completo, com alto teor de lipideos, fibras e antioxidantes, além
de conter proteinas, minerais (calcio, magnésio, potassio, niquel, manganés,
cobre, boro e cromo) e vitaminas B1 e E, sendo o segundo alimento mais
consumido, superado apenas pela farinha de mandioca (Oliveira et al., 2015).

Em 2017, a produgéo brasileira em area de cultivo foi de 1.335.040 t, para
uma area colhida de 219.709 ha, com a contribuicado de 1.331.506 t, em uma
area colhida de 201.378 ha da regido Norte, contabilizando R$ 5,5 bilhdes
(IBGE, 2019). Esses dados demonstram produtividade baixa (6,08 t e 6,61 t
de frutos por hectare), necessitando de mais empenho nas pesquisas, como
aquelas voltadas ao melhoramento genético dessas espécies, assim como
aquelas que venham a fornecer subsidios para seus avangos.

Em programas de melhoramento genético, frequentemente séo realizados
cruzamentos entre diferentes gendtipos para a obtencdo de cultivares com
caracteristicas desejaveis, a partir da selegdo de gendtipos trazendo varios
beneficios, especialmente em relacdo ao tamanho e qualidade dos frutos,
estabilizacdo da producgéo e variabilidade genética das culturas, contribuindo
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para resisténcia as doengas e as mudangas ambientais (Classen et al.,
2014). No controle adequado desses cruzamentos, & primordial o dominio
da polinizagdo controlada e da coleta e armazenamento do podlen para a
disponibilidade nos periodos corretos do ciclo reprodutivo de cada espécie
em teste, mas nem sempre isso é possivel, em decorréncia da assincronia
fenoldgica (Einhardt et al., 2006; Anselmini; Zanette, 2012).

A Embrapa Amazobnia Oriental vem se destacando como a pioneira no
melhoramento genético do agaizeiro, com o foco principal na espécie E.
oleracea, sendo responsavel pelo desenvolvimento da cultivar BRS Para
(Oliveira; Farias Neto, 2004) e da BRS Pai d’Egua (Farias Neto, 2019). No
programa de melhoramento dessa instituicdo, esta prevista a obtengéao de
hibridos intra e interespecificos e que necessitam de cruzamentos controlados
(Oliveira, 1999).

Para auxiliar no programa de melhoramento dessa instituicdo, foram
desenvolvidas duas metodologias: obtencdo e armazenamento de podlen
(Oliveira; Ribeiro, 1998a) e polinizagdo controlada no acgaizeiro (Oliveira;
Ribeiro, 1998b), as quais vém sendo aplicadas em genotipos de E. oleracea
desse programa (Menezes; Oliveira, 2009a; Andrade; Oliveira, 2012a) e
também em subamostras de E. precatoria (Menezes; Oliveira, 2009b; Andrade;
Oliveira, 2012b) conservadas no banco de germoplasma de Euterpe. Para
melhorar seus desempenhos, sofreram pequenas alteragdes. A divulgagao
dessas informacdes é fundamental no melhoramento genético, além de ser
adequada para a conservacao de seus recursos genéticos, contribuindo para
a domesticacao dessas espécies.

Este trabalho descreve aperfeicoamentos nas técnicas de obtengdo de
polen e de polinizagdo controlada desenvolvidas para E. oleracea, também
aplicadas com sucesso em E. precatoria na Embrapa Amazénia Oriental.

Aspectos botanicos

E. oleracea e E. precatoria séo as principais espécies do género Euterpe
com ocorréncia na Amazonia. Nessa regido, a primeira espécie € conhecida
por agai, acgaizeiro, agai-do-para e acgai-de-touceira, enquanto a segunda
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por palmiteiro, jugara, agai-do-baixo-amazonas, agai-solteiro, agai, acai-do-
mato, agai-mirim, agai-da-mata (Lorenzi et al., 2004).

Essas espécies sdo palmeiras arboreas, com estipes eretos ou inclinados que
alcangam mais de 18 m de altura e 20 cm de didmetro. O caule (estipe) € liso,
cilindrico e anelado, sendo em E. oleracea (Figura 1A) predominantemente
multiplo (em touceira), enquanto em E. precatoria (Figura 2A) € monocaule
(solitario). As folhas sdo compostas com pinas péndulas ou planas e as
raizes visiveis em forma de cone, com ou sem pneumatoéforos (Henderson;
Galeano, 1996; Lorenzi et al., 2004). A fase reprodutiva é caracterizada pelo
surgimento do ramo florifero, embaixo da bainha foliar, que se expde com a
queda da folha; o ramo é formado por duas bracteas de tamanho e formato
distintos, denominadas de espatela e espata, sendo fusiformes, coriaceas e
que envolvem a inflorescéncia.

A inflorescéncia é do tipo espadice, constituida por um pedunculo curto, uma
raque central na qual estao inseridas dezenas de raquilas de primeira ordem
e nelas milhares de flores unissexuais, sésseis, de coloragdes violaceas e
dispostas em espiral (Figura 1B), com as masculinas apresentando pistilodio
(pistilo n&o funcional). As flores estao distribuidas nas raquilas em triade,
com duas flores masculinas e uma feminina, de modo que, na parte final
das raquilas, frequentemente, ha apenas flores masculinas (Oliveira, 2002).
Em E. precatoria, as inflorescéncias tém a mesma composigao (Figura 2B),
porém sao geralmente maiores, possuem mais raquilas, sendo essas mais
grossas, além de terem mais flores masculinas e femininas (Kuchmeister et
al., 1997).

A infrutescéncia, denominada de cacho, possui centenas a milhares de
frutos. O fruto € uma drupa globosa com leve depressao, liso, com epicarpo
negro-purpureo, negro ou verde quando maduro, de peso e diametros
variaveis, nas respectivas espécies (Figuras 1C e 2C). A semente possui um
envoltério fibroso, endocarpo duro, com endosperma abundante, ruminado
ou homogéneo e eixo embrionario diminuto (Henderson; Galeano, 1996;
Lorenzi et al., 2004).
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Figura 2. Aspecto geral da planta (A), inflorescéncia (B) e cacho (C) de E. precatoria.
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Informacgdes sobre a biologia reprodutiva

As espécies dogénero Euterpe se reproduzem naturalmente de forma sexuada,
ou seja, por sementes. Mas, E. oleracea pode se reproduzir vegetativamente,
por meio de perfilhos (Nascimento et al., 2011), uma vez que seu caule é
predominantemente em touceiras. O processo por via sexuada € pratico,
rapido e eficiente, pelo fato de uma planta produzir grande quantidade de
sementes por safra, com mais de 6 mil sementes, além de a germinagéo ser
alta e em curto periodo, frequentemente acima de 90%, e entre 15 e 40 dias
da semeadura, se obtidas de frutos recém-colhidos (Rocha; Viana, 2004).

As duas espécies apresentam flores masculinas e femininas na mesma
inflorescéncia (Figura 3). Porém, ambas possuem dicogamia, uma estratégia
que dificulta a autopolinizagéo, pois condiciona a separagdo na maturagao
sexual das flores, ocorrendo nessas espécies a protandria, pois as flores
masculinas entram em antese de forma gradativa (Figura 4), antes do periodo
da antese das flores femininas (Oliveira, 2002). Contudo, a autopolinizagao
pode ocorrer se houver coincidéncia entre as fases de floracdo de flores
masculinas e femininas de diferentes inflorescéncias da mesma planta, como
também entre estipes da mesma touceira.

Figura 3. Distribuicao das triades (a, d) das flores masculinas (b, e) e das femininas
(c, f) na inflorescéncia de E. oleracea (A) e E. precatoria (B).

O sistema reprodutivo dessas espécies é caracterizado como do tipo misto,
uma vez que pode ocorrer tanto a autofecundacgdo, quanto a fecundagao
cruzada em taxas intermediarias, frequentemente entre 10% e 90% (Shivanna;
Tandon, 2014).

Foto: Socorro Padilha
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Figura 4. Detalhe da antese gradativa das flores masculinas (a, c) e das femininas (b,
d) na inflorescéncia de E. oleracea (A) e E. precatoria (B)

Fenologia

As duas espécies apresentam picos de floragado e frutificagdo em diferentes
épocas do ano. E. oleracea floresce e frutifica o ano todo, mas tem pico de
florescimento nos meses de janeiro a maio e de frutificacdo de agosto a
dezembro (Figura 5), podendo variar com o local e o tipo (Oliveira, 2002).
E. precatoria também pode apresentar floragao e frutificagdo durante o ano,
porém o pico da floragdo ocorre entre os meses de junho e julho e o da
frutificacdo de fevereiro a maio, variando com o ambiente de ocorréncia
(Kuchmeister et al., 1997; Ferreira, 2005). No Para, a floragao dessa ultima
espécie é mais intensa de setembro a novembro.
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gL R R R FEEEN
Jan/FevIMar/Abr/MailJun/Jul Ago/Set/Nov/Out Dez

A Euterpe oleracea (a) A

PE PN
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A Euterpe precatoria (b) A

Figura 5. Meses de maior floracao e frutificacdo em E. oleracea (a) e E. precatoria (b)
em terra firme.

Biologia floral

E. oleracea inicia a fase reprodutiva por volta do terceiro ano de plantio, sendo
E. precatoria mais tardia, entre o quinto e o sétimo ano.

Da queda da folha até a maturagdo da segunda espata e exposicdo da
inflorescéncia s&o gastos por volta de 60 dias em E. oleracea, quando a espata
atinge a coloragdao amarelo-queimado. A exposi¢cdo da inflorescéncia se da
pelo rompimento de estrias longitudinais da espata, quase sempre pela manha.
Porém pode ocorrer pela parte da tarde, com a mudanca brusca de temperatura.
Em E. precatoria esse mesmo evento tem dura¢do de mais de 60 dias.

Nas inflorescéncias dessas duas espécies, a sucessao dos eventos de floragcéo
é lenta e gradativa, sendo denominada de fases (Figura 6), com as anteses
se iniciando sempre do apice para a base das raquilas. A fase masculina é
a primeira a ocorrer, comeca no mesmo dia da exposi¢cao da inflorescéncia,
€ longa e tem duragao aproximada de 15 dias em E. oleracea e 17 dias em
E. precatoria. Em seguida, ha um periodo de laténcia sem a ocorréncia de
anteses, chamado de intervalo, o qual é curto em E. oleracea (1 a 2 dias) e
mais acentuado em E. precatoria (5 a 6 dias). A fase feminina vem logo em
seguida, com duracéo de 7 a 9 dias em E. oleracea e 7 dias em E. precatoria.
No geral, o tempo médio gasto na sucessao desses eventos é de 26 dias em
E. oleracea e 30 dias em E. precatoria (Kuchmeister et al., 1997; Oliveira,

Foto: Socorro Padilha
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2002). Ressalta-se que a duragéo de cada fase, nessas espécies, pode variar
com o tamanho da inflorescéncia, com a quantidade de flores unissexuais
existentes e com a época do ano (inverno ou verdo amazénico), podendo
ocorrer redugao ou aumento e inclusive pequena sobreposi¢ao entre as fases
em vez de intervalo, principalmente em E. oleracea (Oliveira, 2002).

by by By by Ny By By Sy By By By g By B

YIIIIIIIIIIIIIY JIIIIIIIY

I 5
15 dias: Fase masculina 1- 2 dias: intervalo 7 - 9 dias: Fase Feminina

A Euterpe oleracea (a) A

995599555555555 %% FISIIIS

17 dias: Fase masculina 5 - 6 dias: intervalo] 5 - 7 dias: Fase Feminina

A Euterpe precatoria (b) A

Figura 6. Sucessao dos eventos de floragéo, em dias, em inflorescéncia de E. oleracea
(a) e E. precatoria (b).

Grande parte das flores masculinas se abre entre o 1° e 0 5° dia da floragao
em E. oleracea e no 9° dia em E. precatoria. A antese dessas flores & diurna
e se inicia por volta das 8h30, com o afastamento das pétalas e exposicao
lenta das anteras; proximo das 10h30 estdo totalmente abertas, com os
estigmas inclinados e as anteras iniciando a deiscéncia; o periodo de maior
disponibilidade de pélen se da das 11h00 as 12h30 e, por volta das 13h30, as
flores que se abriram senescem e se soltam das raquilas, com a estimativa de
5 a 6 horas de vida util de cada flor (Kuchmeister et al., 1997; Oliveira, 2002).

O maior numero de flores femininas entra em antese do 2° ao 4° dia da
fase feminina, correspondendo ao 19°, 20°, 21° e 22° dias da floragao total
em E. oleracea. Nessas espécies, a antese é diurna entre 6h e 8h, sendo
marcada pelo desenvolvimento do estigma, que fica exposto com papilas
esbranquicadas, depois de 22 horas se tornam brilhosas e com néctar e apos
48 horas as papilas secam e comegam a escurecer (Kuchmeister et al., 1997;
Oliveira, 2002).
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As recompensas florais oferecidas pelas flores dessas duas espécies séo
polen em abundancia, néctar e um suave odor presente nas flores masculinas
e femininas, similar ao do refresco de acgai. A viabilidade polinica das flores
abertas e dos botdes florais € alta, acima de 90% (Kuchmeister et al., 1997;
Oliveira, 2002).

O tempo gasto da fecundagédo das flores a maturacdo dos frutos é de,
aproximadamente, 6 meses em E. oleracea (Oliveira et al., 2015) e 7 a 8
meses em E. precatoria (Rocha; Viana, 2004).

Insetos visitantes e polinizadores

Nas inflorescéncias dessas espécies, existem milhares de flores unissexuais,
sendo mais da metade masculina e que atraem inumeros insetos,
especialmente as abelhas, muitos dos quais sdo necessarios a polinizagao
(Kuchmeister et al., 1997; Oliveira, 2002; Venturieri et al., 2014). Estudos
recentes indicam alta diversidade de insetos visitantes das inflorescéncias de
E. oleracea, com mais de 200 taxa, sendo 102 presentes nas fases masculina
e feminina (Campbell et al., 2018).

Os visitantes florais de E. oleracea sao insetos das ordens Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Heteroptera e Lepidoptera, entre outros (Oliveira,
2002; Venturieri et al.,, 2014). Os Himendpteros sdo mais abundantes,
especialmente os da familia Apidae, com destaque para as espécies
de Trigona spp., cujos registros alcangcam mais de 345 e 230 insetos nas
fases masculina e feminina, respectivamente. Esses insetos chegam as
inflorescéncias por volta das 8h30, visitam as flores abertas e coletam pdlen
das 9h30 as 12h30. Os coledpteros também ocorrem com certa frequéncia,
com destaque para os curculionideos, principalmente nas flores masculinas.

Estudos destacam as abelhas como os principais polinizadores das espécies
do género Euterpe (Figura 7). No caso de E. oleracea, os Apoidea do género
Partamona, Trigona e Augochlropsis sdo sugeridos como polinizadores
potenciais, sendo outros Apoidea, Diptero e Vespidae considerados como
polinizadores suplementares ou eventuais, conforme Venturieri et al. (2014).
Nessa espécie, outros insetos sdo relacionados como frequentes, como
os do género Trigona, Partamona, Plebeia, Scaptotrigona (Meliponini),



Foto: Socorro Padilha

20 DOCUMENTOS 450

Augochloropsis (Halictidade), além de Apis mellifera (abelha exética), moscas
(familias Syrphidae e Sarcophagidae) e vespas (Campbell et al., 2018). Ja
em E. precatoria, as abelhas Halictidae sdo indicadas como polinizadores
(Kuchmeister et al., 1997).

Figura 7. Abelha (Apis mellifera) em flores masculinas: E. oleracea (A), E. precatoria (B).

De um modo geral, pode-se considerar que as caracteristicas florais dessas
espécies favorecem a polinizagdo entomdfila e, em alguns casos, a anemofilia
(Kuchmeister et al., 1997; Oliveira, 2002; Venturieri et al., 2014). Porém, a
espécie é generalista e ndo tem relagao fixa ou especializada com nenhum
inseto. Ha indicios de que, mais de cem espécies podem ser relacionadas
como polinizadoras de E. oleracea (Campbell et al., 2018).

Etapas para a obtencao do polen

O pdlen é material fundamental no processo da polinizagdo. Assim, quando
se deseja realizar cruzamentos controlados, a obtengédo, o controle e o
armazenamento do pdlen sdo essenciais, por permitir a disponibilidade de
polen de todos os gendtipos desejaveis nos cruzamentos (Nascimento, 2015).

O desenvolvimento biolégico dos gréos de pdlen pode ser utilizado tanto na
biologiareprodutiva, quantonomelhoramento genéticode determinadaespécie
e de espécies afins, permitindo sucesso nos cruzamentos e, principalmente,
viabilizando cruzamentos em casos da ocorréncia de assincronia floral entre
os progenitores (Almeida et al., 2004; Einhardt et al., 2006). As informagdes
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sobre métodos adequados para obtengdo e manutencao de graos de pdlen
viaveis sao de extrema importancia.

A técnica para a obtengdo e armazenamento de pdlen do agaizeiro (E.
oleracea) desenvolvida por Oliveira e Ribeiro (1998a) foi testada com sucesso
em E. precatoria, com vista a auxiliar nas etapas do melhoramento genético
dessas espécies que envolvam cruzamento controlado. Porém, € de suma
importancia para a verificagdo da taxa de viabilidade do pdlen, bem como
requer alguns cuidados durante o processo de obtencao e polinizagdo. As
etapas s&o descritas a seqguir.

Selegao da planta

Para dar inicio a obtengéo do pélen, deve-se fazer, primeiramente, a selegéao
da planta e, depois, a escolha da inflorescéncia. A planta fornecedora de pdlen
deve apresentar caracteristicas desejaveis a um determinado mercado. Por
exemplo, ao mercado de frutos (Figura 8) deve possuir cachos grandes e bem
formados, frutos pequenos (< 1 g), alto rendimento de frutos por cacho e da
parte comestivel por fruto, coloracao violacea, entre outras (Oliveira, 1999).

Figura 8. Plantas de E. oleracea (A) e E. precatoria (B) desejaveis ao mercado de frutos.

Foto: Socorro Padilha
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Escolha da inflorescéncia

Apods a selegdo das plantas, devem-se coletar, primeiramente, amostras de
flores recém-abertas e de botdes florais em pré-antese de inflorescéncias
recém-abertas para a realizacdo do teste de viabilidade polinica (Oliveira
et al., 2001). Na otimizagéo da técnica, as viabilidades obtidas, em botdes
florais e flores, com base na solugéo de Baker, foram de 84,3% e 90% para
E. oleracea (Andrade; Oliveira, 2012a) e 79,8% e 89% para E. precatoria
(Andrade; Oliveira, 2012a, 2012b).

Coletar a inflorescéncia dessas espécies quando ainda estiver encoberta
pela segunda espata e esta apresentar coloragdo de dourada a marrom
(Figura 9A, B), estando proxima da abertura. A inflorescéncia deve estar em
perfeito estado, sem furos ou manchas. Em alguns casos, pode-se utilizar
inflorescéncia recém-aberta (Figura 9C, D).

Figura 9. Estagios para a coleta da bractea (A, C) e da inflorescéncia (B, D) em E.
oleracea e E. precatoria, respectivamente, para a obtengéo de pdlen.
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Coleta da inflorescéncia

Com o auxilio de uma faca ou canivete, deve-se cortar a bractea proxima da
maturagdo ou a inflorescéncia recém-aberta préximo ao pedunculo, ponto
de insergao no estipe. Apos a coleta, identificar, colocar em um saco de
polipropileno e levar ao laboratério para o procedimento de obtengéo do polen.

Obtencao do poélen

No laboratério, retirar a espata do saco e abrir com um canivete para expor a
inflorescéncia (Figuras 10A e 11A). Em seguida, cortar todas as raquilas da
raque, espalha-las uniformemente sobre uma folha de jornal (Figuras 10B e 11B)
e colocar para secar, em local fresco e seco, em temperatura ambiente, por 24
horas. Passado esse periodo, todos os botbes florais masculinos se encontram
destacados das raquilas (Figuras 10C e 11C), distribui-los em camadas finas e
uniformes dentro de sacos de papel de 2 kg, identificando-os e levando-os para
secar em estufa com + 35 °C, por 24 horas (Figuras 10D e 11D).

Figura 10. Inflorescéncia exposta (A), raquilas secando (B), botdes masculinos
destacados das raquilas (C), sacos de papel com botées masculinos secando em
estufa de E. oleracea para a obtencgao de pdlen (D).

Fotos: Socorro Padilha
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Figura 11. Inflorescéncia exposta (A), raquilas secando (B), botdes masculinos
destacados das raquilas (C), sacos de papel com botées masculinos secando em
estufa de E. precatoria para a obtengéo de polen (D).

Os botdes florais devem ser retirados da estufa e macerados com o auxilio de
um rolo semelhante ao de pastel (Figuras 12A e 13A), dentro do proéprio saco.
Apo6s a maceragao peneirar a mistura (restos florais + polen) em peneira com
malha de 0,105 uym e, em seguida, repassar em outra de malha menor de
0,380 pym, com o auxilio de um pincel (Figuras 12C, D, E e 13C, D, E), tendo
o cuidado de retirar toda a impureza. O pdlen obtido deve ser guardado em
recipiente hermético, podendo ser usados frascos de ampola de anestesia
odontoldgica ou tubos de plastico estéril (Figuras 12F e 13F).
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Figura 12. Maceracéo dos botdes florais masculinos secos (A), local do manuseio
(B), peneiras para separar o polen dos residuos florais (C, D, E) e recipientes para o
acondicionamento do poélen (F) de E. oleracea.

Fotos: Socorro Padilha
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Figura 13. Maceracéo dos botdes florais masculinos secos (A), local de manuseio
(B) peneiras para separar o polen dos residuos florais (C, D, E), recipientes para o
acondicionamento do poélen (F) de E. precatoria.
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Outra forma testada foi cortando as
raquilas de inflorescéncia recém-
-aberta, em que grande parte dos
botdes florais masculinos esta
em pré-antese e imediatamente
colocando as bases das raquilas
imersas em recipiente com agua
e o restante disposto para fora do
recipiente, sendo o local forrado
com papel preto para facilitar a
coleta do polen (Figura 14). Os
poélens devem ser coletados 24
horas apds, com o auxilio de
um pincel. Para a retirada das
impurezas, os polens obtidos
devem ser peneirados em peneira
de malha de 0,380 um. Em seguida,
foi também colocado em recipiente
hermético. Por esse processo ha
menor rendimento de pdlen.

Armazenamento do poélen

Figura 14. Raquilas imersas em recipiente
com agua para a obtengao de polen.

Antes das amostras de pélen serem armazenadas, deve-se realizar testes de
viabilidade (Figura 15B) e germinacédo (Chia et al., 2009), preferencialmente
no mesmo dia da obtencao. Apds os testes, distribuir os recipientes plasticos
com pélen dentro de caixas pequenas de isopor, colocando silica gel,
e armazena-las em freezer ou em local com baixa temperatura (< 10 °C).
Nessas condigbes, os pdlens do agaizeiro permanecem viaveis € germinam
bem por até 12 meses (Oliveira et al., 2001).

Foto: Socorro Padilha
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Figura 15. Materiais necessarios para a obtengao (A) e viabilidade (B) de pdlen.

A obtengao do pdlen por esse processo possibilita a realizagdo de testes
de incompatibilidade, permite a polinizagado controlada entre individuos com
assincronia de floracao, facilita a autofecundacgéo e, principalmente, viabiliza
0s cruzamentos intra e interespecificos entre as espécies E. oleracea e E.
precatoria.

Etapas da polinizagao controlada

O aperfeigpamento da polinizagao controlada entre essas duas espécies do
género Euterpe foi feito com base na técnica de polinizagdo controlada de
E. oleracea desenvolvida por Oliveira e Ribeiro (1998b). O principal objetivo
dessa técnica é contribuir para os avangos no programa de melhoramento
genético dessas espécies, especialmente na obtengdo de hibridos intra e
interespecificos. Neste ultimo caso, uma estratégia adotada para se buscar
complementaridade de caracteristicas desejaveis, como, por exemplo,
presenga de poucos perfilhos, cachos mais pesados, maior rendimento de
frutos por cacho, maior teor de polpa e de antocianina, produgao centrada na
entressafra, entre outras (Menezes; Oliveira, 2009b). Essa técnica vem sendo
aplicada no programa de melhoramento do agaizeiro da Embrapa Amazénia
Oriental e, ao longo do tempo, passou por modificagdes para melhorar a sua
eficiéncia.
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Os processos de polinizagéo e fertilizacao sdo afetados por varios fatores
ambientais, apresentando um bom desenvolvimento na temperatura, em
torno de 25,9 °C (Slavkovi’c et al., 2016). Logo, para que se tenha sucesso
no processo de polinizagao dessas espécies, € necessario seguir as etapas
aqui descritas.

Escolha da inflorescéncia

Nessas espécies, o sucesso da polinizagdo controlada envolve também
a escolha dos parentais e exige cuidados, devendo ser realizada em
inflorescéncias de plantas de agaizeiros que apresentem caracteristicas
desejaveis, por exemplo, ao mercado de frutos (emissao de mais de 16 cachos,
cachos grandes, frutos pequenos e violaceos, altos rendimentos de frutos por
cacho e da parte comestivel por fruto). O melhor é escolher inflorescéncias
de plantas selecionadas dentro de programas de melhoramento genético,
seja para o cruzamento entre plantas da mesma espécie (E. oleracea) ou
entre plantas de espécies diferentes (E. oleracea x E. precatoria ou vice-
-versa). Neste ultimo caso para a avaliagao do vigor hibrido.

Na planta receptora do pélen, ndo devem ser escolhidas as primeiras
inflorescéncias emitidas, ou seja, aquelas do inicio da fase reprodutiva, pois
quase sempre essas inflorescéncias possuem apenas flores masculinas. A
inflorescéncia deve apresentar-se bem desenvolvida, coberta pela segunda
bractea e de cor dourada ou marrom, estando préxima a maturagao e nao
possuir furos, manchas, nem ataque de insetos (Oliveira; Ribeiro, 1998b).
Ap06s a abertura da bractea, conferir a existéncia de flores femininas, identificar
a inflorescéncia e esperar uns dias para realizar a emasculagao das flores
masculinas. Apesar da emissao de bracteas em E. oleracea o ano inteiro,
sugere-se o uso das inflorescéncias abertas na época do periodo chuvoso.

Emasculagao da inflorescéncia da planta receptora do poélen

Embora as espécies de Euterpe apresentem protandria, que consiste no
amadurecimento das flores masculinas antes das femininas, com a ocorréncia
de intervalo curto ou sobreposicdo de 1 dia entre as fases masculinas e
femininas em E. oleracea (Oliveira, 2002) e intervalo de 4 dias em E. precatoria
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(Kuchmeister et al., 1997), aconselha-se, para garantir a legitimidade do pélen,
a realizacao da castracdo manual de todas as flores masculinas e/ou botdes
florais masculinos, tendo-se cuidado de nao danificar as femininas, para que
nao diminua a eficiéncia da polinizagédo e, por conseguinte, a producado de
frutos.

O ciclo de floragao de uma inflorescéncia dura por volta de 26 dias em E.
oleracea (Oliveira, 2002) e 30 dias em E. precatoria (Kuchmeister et al., 1997).
Logo apds a abertura da bractea e exposicao da inflorescéncia, inicia-se o
periodo de antese das flores masculinas, sendo gradativas com a abertura
de certo numero de flores masculinas por dia, gastando, em média, 15 dias
em E. oleracea e 17 dias em E. precatoria. Assim, na otimizagdo dessa
metodologia, foram feitas varias tentativas para determinar qual o melhor
periodo para realizar a emasculagdo (Menezes; Oliveira, 2009a, 2009b).

Aemasculagao feita no dia da exposi¢ao da inflorescéncia ou com poucos dias
apo6s é muito trabalhosa, demorando de 4 a 5 horas para finalizar, uma vez
que a quantidade de flores masculinas quase sempre € o triplo das femininas
e requer muita atengdo para que nao figue nenhuma flor masculina. Além
disso, o manuseio intensivo na inflorescéncia pode ocasionar danos aos
botdes florais femininos, que nessa ocasiao sdo bem pequenos, interferindo
na taxa de fecundacéo.

O melhor periodo para emascular a inflorescéncia de E. oleracea é 10
dias apds a sua exposicao para E. oleracea, sendo retiradas as flores e os
poucos botbes florais masculinos que ainda se encontram fixados (Figura
16A). Para E. precatoria, ndo ha a necessidade de realizar esse processo,
pois o intervalo entre as fases de floragdo masculina e feminina é longo, de
aproximadamente 6 dias.

Isolamento da inflorescéncia da planta receptora de pélen

O isolamento da inflorescéncia é de suma importancia, para evitar possivel
contaminagéo por polens indesejaveis (Mohammadi et al., 2017). Portanto,
no mesmo dia da emasculagao das flores masculinas, a inflorescéncia deve
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ser isolada em sacola de tecido branco, com visor transparente ou nao, para
facilitar a visualizacdo das flores, também de menor malha, de modo que
impeca a entrada de insetos, seus principais polinizadores.

Outro item otimizado nessa técnica foi a sacola de isolamento, na qual foram
testados varios tipos de tecidos (Brim, Tactel, Failet, Morim, Tule, Organza e
Voil) para a protegéo da inflorescéncia, todos da cor branca, com e sem visor
de plastico e em diversas dimensdes, de modo a se adequar ao tamanho
da inflorescéncia (Figuras 16b). As sacolas feitas com tecido do tipo brim
tiveram os piores resultados, especialmente quando apresentavam visor de
plastico, pois ocasionaram um microclima de alta temperatura, ocasionando
altos indices de perdas de flores femininas recém-fecundas.

Os melhores resultados foram com tecidos de organza e voil mella. Mas, em
termos de custo-beneficio, destacam-se as sacolas confeccionadas com voil
mella liso e branco, que ndo necessita do visor de plastico (Figuras 16C),
nas dimensdes de 0,80 cm x 0,65 cm, ou no tamanho mais adequado a
inflorescéncia, para permitir que as raquilas fiquem expandidas. A sacola deve
ter duas aberturas: uma grande para envolver por completo a inflorescéncia e
outra pequena na parte de cima para facilitar a aplicacéo do pélen.

Antes da inflorescéncia, é necessario, primeiramente, fazer borrifacdes de ar
para eliminar possiveis graos de pdlen presentes nas raquilas e/ou sobre os
botdes florais femininos. Em seguida, deve-se envolver toda a inflorescéncia
com a sacola de protecéo, tomando o cuidado de fechar a menor abertura
com fio de algodao e a maior com uma liga de borracha com + 1 cm de
largura, ficando bem aderido ao pedunculo da inflorescéncia (Figuras 16D).
Apds o isolamento da inflorescéncia, sugere-se colocar um chumaco de
algodao com qualquer inseticida proximo ao pedunculo, para evitar a entrada
de insetos.
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Figura 16. Inflorescéncia de E. oleracea no ponto de emasculagao (A), exemplo de
tecidos testados (B), sacola de isolamento com tecido do tipo “Voil Mella” (C) e detalhe
do fechamento da sacola de isolamento (D).

Polinizagao controlada

A polinizagdo  consiste na
deposigdo do pdlen no estigma
da flor. Por essa técnica, usa-
-se a mistura de pdlen mais talco
inerte levada de forma manual
(Figura 17), na ocasido da antese
das flores femininas, quando os
estigmas ficam receptivos (Figuras
18A e 19A).

Figura 17. Talco inerte, seringa e ampolas
com polen para uso na polinizagado manual
em E. oleracea e E. precatoria.

Foto: Socorro Padilha
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Como a antese das flores femininas também é gradativa, alcancando até 7
dias em E. oleracea e 5 dias em E. precatoria, deve-se fracionar a aplicagao
da mistura do polen em, pelo menos, trés vezes, para garantir maior taxa de
fecundagéo das flores. O fracionamento de poélen tem sido feito com sucesso
na polinizagédo controlada do dendezeiro (Cunha et al., 2007) e da tamareira
(Mohammadi et al., 2017).

Outro aperfeigoamento da técnica foi em relagdo aos dias para a aplicagao
da mistura do podlen. Inicialmente, as polinizagdes eram feitas no 1°, 3° e 5°
dia da fase feminina. Para aumentar a taxa de fecundacao das flores, as
pulverizagdes da mistura do pdlen passaram a ser feitas no 2°, 3° e 4° dia da
fase feminina, por coincidirem com o maior numero de flores femininas em
antese na inflorescéncia dessas espécies.

Nos dias das polinizagbes, deve-se primeiramente retirar o recipiente com
poélen do local armazenado (-10 °C) e deixar em temperatura ambiente. Em
seguida, preparar a mistura de pélen mais talco inerte, na propor¢ao de 1:4
para pélen com viabilidade alta (>88%), a exemplo de 1,0 g de pdlen para 4,0 g
de talco. Aumentar a proporgao de pélen, caso a viabilidade seja inferior a 50%.

A mistura deve ser colocada em seringa descartavel com capacidade de 20 mL
(Figuras 18B e 19B). Em seguida, deve ser levada até a inflorescéncia isolada
e borrifada a nuvem de pdlen+talco pela menor abertura da sacola, ou seja,
pela parte de cima, para um melhor espalhamento do pélen (Figuras 18C e
19C).

Cada aplicagao deve ocorrer sempre pela manha, preferencialmente das 8h
as 11h, pois entre 6h e 8h da manha inicia a antese das flores femininas
nessas espécies, com duracdo de 22 horas (Kuchmeister et al., 1997;
Oliveira; Ribeiro, 1998b; Oliveira, 2002; Venturieri et al., 2014). Logo, ha
maior intensidade da recepcgéo do pdlen pelo estigma.
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Figura 18. Inflorescéncia de E. oleracea com flores receptivas (A), inflorescéncia
isolada com flores em antese e detalhe do aplicador (B), local de aplicagcédo do podlen
(C) e flores fecundadas (D).
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Figura 19. Inflorescéncia de E. precatoria com flores receptivas (A), inflorescéncia
isolada com flores em antese e detalhe do aplicador (B), local de aplicagéo do pdlen
(C) e flores fecundadas (D).
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Pegamento (fecundacgao)

Passados 7 dias da ultima polinizagdo, deve-se remover a sacola de
isolamento da inflorescéncia. Nesse momento, faz-se a verificacdo da
fecundacéao das flores para a formacgéao e desenvolvimento dos frutos, pois, a
polinizagéo ineficaz e/ou pdlen incompativel com as flores femininas também
podem ser as razfes para diminuicbes severas na taxa de fecundagéao (Al-
Khalifah; Askari, 2011).

As flores fecundadas apresentam estigmas escuros e desenvolvimento do
ovario que passa de bege para esverdeado (Figuras 18D e 19D). Certificando-
-se dessas condi¢des, deve-se identificar no pedunculo da inflorescéncia o
doador e o receptor do pélen, além da data da fecundacao.

A colheita do cacho devera ser feita aproximadamente 180 dias apds a
fecundagéo das flores, quando os frutos encontram-se maduros.

Ressalta-se que, nas polinizacbes feitas nos meses do periodo chuvoso
(inverno amazobnico), as taxas de fecundagdo das flores sdo maiores, se
comparadas as dos meses mais secos (verdo amazoénico).

Eficiéncia das técnicas

Atécnica de obtencgao de pdélen mostra-se viavel, pois as taxas de viabilidades
polinicas, apds 30 dias de armazenamento, alcangam 79,6% (54,4% a 90,2%)
em E. oleracea e 62,5% (46,3% a 83,6%) em E. precatoria. Aos 12 meses
de armazenamento, as taxas caem um pouco, sendo de 61,3% e 54,6%
para E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. Mas, podem ser usados
em polinizagdes controladas. Por essa metodologia, obtém-se, em média,
quatro e cinco frascos de 2 mL de pdlen por inflorescéncia de E. oleracea e
E. precatoria, respectivamente.

Na polinizagdo controlada dessas espécies, deve-se emascular apenas
as inflorescéncias de E. oleracea, por volta de 13 dias apds a abertura da
bractea, reduzindo o trabalho do castrador e a perda de flores fecundadas.

O melhor tecido na confecgao das sacolas de isolamento para essas duas
espécie € o voil mella liso e branco, pois ndo necessita do visor de plastico.
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Sacolas com esse tecido, se confeccionadas no tamanho da inflorescéncia,
evitam em 100% a fecundacéo por pélen estranho ou indesejavel.

Essas técnicas permitem a conservagdo de pdélen por até 12 meses e
viabilizam cruzamentos controlados entre plantas com assincronia de floragao
em programas de melhoramento de E. oleracea e E. precatoria. O uso de
polen armazenado de viabilidade alta e compativel favorece a obtencao de
taxa de fecundagéo de mais de 60%, especialmente se forem realizados no
periodo chuvoso. Apesar de serem trabalhosas, tém se mostrado eficientes
na obtengéo de hibridos (intra e interespecificos) dessas espécies.

Consideracoes finais

As alteragdes realizadas nas técnicas de obtencao de poélen e de polinizagao
controlada do acaizeiro (E. oleracea) mostraram-se eficientes, tanto que
foram aplicadas com sucesso em E. precatoria. Acredita-se que podem ser
aplicadas também em outras espécies do género Euterpe.

Essas técnicas podem ocasionar avangos consideraveis no programa de
melhoramento genético dessas espécies, seja na realizagdo de cruzamentos
intraespecificos, nos ciclos de selecdo recorrente para aumentar a
variabilidade genética, seja nos cruzamentos interespecificos, para a
exploracao da heterose.
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