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RESUMO

RODRIGUES, Maria Julia Groppa Anélise morfoanatémica das palmeiras-imperiais na llha
Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. 2021. 81 f. Dissertagdo (Mestrado em
Biologia Vegetal) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Arecaceae € a maior familia de monocotiledéneas lenhosas, apresenta distribuicdo
pantropical, e compreende o género Roystonea O. F. Cook, comumente utilizado para fins
paisagisticos. A espécie desse género Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook, nativa da regido
caribenha e do norte da América do Sul, é popularmente conhecida no Brasil como palmeira-
imperial devido a associagdo com a monarquia nos periodos colonial e imperial.
Simbolizando poder, a palmeira-imperial foi introduzida nas mais diversas partes do Brasil, a
exemplo das fazendas na Ilha Grande, municipio de Angra dos Reis - RJ, no século XIX. A
espécie tem sido categorizada como espécie exdtica invasora em diferentes regides e, mais
recentemente, para a Illha Grande. Esse registro se faz preocupante devido a introducdo de
espécies invasoras ser a segunda maior causa de extincdo de espécies nativas em ambientes
insulares, o que pode comprometer a biodiversidade do remanescente da Mata Atlantica da
Ilha Grande. Entretanto, apesar da confirmagdo da invasdo por R. oleracea, outras trés
espeécies desse género compartilham de extrema semelhanca morfolégica e foram introduzidas
no Brasil, de forma equivocada, com o nome popular de palmeira-imperial. Essa circunstancia
dificulta a separacdo e identificacdo assertiva e a categorizacdo do impacto ambiental de
espécies de Roystonea baseadas em caracteres morfologicos externos, especialmente quando
as estruturas reprodutivas estdo ausentes. A correta identificacdo taxonémica das palmeiras-
imperiais da llha Grande é fundamental para confirmar a ocorréncia de R. oleracea e/ou de
outras espécies, avaliar qual(is) espécie(s) tem caracteristicas de ser invasora e como manejéa-
las adequadamente neste ambiente. A partir disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial da zona subcortical do estipe para a correta identificacdo taxonémica de Roystonea
oleracea que ocorre na Illha Grande, a fim de confirmar a ocorréncia das espécies do género
Roystonea na regido e para melhor subsidiar as futuras tomadas de decisfes sobre 0 manejo
das palmeiras-imperiais neste ambiente insular. Os dados morfoldgicos foram observados em
campo e classificados de acordo com a literatura disponivel para o género Roystonea, para a
analise anatdbmica, as amostras foram obtidas por método ndo destrutivo, e seguiram protocolo
de processamento laboratorial extensivo, desenvolvido especialmente para plantas cujos
Orgdos apresentam composicdo celular heterogénea. A andlise morfologica externa das
palmeiras-imperiais da llha Grande e do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Palma Mater e
Palma Filia) demonstrou diferencas no perfil de copa e coloracdo da antera. A analise
anatdmica também revelou distingdo entre os individuos e permitiu identificar trés grupos de
palmeiras, com base no didmetro tangencial e espessura da parede do elemento de vaso;
namero de elementos de vaso de metaxilema por feixe vascular; comprimento e didmetro da
fibra; e altura e largura da bainha de fibras. A analise combinada das caracteristicas
morfoldgicas externas dos caules, copas e flores e das caracteristicas anatbmicas da zona
subcortical dos estipes demonstrou a existéncia de trés espécies distintas de palmeiras-
imperiais na llha Grande: Roystonea oleracea, Roystonea borinquena O. F. Cook e Roystonea
regia (Kunth) O.F. Cook.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Espécie exotica invasora. Anatomia de Monocotileddnea.
Anatomia taxonémica. Roystonea.



ABSTRACT

RODRIGUES, Maria Julia Groppa Morphoanatomical analysis of imperial palm trees in llha
Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brazil. 2021. 81f. Dissertacdo (Mestrado em
Biologia Vegetal) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Arecaceae is the greatest woody monocot family, it presents a pantropical distribution,
and comprises the genus Roystonea O. F. Cook, commonly used for landscape purposes.
Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook is a species of this genus, it is native to the Caribbean
region and northern South America and is popularly known in Brazil as the imperial palm,
due to the association with the monarchy during the colonial and imperial times. As a symbol
of power, the imperial palm was introduced in the most diverse parts of Brazil, such as farms
on llha Grande, municipality of Angra dos Reis - RJ, in the 19th century. This species has
been categorized as an exotic invasive species in different regions and, more recently, to Ilha
Grande. This record is alarming because intrusion of invasive species is the second major
cause of native species extinction in islands, hence it can compromise the biodiversity of llha
Grande Atlantic Forest remnant. However, despite the confirmation of the invasion by R.
oleracea, three other species of the genus share extreme morphological similarity and were
misguidedly introduced in Brazil by the popular name of imperial palm. This circumstance
makes it difficult to separate and assertively identify and categorize the environmental impact
of Roystonea species based on external morphological characters only, especially when
reproductive structures are absent. The correct taxonomic identification of the imperial palms
located in Ilha Grande is essential to confirm the occurrence of R. oleracea and / or other
species, to evaluate which species(s) presents characters of invasive species and how to
effectively manage them in this environment. Thus, the main goal of this work was to
evaluate the stem’s subcortical zone potential for the correct taxonomic identification of
Roystonea oleracea that occurs in llha Grande, aiming the confirmation of Roystonea species
occurrence in the region and to provide future decisions on the management of palm trees in
this kind of environment. Morphological data were observed in the field and assessed
according to the literature available for the genus Roystonea, for anatomical analysis, samples
were obtained by a non-destructive method, and followed an extensive laboratory processing
protocol, that was especially developed for plants whose organs have heterogeneous parts.
The imperial palm trees external morphological analysis of both Ilha Grande and Rio de
Janeiro Botanical Garden (Palma Mater e Palma Filia) demonstrated differences in the leaf
crown and in anther color. Anatomical analysis also revealed distinction between the palm
trees and allowed to isolate three groups of palm trees, based on vessel tangential diameter
and wall thickness; amount of metaxylem vessel elements per vascular bundle; fiber length
and diameter; and fiber sheath height and width. The combined analysis of the external
morphological characters and of the stem subcortical zone anatomical characters
demonstrated the existence of three distinct species of palm trees in Ilha Grande: Roystonea
oleracea, Roystonea borinquena O. F. Cook and Roystonea Regia (Kunth) O. F. Cook.

Keywords: Atlantic Forest. Alien Invasive Species. Monocot Anatomy. Taxonomic
anatomy. Roystonea.
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INTRODUCAO

Arecaceae, a familia das palmeiras, é uma das familias botanicas economicamente
mais importantes (BENNET, 2010) por apresentar espécies com amplo uso de suas partes
vegetativas e reprodutivas (SOUZA; LIMA, 2019), a exemplo das espécies que compdem o

género Roystonea O. F. Cook, que sdo usadas para fins ornamentais.

As palmeiras Roystonea tém seu historico de introdugdo no Brasil datado do inicio do
século XIX, com o plantio do primeiro espécime de Roystonea oleracea (Jacg.) O. F. Cook,
a Palma Mater, no atual Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (JBRJ), por D. Jodo VI
(OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009). Uma vez vinculada a monarquia e se tornando
simbolo de poder, a palmeira foi introduzida nas mais diversas partes do Brasil ao longo do
tempo (D’ELBOUX, 2006). Na llha Grande, por¢do insular do municipio de Angra dos
Reis — RJ, a espécie foi plantada nas fazendas de monocultura no século XIX
(ZUCARATTO et al., 2020a, 2020b) em um padrdo de aleia semelhante ao do JBRJ, a
exemplo da entrada da sede da Fazenda de Dois Rios, atual Vila Dois Rios.

Roystonea oleracea foi classificada como espécie exotica invasora para diferentes
areas (SVENNING, 2002; NASCIMENTO et al., 2013), incluindo a Ilha Grande, onde se
encontra na Ultima fase do processo de invasdo, sendo considerada estabelecida
(ZUCARATTO; PIRES, 2014; ZUCARATTO et al.,, 2020). Este ultimo registro, em
particular, é alarmante visto que uma das maiores causas de extin¢do de espécies nativas em
ambientes de ilhas é a invasdo bioldgica por espécies exoticas (VITOUSEK, 1988;
BELLARD; GENOVESI; JESCHKE, 2016, SHARROCK; HOFT; SOUZA DIAS, 2018).

No Brasil, quatro espécies das palmeiras Roystonea sdo popularmente conhecidas
como palmeira-imperial devido ao compartilhamento de caracteristicas morfoldgicas
semelhantes (OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009). Esse fator, somado a dificuldade da
observacdo e amostragem de suas flores, devido a altura elevada das copas das palmeiras,
suscitam davidas sobre a correta identificacdo das espécies. Deste modo, 0s objetivos deste
trabalho sdo amostrar as palmeiras-imperiais na Vila Dois Rios, llha Grande, Rio de
Janeiro; descrever a anatomia do estipe dessas palmeiras em busca de um conjunto de
caracteres diagnosticos da estrutura interna dessas plantas que permitam uma identificagao
taxonémica correta; e avaliar a existéncia de mais de uma espécie do género nesta regiao,
tendo por base as seguintes hipétese: (i) ha a possibilidade de ocorrer na Ilha Grande mais

de uma espécie do género, alem de Roystonea oleracea; (ii) a estrutura anatémica dos
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feixes vasculares presentes na zona subcortical do estipe dessas palmeiras é uma ferramenta
capaz de diferenciar e identificar a espécie das demais, tendo em vista que a identificacdo a
partir de caracteres morfologicos externos vegetativos pode ser imprecisa e 0s caracteres

morfoldgicos reprodutivos sao de dificil observacdo e amostragem.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 A familia boténica Arecaceae Bercht. & J. Presl, sua estrutura anatémica e o género
Roystonea O. F. Cook

Previamente classificada como Palmae Jussieu, Arecaceae Berchtold & J. Presl,
Arecaceae Bercht. & J. Presl ou a familia das palmeiras € um tdxon monofilético pertencente
as Commelinideas (STEVENS, 2001; THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2009;
REVEAL; CHASE, 2011) cuja principal sinapomorfia é a presenca de uma classe especifica
de &cidos organicos (acidos cumarico, diferulico e feralico) que compdem a parede celular de
diferentes Orgdos dos exemplares deste grupo (HARRIS; HARTLEY, 1980; RUDALL;
CHASE, 1996; THOMAS, 2011).

Arecaceae € o maior clado das monocotileddneas lenhosas (STEVENS, 2001) sendo
constituido por cinco subfamilias (Figura 1A), compostas por 181 géneros, somando 2600
espéecies (BAKER; DRANSFIELD, 2016). De modo geral, este grupo apresenta distribuicdo
pantropical, com limites extremos de ocorréncia a 44° Norte, na Europa e 44° Sul, na Nova
Zelandia (THOMAS, 2011) (Figura 1B).

Sao consideradas emblema das florestas tropicais, nomeadas de principes das plantas
(THOMAS, 2011; BASLEV; BERNAL; FAY, 2016) e ganharam notorio destaque dentre as
demais por sua morfologia geral ser bastante distinta, permitindo, assim, seu facil
reconhecimento (THOMAS, 2011).

Arecaceae € a terceira familia em importancia econdmica, apds Poaceae Barnhart e
Fabaceae Lindl. (BENNET, 2010) devido a multiplicidade de uso (SOUZA; LIMA, 2019;
ELIAS; SANTOS, 2016; FAO, 2010). As espécies de Arecaceae se destacam como fonte de
alimento (HENDERSON et al. 2000; BENNET, 2010) e de produtos florestais néo
madeireiros (BENNET, 2010; ELIAS; SANTOS, 2016; ELIAS et al., 2019). As espécies da
familia também estdo relacionadas a usos tradicionais e locais, como para cobertura e
fundacdo para casas rusticas e embarcacOes, remédios e confeccdo de artesanato (REITZ,
1974; BENNET, 2010). O uso ornamental também é caracteristico para algumas espécies que

compdem a familia, a exemplo das espécies do género Roystonea O. F. COOK.



Figura 1 - Arecaceae: subfamilias e distribuicdo geografica

A ______ Arecoideae

| Ceroxyloideae
Coryphoideae
Nypoideae
Calamoideae

Legenda: (A) Dendrograma formado pelas cinco subfamilias que compdem Arecaceae; (B) Distribuicdo pelo globo da familia Arecaceae, evidenciada
em verde.
Fonte: (A) Adaptado de Thomas, 2011; (B) Dransfield et al., 2008.
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Normalmente caracterizada por seus exemplares de grande porte, Arecaceae apresenta
na verdade uma ampla variedade de habitos, que podem ser definidos de acordo com a
ramificacdo dos estipes, seu grau de dureza e distancia dos entrendés (TOMLINSON, 1961).
Para Thomas (2011) o porte em relacdo ao estipe pode ser classificado como colunar solitario
ou agregado, subterrdneo, rastejante ou lianescente. Sendo assim, é possivel encontrar tanto
espécies cuja forma de vida é herbacea, como ocorre em Eleutheropetalum (H. Wendl.) H.
Wendl. ex Oerst., quanto espécies de porte arboreo, cujos caules lenhosos sdo capazes de
sustentar uma grande coroa de folhas, como ocorre em Roystonea (TOMLINSON, 1961;
PERERA et al., 2010; THOMAS, 2011).

1.1.1 O crescimento secunddrio das palmeiras

O eixo de crescimento primario de uma palmeira é macico e obconico, resultante da
adicdo sucessiva de entrends mais largos (Figura 2A), que visam atender as demandas
mecanicas e fisiologicas da coroa de folhas que ja exibe o seu tamanho final, ou seja, a coroa
de folhas tem um tamanho fixo (TOMLINSON, 1970). Esse desenvolvimento revela
caracteristicas limitantes do crescimento devido a auséncia de um cadmbio vascular. Sendo
assim, o espessamento do estipe ndo ocorre por via de crescimento secundario como ocorre
nas eudicotiledéneas (TOMLINSON, 1970) (Figura 2B). Para ultrapassar limitacdes como de
restricdo na ramificacdo das partes distais, de problemas de estabilidade mecanica e de
manutencdo das vias de transporte a longa distancia, as monocotiledéneas arborescentes
desenvolveram um eixo primario de desenvolvimento maci¢o, mecanicamente estavel e
fisiologicamente eficiente (TOMLINSON, 1970). Em contraste, nas eudicotiledéneas
arborescentes, o tecido secundario (cdmbio vascular) é desenvolvido posteriormente de forma
a contribuir para a estabilidade mecénica e para ampliar o transporte de substéncias, que
inicialmente ocorria somente pelo eixo de crescimento primario das plantas (TOMLINSON,
1970).
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Figura 2 - Diferengas no espessamento dos caules entre uma eudicotiledénea e uma

palmeira de porte arboreo

A

%

»
<

= \.._. )S';

Legenda: (A) Estagios (i-iii) do desenvolvimento do caule de palmeira de habito arbéreo na fase juvenil, que
envolve o desenvolvimento de entren6s mais largos, formando um eixo obconico; (B) Os diferentes
didmetros de caule observados tanto em eudicotileddneas quanto nas palmeiras de habito arboreo séo
resultantes de atividades meristematicas distintas.

Fonte: Tomlinson, 1990.

As diferencas no desenvolvimento e crescimento entre eudicotiledéneas e
monocotileddneas, representadas na Figura 2, sdo resultantes de tecidos meristematicos
distintos. Nas eudicotiledoneas, esse aumento radial no caule ocorre devido a atividade do
cambio vascular e do felogénio, enquanto, nas palmeiras, esse fenbmeno ocorre por um
meristema diferenciado, o meristema de espessamento secundario. Em geral, o estipe das
palmeiras possui forma cilindrica, em secdo transversal, € segmentado em quatro regides

distintas: (1) epiderme, que é facilmente degradada; (2) cortex, de extensdo variavel, que pode
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apresentar feixes exclusivamente fibrosos e/ou feixes fibrovasculares; (3) zona subcortical,
demarcada por feixes vasculares com bainha fibrosa lignificada e; (4) cilindro central, porgéo
que dispbe de tecido mecénico e estrutural para todo o estipe (WATERHOUSE; QUINN,
1978; TOMLINSON, 1990; THOMAS, 2011) e ndo apresenta cambio vascular.

As diferentes conformacges dessas quatro regides, observadas em plano transversal,
permitiram que Schoute (1912) e Waterhouse e Quinn (1978) pudessem classificar as
palmeiras de acordo com a sua organizacao de crescimento (Figura 3A-B) em: (A) Tipo A ou
tipo Cocos, na qual ndo ha aumento do didmetro do estipe apos a fase de estabelecimento, que
ocorre antes de a coroa de folhas emergir ao nivel do solo, quando a planta ainda € muito
jovem; e (B) Tipo B ou tipo Mauritia, na qual o didmetro do estipe aumenta mesmo apés a
fase de estabelecimento, devido a expansdo dos tecidos, resultante do crescimento e divisao
celular das células do parénquima fundamental. Segundo Thomas e De Franchesci (2013) este
tipo é 0 mais comum entre os representantes da subfamilia Arecoideae Burnett, dentre eles, as
palmeiras Roystonea.

Figura 3 - Dois principais tipos de organizacdo de crescimento das palmeiras, segundo
Schoute (1912) e Waterhouse e Quinn (1978)
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Legenda: (A) Padrdo anatdmico de organizacdo do estipe de palmeiras tipo A ou Cocos, em que 0 cortex é
desenvolvido, e os feixes fibrovasculares estdo dispostos de maneira uniforme pelo estipe em
secdo transversal; (B) Padrdo de organizagcdo do estipe de palmeiras tipo B ou Mauritia. (CT)
cortex; (SZ) zona subcortical; (CZ) zona central/cilindro central.

Fonte: Thomas, 2011.

Em secéo transversal, esses dois padrdes podem ser anatomicamente distinguidos
pelas seguintes variagOes: palmeiras do tipo A apresentam cortex mais desenvolvido que as
palmeiras do tipo B; em contrapartida as palmeiras do tipo B tém sua regido subcortical

demarcada por uma elevada frequéncia de feixes vasculares, cujas bainhas de fibras
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lignificadas sdo mais desenvolvidas e essa frequéncia e tamanho dos feixes diminui em
direcdo ao cilindro central, o que ndo ocorre nas palmeiras do tipo A (THOMAS;
FRANCESCHI, 2013).

O aumento em didmetro do estipe descrito para as palmeiras, cuja organizacao é do
tipo Mauritia, foi primeiramente denominado crescimento secundario difuso (SCHOUTE,
1912) sendo posteriormente modificado para crescimento pds-primario (MONOYER, 1924),
até que, por ultimo, foi alterado para crescimento sustentado (WATERHOUSE; QUINN,
1978).

Segundo Waterhouse & Quinn (1978) esse tipo de crescimento € resultado de divisGes
celulares com a desdiferenciacdo do parénquima intervascular cujas células ndo estdo
organizadas em um meristema. O estipe das espécies que apresentam esse tipo de organizagao
possui a regido subcortical mais desenvolvida, densamente marcada por feixes
fibrovasculares, cuja frequéncia e tamanho da bainha fibrosa diminuem progressivamente, em
direcdo ao cilindro central. Portanto, esse crescimento apresenta um diferencial cronoldgico
de maturacéo das células e tecidos que compdem o estipe de forma que o processo ocorre em
todas as células, com excecdo dos elementos traqueais, e inclui alongamento e crescimento
intrusivo das fibras que compdem o feixe fibrovascular. De acordo com Waterhouse e Quinn
(1978, apud SCHOUTE, 1912) esse tipo de crescimento é registrado nos géneros Roystonea,
Areca L. e Ptychosperrna Labill.

Tomlinson (1990) reafirma esse processo celular nas palmeiras, a partir da expansao e
divisdo celular do parénguima, auxiliado pelo aumento na espessura da parede e diametro das
fibras vasculares. O autor comenta que se trata de uma mudanga mecanica importante devido
a adicdo de lignina e lignocelulose na parede celular como reforgo estrutural para o estipe,
aumentando sua rigidez sem que ocorra mudanca da forma do caule. Entretanto Zimmermann
e Tomlinson (1968, 1974) reconhecem a existéncia de uma capa meristematica lateral,
proxima ao meristema de espessamento primario (MEP), no apice, mas ndo relatam a
continuidade ou descontinuidade em relagdo ao MEP (BOTANICO; ANGYALOSSY, 2013).

Sobre 0o MEP, Rudall (1995) comenta que quase todas as monocotiledbneas o
possuem. Entretanto, para espécies de habito arbdreo lenhoso, o desenvolvimento desse
meristema pode ocorrer de formas distintas como uma extensdo do MEP nas palmeiras ou
como meristema de espessamento secundario (MES), como por exemplo em 22 géneros de
Asparagales Link.

O crescimento secundario em palmeiras é um processo complexo a ser entendido
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porque é pouco estudado e, portanto, pouco se sabe sobre a origem ou seu comportamento
(JURA-MORAWIEC; TULIK; IQBAL, 2015). Os autores comentam que um dos problemas
atribuidos ao estudo dos meristemas laterais é em relacdo a multiplicidade de nomes para um
mesmo processo, como cambio etagen (SCHOUTE 1902), cambio vascular
(ZIMMERMANN; TOMLINSON 1970), zona cambial (BECK, 2010), cambio de
monocotileddnea (CARLQUIST, 2012), além do termo cortica estratificada (SCHOUTE
1902), usado para se referir aos tecidos protetores secundarios.

Em sintese, o crescimento secundario, que resulta no aumento do didametro do estipe
nas palmeiras, é originado do meristema de espessamento primario (MEP), localizado ao
redor do meristema apical (RUDALL, 1995; BOTANICO; ANGYALOSSY, 2013). O
meristema de espessamento secundario (MES) consiste em camadas de células achatadas,
distantes do apice, que se dividem bidirecionalmente, resultando na adi¢do de novos feixes
vasculares secundérios ao cilindro central e novas células de parénquima ao cértex e cilindro
central (Figura 4A-B) (RUDALL, 1995; BOTANICO; ANGYALOSSY, 2013). Os novos
feixes secundarios formados sofrem anastomose e, por estarem muito préximos uns dos
outros na regido do coértex, comprimem as células de parénquima, formando um tecido

compacto (Figura 4C).

Figura 4: Evidéncias anatdmicas do meristema de espessamento secundario

Legenda: Sessdo transversal do estipe de Syagrus romanzoffiana, com novos feixes vasculares (setas
brancas) formados pela tecido meristematico de espessamento secundario. MB: banda
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meristematica, PE: células de parénquima secundarias externas, Pl: células de parénquimas
secundarias internas, NVB: novos feixes vasculares C: cértex, CC: cilindro central, FD:
feixe de fibra diferenciado. Barra = 200 pum.

Fonte: Botanico e Angyalossy.

1.1.2 O conhecimento anatdbmico sobre palmeiras

Por serem diferenciadas das demais plantas, as palmeiras ganharam interesse no meio
cientifico e tém suas caracteristicas anatdbmicas comentadas desde a antiguidade, a exemplo
do trabalho intitulado Historia Plantarum, de Theophrastus (£ 350-287 AC) e na obra
Systema Naturae de Carl von Linné, publicado em 1766 (THOMAS, 2011). Entretanto, foi
somente no periodo entre 1823 a 1850 que as caracteristicas anatbmicas das palmeiras foram
inicialmente estabelecidas por Hugo von Mohl, em sua obra Historia Naturalis Palmarum
(THOMAS 2011; TOMLINSON, 2011).

Posteriormente, o estudo anatomico foi retomado por Tomlinson (1961), que elucidou
questdes sobre anatomia de folhas; por Cheadle (1942, 1943, 1944, 1975), que discutiu a
evolucdo dos elementos traqueais em Monocotiledéneas; e por Tomlinson e Zimmermann
(1965, 1972, 1974), que descreveram de forma detalhada o percurso dos feixes vasculares de
Rhapis L.f. ex Aiton (Thomas, 2011). Segundo Thomas e De Franceschi (2013), as raizes e
estipes das palmeiras rattan foram vastamente estudadas (MAHABALE; UDWADIA, 1959;
SEUBERT, 19964, b, 1997, 1998a, b; WEINER; LIESE, 1990, 1993; BHAT et al., 1993;
MATHEW; BHAT, 1997). Tomlinson mais recentemente compilou trabalhos sobre a
anatomia do estipe das palmeiras em duas grandes obras intituladas, respectivamente, The
Structural Biology of Palms (TOMLINSON, 1990) e The Anatomy of Palms: Arecaceae —
Palmae (TOMLINSON, 2011).

Com o passar do tempo outras areas de estudo surgiram e, consequentemente, vém
contribuindo para o conhecimento geral sobre esse grupo de plantas: biomecénica e
aplicacdes no uso (ISNARD et al., 2005; ELIAS; SANTOS, 2016; ELIAS et al., 2019),
ecologia funcional e hidraulica (LIESENFELD, 2014; APARECIDO et al., 2015), estrutura
populacional (SANTOS et al., 2015) e na area de biotecnologia e satude (VAYALIL, 2002;
ANGELO et al., 2011; FAVACHO et al., 2011).

Entretanto, mesmo com esses grandes avangos, 0s estipes ndo sao tdo estudados como as
outras partes vegetativas, principalmente em relagdo a estudos comparativos, sendo
considerados por Tomlinson (2011) a “Gltima fronteira” nos estudos sobre a biologia das

palmeiras (THOMAS, 2011; THOMAS; DE FRANCESCHI, 2013). Jura-Morawiec, Tulik e
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Igbal (2015) comentaram que o0 espessamento secundario das palmeiras é ainda pouco
estudado, apesar de ser vasto o conhecimento sobre o crescimento secundario, comum a
maioria das plantas vasculares. Assim como, Tomlinson (1970) e Thomas (2011) declararam
que o estudo das caracteristicas vegetativas, neste caso do caule, tem sido ignorado pelos
bot&nicos e ainda se encontra em estagio inicial.

Em parte, essa lacuna no conhecimento se deve ao fato de que seus estipes ndo sao
madeira e, portanto, ndo configuram o perfil de amostra para armazenamento em Xxilotecas
(THOMAS, 2011). Outro ponto negativo que reforca essa lacuna nos estudos é a natureza
fibrosa dos estipes que dificulta tanto no momento da coleta quanto no processamento
laboratorial. Para estudos anatdmicos desse grupo € necessario o uso de técnicas de
laboratdrio ndo usuais para gerar bons resultados (BARBOSA et al., 2010; THOMAS, 2011,
TOMLINSON; HUGGET, 2012), o que torna o processo mais complexo como um todo.

Tomlinson e Hugget (2012) apontam uma terceira dificuldade: a representatividade da
amostra em relacdo ao seu tamanho. A diversidade histologica do xilema secundario para
espécies que produzem xilema secundario consegue ser bem representada em uma Unica
amostra de tamanho reduzido, mas 0 mesmo ndo ocorre para as palmeiras.

Somado a isso, a espécie analisada no presente estudo, que compBe o género
Roystonea, compartilha extrema semelhanca morfolégica com outras trés espécies do mesmo
género (OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009). No Brasil, Roystonea oleracea, Roystonea
regia, Roystonea borinquena O. F. Cook e Roystonea dunlapiana P.H. Allen séo
popularmente conhecidas como palmeira-imperial. Essa semelhanca dificulta na separacédo
das espécies quando baseada em caracteres morfoldgicos podendo levar a identificacdes
incorretas. Segundo Oliveira, Teixeira e Reis (2009), esta € uma circunstancia recorrente a
guem quer obter mudas da palmeira-imperial, uma vez que os fornecedores ndo sabem ao
certo de qual espécie se trata, ja que distinguir uma espécie de outra se torna ainda mais

particular nessa fase, por ndo apresentarem inflorescéncias ou infrutescéncias.

1.1.3 O Género Roystonea

Nativas da regido caribenha e da América Central (CORNER, 1966; ZONA, 1996)
(Figura 5A), as palmeiras que compdem o0 género Roystonea foram assim nomeadas, por

Cook (1900), em homenagem ao general do exército americano Roy Stone, que serviu a
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guerra em Porto Rico (ZONA, 1996; OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009). O género é
constituido por 10 espécies (Figura 5B) e tém como principais caracteristicas morfolégicas:
folnas em formato de pina (Figura 5C), com arranjo espiral alternado; inflorescéncias
compostas de flores unissexuadas, geralmente brancas, arranjadas em triades onde uma flor
pistilada é cercada de duas flores estaminadas; raizes adventicias (Figura 5D), que podem ser
observadas constantemente acima do nivel do solo; estipes de coloragdo branca-acinzentada; e
capacidade de atingir grande comprimento, com registros de 40,8 m e 57 m de altura para
Roystonea oleracea (HUGHES, 1750; JOSEPH, 1838; ZONA, 1996).

Muitas tentativas de tratamentos taxondmicos para 0 grupo ocorreram ao longo do
tempo (RAY, 1688; HUGHES, 1750; BARTRAM, 1791; MARTIUS 1823-1853; COOK,
1900, 1939; BECCARI, 1912; BURRET, 1929; BAILEY, 1935, 1949; LEON, 1943; ALLEN,
1952). Entretanto, essas tentativas foram baseadas ou em tratamentos taxondémicos parciais,
ou em descricGes de espécies isoladas ou baseadas em plantas cultivadas (OLIVEIRA,;
TEIXEIRA; REIS, 2009). Atualmente o tratamento taxondmico mais aceito é o trabalho de
revisdao do género Roystonea, escrito por Zona (1996), por ser o compilado mais completo,
além de apresentar a listagem das espécies validas (OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009).

Roystonea foi classificada filogeneticamente como um grupo monofilético coeso
(ZONA, 1996; DRANSFIELD et al., 2008) tendo em vista os diferentes produtos de
amplificacdo do genoma cloroplastidial do grupo externo e das espécies analisadas que
compdem o género. Entretanto, esta analise ndo se encontra completamente resolvida, pois
tanto os dados moleculares quanto a uniformidade na morfologia foram insuficientes para a
resolucéo da anélise cladistica do grupo (ZONA, 1996), sendo essa questdo uma lacuna para o
género.

Zona (1996) ndo considera a resolucdo cladistica obtida em seu trabalho como a
melhor, entretanto, a partir dela, foi possivel refutar classificacfes errbneas anteriores (ex.
BAILEY, 1935, 1949; LEON, 1943), que tratavam o grupo como parafilético. Além disso, foi
possivel esclarecer alguns pontos sobre a biogeografia e relacdo entre as espécies do género
como, por exemplo, é o caso de R. altissima, da Jamaica, e R. violacea, do leste de Cuba, que
sdo espécies irmds e, juntas, formam o clado das palmeiras com flores violetas, apesar de ndo
estarem em porcdes de terra proximas.

O cladograma resultante do estudo de Zona (1996) (Figura 5B) ndo considera as
espécies do grupo externo usadas na andlise filogenética, mas enumera as mudangas de estado

de carater compartilhados pelas espécies de Roystonea: (1) producdo de frutos elipsoides e
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gibosos; (2) duplicacdo do DNA cloroplastidial; (3) mudanca de cor nas flores estaminadas de
creme para violeta e (4) reversdo na forma do fruto para esferoide.

A partir dessa revisdo, Zona (1996) diagnosticou as autapomorfias de cada espécie
(Tabela 1) quando eram presentes, ou seja, caracteres morfoldgicos Unicos e exclusivos de
cada tdxon que compd@e o género Roystonea (AMORIM, 2002).

Onde séo nativas, as espécies de Roystonea sdo utilizadas como matéria prima para
alimentacdo, material de construcdo e paisagismo (ZONA, 1996). Essas palmeiras aparentam
ter preferéncia por solos Umidos e areas abertas com intenso regime de ventos, além de
constantemente ocorrerem em areas sujeitas a maresia e a plena incidéncia de luz solar. A partir
do seu potencial ornamental e da capacidade de ocorrer em ambientes que apresentam
condicdes tdo adversas, as especies de Roystonea foram disseminadas por toda faixa tropical
do mundo (CORNER, 1966; OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009).
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Figura 5 - Distribuicdo e caracteristicas sobre o género Roystonea
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Legenda: (A) Espécies de Roystonea na regido caribenha e norte da América Central, onde sdo nativas; (B)
Espécies que compdem o género e mudancas de estado de carater compartilhado pelas espécies (1) producédo de
frutos elipsoides e gibosos; (2) duplicacdo do DNA cloroplastidial; (3) mudanga de cor nas flores estaminadas,
de creme para violeta, e (4) reversdo na forma do fruto para esferoide; (C) Folhas em formato de pina das
palmeiras que compdem o género; (D) Raizes adventicias acima do solo, uma caracteristica comum para as

Roystonea.

Fonte: (A-B) Zona, 1996; (C-D) Acervo pessoal de Maria Julia Groppa Rodrigues.

Tabela 1 - Autapomorfias de cada espécie do género Roystonea

Téaxon

Autapomorfias

R. altissima -

R. borinquena

bases de tricomas livres conspicuos, flores concentradas em uma raquila,
flores estaminadas amarelo/creme com anteras roxas

R. dunlapiana -

R. lenis

flores estaminadas com sepalas reniformes, endocarpo espesso e duravel

R. maisiana -
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caule alto e massivo, ultimos pares de folhas mantidos na posicao horizontal
ou acima, bractea peduncular mais larga acima da metade, raquila ondulada,

R. oleracea ) . L
pétalas de flores estaminadas com nervuras numerosas e indistintas, anteras
recurvadas
R. princeps inflorescéncia difusa e aberta, eofilo lanceolado
R. regia -
R. stellata cicatriz em forma de estrela
R. violacea tronco marrom arroxeado, endocarpo fragil

Legenda: (-) indica auséncia de autapomorfias.
Fonte: Zona (1996)

1.2 O género Roystonea no Brasil

No Brasil a espécie de Roystonea, que apresenta trajetdria historica datada do inicio do
século XIX, é Roystonea oleracea (Jacq.) O. F Cook, conhecida popularmente como
palmeira-imperial (OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009). Segundo Sarthou (1965), Dean
(1996) e Nepomuceno (2007), as sementes de palmeira-imperial chegaram em territorio
nacional em julho de 1809, junto de tantas especiarias tais como sementes e mudas de
moscadeiras, canforeiras, lichias, cajas, mangueiras, cravos-da- india, caneleiras e acacias. O
responsavel por tal carregamento foi Luis de Abreu Vieira e Paiva, oficial da Armada Real,
que fora capturado pela tropa francesa e mantido na llha de Franca - atual Ilhas Mauricio
(costa oriental da Africa), onde havia o famoso Jardin de la Pamplemousse, lugar de cultivo
para espécies da Asia e América (NEPOMUCENO, 2007).

A palmeira-imperial, Roystonea oleracea, presenteada a D. Jodo VI e plantada por ele
mesmo no Real Jardim da Lagoa de Freitas (SARTHOU, 1965), atual Instituto de Pesquisa
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (JBRJ), foi uma das poucas coisas que sobreviveu as
intempéries da viagem e logo ganhou status de Palma Mater por ter sido a primeira de todas
palmeiras dessa espécie plantada no Brasil. Apesar de ndo haver uma forma de confirmar esta
informacdo (NEPOMUCENO, 2007), ¢ tido que todas as R. oleracea que existem no Brasil
seriam seus descendentes (SARTHOU, 1965).

Somente em 1829 a Palma Mater floresceu pela primeira vez, dando frutos
consecutivamente (NEPOMUCEMO, 2007). Neste mesmo ano, Serpa Branddo tomou posse
como diretor do JBRJ e, visando o monopolio sobre as palmeiras-imperiais, ordenou o
recolhimento e a queima anual das sementes produzidas (NEPOMUCEMO, 2007). Entretanto,
a medida tomada foi ineficiente uma vez que, segundo a tradicdo oral, as sementes eram

colhidas clandestinamente a noite pelos escravos que trabalhavam no Jardim e vendidas a 100
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réis cada uma (SARTHOU, 1965; IPJBRJ, 2004; D’ELBOUX, 2006). Assim, em um primeiro
momento, esta seria a razdo principal pela qual as R. oleracea se tornaram t&o presentes na
paisagem do Rio de Janeiro (D’ELBOUX, 2006) (Figura 6A-B).

Em 1850, com a maioridade de D. Pedro Il e a urgéncia de fortalecer o Segundo Império,
foram concedidos cerca de 160 titulos nobiliarquicos. Coincidentemente nesta mesma época
houve um novo pico de surgimento de palmeiras-imperiais nos espacgos publicos e nas grandes
fazendas de café, o que leva a acreditar que as sementes e mudas de R. oleracea foram
distribuidas como agradecimento pela lealdade a Coroa (D’ELBOUX, 2006).

Em meados do século X1X a producdo cafeeira se instalou de forma bem-sucedida no
Vale do Paraiba (Figura 6C) até que, por volta de 1880, com a expansdo da fronteira da
lavoura cafeeira, a monocultura produzida em Sao Paulo superou a producdo fluminense
gracas a alguns fatores como a mdo-de-obra livre e a ampliacdo da malha ferroviaria
(D’ELBOUX, 2006). Nesse periodo, as palmeiras-imperiais foram introduzidas em S&o Paulo
e & permaneceram como simbolo de poder até o periodo da Republica quando foram
plantadas, também em arranjo de aleia, proximo ao Teatro Municipal de So Paulo (Figura
6D). Com isso, essa palmeira exdtica, primeiro inserida na paisagem do Rio de Janeiro,

passou a ser presente no panorama de outras cidades e estados do Brasil, como é ainda hoje.
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Figura 6 - Palmeiras-imperiais como componentes das paisagens ao longo do tempo na regiao

Sudeste

A

Legenda: (A) Pago de S&o Cristdvao, c.1893 (posteriormente, Museu Nacional), Rio de Janeiro; (B) Casa da Moeda
do Brasil, ¢.1893, Rio de Janeiro; (C) Fazenda de café, ¢.1890, Rio de Janeiro; (D) Teatro Municipal e
Teatro S8o José (em ruinas), em 1914, ambos construidos no antigo bairro do Ch4, Sdo Paulo. Setas
indicam as palmeiras-imperiais nas diferentes paisagens.
Fonte: (A) Juan Gutierrez, em Acervo do Museu Histérico Nacional, Rio de Janeiro, disponivel em
http://www.museuhistoriconacional.com.br; (B) Juan Gutierrez, em Acervo do Museu Histdrico
Nacional, Rio de Janeiro, disponivel em.<http://www.museuhistoriconacional.com.br>; (C) Marc
Ferrez, Colecdo Gilberto Ferrez. Acervo do Instituto Moreira Salles, Rio de Janeiro; (D) Acervo da
Biblioteca Municipal Mario de Andrade, Sao Paulo.

1.2.1 Historico de ocupacdo da llha Grande e a sua relacdo com a introducdo de

Roystonea
A disseminacdo da palmeira-imperial ocorreu de tal forma, que chegou ao territorio da

Ilha Grande, porc¢éo insular do municipio de Angra do Reis, que pertence ao estado do Rio de
Janeiro.
O primeiro ciclo econémico importante para llha Grande foi o da producéo agucareira

durante o seculo XVIII. Neste periodo a cana de agucar era considerada o maior produto do


http://www.museuhistoriconacional.com.br/
http://www.museuhistoriconacional.com.br/
http://www.museuhistoriconacional.com.br/
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mercado, o que levou a instalacdo de 39 engenhos e 155 engenhocas, em Angra dos Reis e na
Ilha Grande, para produgdo de acucar e aguardente (SANTIAGO et al., 2009). Dentre os
estabelecimentos na Ilha Grande, os que ganharam destaque foram as fazendas de Sant’Anna,
do Holandés e de Dois Rios (SANTIAGO et al., 2009). Durante essa mesma época, entretanto,
o ciclo do ouro das Minas Gerais surgiu e apresentou seu auge. Com isso, a atividade nas
lavouras da Ilha foi afetada, assim como a densidade populacional em diversas localidades
devido ao éxodo para a nova regido econdémica (NESI, 1990). Outros dois fatores que levaram
a retracdo da producéo acucareira na llha Grande foi a instalagdo de engenhos de cana de acucar
no Caribe pelos holandeses, instaurando uma forte concorréncia somada a falta de fortificacoes
para protecdo das embarcacOes na Ilha, o que fazia do local um ponto conveniente para
saqueadores e piratas (SANTIAGO et al., 2009).

Da segunda metade do século XVIII, concomitante ao periodo das grandes fazendas
acucareiras, o ciclo do café foi instaurado, perdurando até cerca de 1930. De origem etiope, 0
café foi levado do sul da Peninsula arabe ao Suriname, pelos holandeses, de onde foi
disseminado para a Guiana Francesa, Brasil e outros paises (NESI, 1990). A vasta producéo
cafeeira atingiu positivamente a regido de Angra dos Reis e Mangaratiba tendo em vista que
mais de dois tercos de toda area de Angra era reservada para lavouras de café (SANTIAGO et
al., 2009). Assim, a Baia da llha Grande se tornou um ponto chave para essa atividade
econdmica ndo sO por produzi-lo em larga escala como também por ser local de mediacao de
exportacdo do café mineiro e paulista (SANTIAGO et al., 2009). A elevacdo da importancia
da Baia da Ilha Grande no cenario econémico também é explicada pela preferéncia de uso do
porto de Angra dos Reis ao de Paraty por ser mais profundo e por apresentar uma quantidade
maior de pequenos portos ao redor da Baia da Ribeira (SANTIAGO et al., 2009), o que
resultou em maior movimentacdo de pessoas e mercadorias pelo local. Deste modo, a cultura
cafeeira se manteve prospera até o século XIX na provincia do Rio de Janeiro, que
apresentava cerca de 600 fazendas na regido ocidental do Vale do Paraiba e nas terras
vizinhas a Baia da llha Grande (SANTIAGO et al., 2009).

Em parte, o sucesso das fazendas de agucar e de café proveu da associagdo com a mao
de obra escrava. Essas propriedades tinham como func¢éo, além das monoculturas, ser centros
de recepcio e adaptacdo dos escravos trazidos da Africa (WUNDER, 2006), que seriam
posteriormente vendidos na provincia do Rio de Janeiro. Essa dupla funcéo se manteve paraas
fazendas da Ilha Grande, com destaque para a Fazenda de Dois Rios (WUNDER 2006;

SANTIAGO et al., 2009) que, mesmo depois de 0 comércio de escravos ter se tornado ilegal,
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com a abolicdo da escravatura, ainda praticava tal atividade (SANTIAGO et al., 2009).

Ao analisar esse periodo da histdria da Ilha Grande e os registros da ocorréncia de
palmeiras-imperiais neste territorio, percebe-se a intima relacdo entre essa palmeira e a
ocupacdo local. Registros fotograficos da Ilha Grande apontam que as palmeiras-imperiais
estdo presentes nesse ambiente hd mais de 100 anos (Figura 7A-B). Trata-se de uma
estimativa que foi baseada no registro de imagem, datado de 1909 (ZUCARATTO et al., 2020
a). Entretanto é constatavel que essas mesmas palmeiras ja aparentavam ter um porte adulto
(Figura 7A-B), o que leva a imaginar que o momento da primeira introducdo dessa espécie
exotica ocorreu, na verdade, ha mais tempo (ZUCARATTO et al., 2020a). Em divulgagéo
recente de registros feitos por Oli Demutti Moura, também conhecido como Polaco, é possivel
observar as palmeiras-imperiais na entrada da entdo Coldnia Correcional de Dois Rios (Figura
7 A), hoje Vila Dois Rios, ja com porte adulto, em 1894 (ECOMUSEU ILHA GRANDE,
2020).

Assim, a especulacdo sobre o periodo de introducdo das palmeiras-imperiais na llha
Grande é valida uma vez que os dois pontos da Ilha Grande com maior nimero de palmeiras-
imperiais atualmente, Abrado e Dois Rios, foram fazendas de monocultura no século X1X que
ganharam destaque: Fazenda do Holandés e Fazenda de Dois Rios, respectivamente
(SANTIAGO et al., 2009; ZUCARATTO et al, 2020a).

Ainda na metade do século XIX, na década de 1860, D. Pedro Il visitou a llha Grande
pela primeira vez. Vinte anos depois, 0 governo imperial arrendou trés sitios para a
construcdo do lazareto: Fazenda do Holandés, situada na Vila do Abrado, para que fossem
instaladas as principais acomodagdes do Lazareto; a Fazenda Dois Rios para o
estabelecimento de viveres, criacdo de gado e para a conservacdo das matas e abastecimento
de agua; e um terreno na Bica, adquirido posteriormente, para constru¢do de um pequeno
hospital de isolamento (MELLO, 1987; SANTOS, 2007; SANTIAGO et al., 2009).

Em tempo a sua primeira visita, o ciclo da cafeicultura ndo havia se esgotado na llha
Grande e, conforme relatado por Santiago e colaboradores (2009), o imperador e sua frota
foram muito bem recebidos pelo povo da regido. Sendo assim, ndo é dificil imaginar que as
palmeiras-imperiais (Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook) que hoje marcam a entrada da
Vila Dois Rios (Figura 7C, E, 1), antiga Fazenda de Dois Rios, sejam dessa mesma época e
que tenham chegado a Ilha, em um primeiro momento, como um titulo simbolico atribuido a
algum bardo das fazendas de café, ou como marco de compra do terreno por D. Pedro Il ou

por algum aristocrata.
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Atualmente ha populagGes de palmeiras-imperiais adultas e em estagio de plantulas
em diversos pontos da llha (Figura 7 A-I), mas que tém como uma caracteristica ambiental

em comum serem areas proximas a rios ou regides pantanosas (ZUCARATTO et al., 2020a).

Figura 7 - As palmeiras-imperiais no ambiente da Ilha Grande

‘ ~
& "
£ g :

Legenda: (A) Vista aérea do presidio feminino da Col6nia Correcional de Dois Rios (1894); (B) Pavilhdo da
terceira classe do Lazareto na llha Grande (1909); (C) Colénia Correcional de Dois Rios (1912); (D)
Palmeiras-imperiais em frente a administracdo do presidio do Lazareto, no Abrado; (E) Aleia das
palmeiras na entrada da Coldnia Correcional de Dois Rios; (F) Rio Barra Pequena com trés palmeiras-
imperiais @ margem (década de 1940); (G) Coldnia de Dois Rios na década de 1950; (H) Visdo
panoramica de Vila Dois Rios em 1987; (1-J) Registros fotograficos aéreos recentes da Vila Dois Rios,
feitos em 2013 e 2017, respectivamente. Setas indicam as palmeiras-imperiais nas diferentes
paisagens.

Fonte: (A-H) Acervo do Ecomuseu da Ilha Grande; (1) Acervo pessoal de Catia Callado; (J) llha Grande Live.
Dois Rios - llha Grande - Rio de Janeiro - (Presidio). 2017. (3:15 min). Disponivel em:
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youtube.com/watch?v=GUB26a-0izU&t=16s. Acesso em: 26 set. 2020.

1.3 Mata Atlantica

Com érea original de aproximadamente 1.400.000 km?, a Mata Atlantica se estendia
pela costa brasileira, desde o Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, compreendendo
cerca de 17% de todo territdrio nacional (RIZZINI, 1997). O bioma apresenta ampla variacdo
em latitude (S 3° a 30°) e em altitude, ocorrendo desde o nivel do mar até 2.700 de elevacéo
(JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014). A Mata Atlantica é considerada uma unidade
biogeografica excepcional da América do Sul (MULLER, 1973) que apresenta uma
biodiversidade singular (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005). Essa excepcionalidade pode
ser traduzida pela multiplicidade de formacGes vegetais que compdem o bioma (Decreto do
Executivo n° 6.660/2008) como Floresta Ombrdéfila Densa; Floresta Ombrdéfila Mista, também
denominada de Mata de Araucérias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional
Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; Campos de altitude; Manguezal, Restinga, Campos
salinos e areas aluviais; reflgios vegetacionais; areas de tenséo ecoldgica; brejos interioranos e
encraves florestais; areas de estepe, savana e savana-estépica; e vegetacdo nativa das ilhas
costeiras e oceanicas.

Atualmente a estimativa quanto a cobertura vegetal do bioma, em relacdo a sua
ocorréncia original, é de 28% (REZENDE et al., 2018), tendo sido registrada queda de 9,3%
na taxa de desmatamento no periodo de 2017-2018 para o estado do Rio de Janeiro (SOSMA,
2019). A Mata Atlantica apresenta elevada biodiversidade e endemismo, especialmente no
Rio de Janeiro, cuja flora abriga 334 familias botanicas com 8.203 espécies, sendo 1.740
endémicas (COELHO et al., 2017).

Portanto, por apresentar os dois critérios exigidos pelo Critical Ecosystem Partnership
Fund, sendo eles o elevado nivel de endemismo, com no minimo 1.500 espécies de plantas
vasculares endémicas, e a perda de pelo menos 70% de sua formacé&o original, a Mata Atlantica
é considerada um dentre 36 hotspots de biodiversidade mundial (CRITICAL ECOSYSTEM
PARTNERSHIP FUND, 2018). Ademais, mediante aos resultados otimistas obtidos por
Rezende et al (2018) em relacdo a cobertura vegetal, atualmente a Mata Atlantica também é
considerada um hopespot.

Esse bioma € considerado uma zona econdémica muito importante, que abriga mais de
145 milhdes de pessoas, alocados em dois dos maiores centros urbanos da América do Sul

(Séo Paulo e Rio de Janeiro). Outra consideracdo importante a ser feita sobre esse bioma é a
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geracdo de 70% de todo produto interno bruto (PIB) e cerca de dois tercos da economia
industrial do Brasil (REZENDE et al., 2018; SOSMA, 2019).

Atualmente um dos biomas mais antigos do Brasil, a Mata Atlantica, (RIZZINI, 1997)
encontra-se organizado em pequenos fragmentos florestais localizados em uma paisagem
aberta, como pastagens e campos agricolas (RIBEIRO et al., 2009). Esse arranjo
contemporaneo teve seu inicio e trajetdria historicos datados do periodo da colonizagdo
europeia no Brasil, tendo sido o primeiro bioma a ser explorado na época (GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2005), quando a maior ameagca & floresta era a exploraco seletiva de madeira.

Outras ameagas surgiram ao longo dos séculos como resultado da expansdo da
populacdo humana como uso intensivo do solo, para pecudria e agricultura; expansdo urbana e
industrializacdo; queimadas; extracdo ilegal de palmito; caca e comércio ilegais de animais,
turismo, construcdes de barragens; deterioracdo das restingas e manguezais e introducédo de
espécies exoticas (DEAN, 1996; GALLETI; FERNANDEZ, 1998; GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2003; TABARELLI et al., 2004; CEPF, 2018).

Considerada de grande importancia biologica por ser um dos remanescentes da Mata
Atlantica (ROCHA et al., 2003), a Ilha Grande é uma por¢éo insular localizada na parte sul do
estado do Rio de Janeiro, pertencente ao municipio de Angra dos Reis.Com cerca de 19.000
hectares de area (OLIVEIRA, 2002; CALLADO et al., 2009), a llha repete a complexidade de
fitofisionomias caracteristica da Mata Atlantica tendo sua importancia biolégica protegida por
lei em quatro unidades de conservacdo: Parque Estadual da llha Grande (PEIG); Reserva
Biologica Estadual da Praia do Sul (RBEPS), Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Aventureiro (RDSA) e Area de Protecio Ambiental de Tamoios (APA Tamoios) (CALLADO
et al., 2009; INEA, 2019). O PEIG ¢ considerado a principal unidade de conservacdo por
abranger mais de 60% da llha e por apresentar um maior nimero de areas em bom estado de
conservagdo (ALHO; SCHNEIDER; VASCONCELLOS, 2002; INEA, 2019).

Atualmente, como reflexo da condi¢do da Mata Atlantica, a cobertura vegetal da Ilha
Grande se encontra em diversos niveis de regeneracdo resultantes das atividades histéricas que
ocorrem desde o século XVII (MELLO, 1987; PRADO, 2003). A Floresta Ombrofila Densa,
por exemplo, que originalmente cobria de forma vasta a Ilha Grande, é restrita a areas de
formagdes secundérias, algumas das quais em elevado processo de regeneracdo natural
definido como climax antropico (ARAUJO; OLIVEIRA, 1988; OLIVEIRA; COELHO-
NETTO, 2000; OLIVEIRA, 2002).

Essas alteragcOes na paisagem e biodiversidade da Ilha Grande estdo intrinsecamente
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relacionadas aos diferentes ciclos de ocupacao e de economia e ja eram relatadas por D. Pedro

Il em seu diario de viagem, onde o imperador registrou:

As matas conservaram-se apenas nas cabecas, isso porque a topografia
ingreme dos topos nao permitiu que o homem as destruisse por completo. [...]
Principalmente as aves se tornaram raras na llha, os jacarés desapareceram e,
para testemunhar o que disse Anchieta em 1565, ainda vivem ali alguns
bugios, lagartos, ouricos, pacas, jaguatiricas, gambas, ratos e jararacas
(MELLO, 1987).

1.4 Plantas exoticas e invasao de habitats

Neste cenario de importancia historica, social e bioldgica, na llha Grande séo
encontradas diversas espécies exdticas introduzidas ao longo do histérico de ocupa¢do, como
cana, café, jaqueira, com destaque para as palmeiras-imperais (CALLADO et al., 2009;
ZUCARATTO,; PIRES, 2014; ZUCARATTO et al., 2020 a, b).

Segundo a IUCN (2000) e Convention on Biological Diversity (2012), espécies
exoticas sdo definidas como aquelas que séo introduzidas acidentalmente ou intencionalmente
nos ambientes em que ndo ha ocorréncia natural. Além dessa caracteristica, sdo avaliados em
conjunto trés critérios importantes: capacidade de manutencdo em nivel populacional apds
varios ciclos reprodutivos, sucesso reprodutivo superior as espécies nativas e potencial de se
espalhar por longas distancias (RICHARDSON; PYSEK, 2012). Soma-se outros fatores que
podem amplificar esse potencial invasor, como o grau de distlrbio da area invadida e as
caracteristicas dessas areas e das espécies com que elas interagem (REJMANEK;
RICHARDSON, 1996; WILLIAMSON; FITTER, 1996; LONDSDALE, 1999; DAVIS;
GRIME; THOMPSON, 2000).

Espécies de palmeiras podem se tornar invasoras uma vez que sao facilmente
introduzidas em outros habitats devido a seu valor paisagistico (LORENZI et al., 2004). Um
dos fatores que reafirmam esse potencial é sua organizacdo populacional em agregado
(BECK; TERBORGH, 2002) com grande numero de individuos em uma tendéncia de
compensar a falta de outras espécies no ambiente, particularmente se a area invadida for um
sitio aberto e imido. Outro fator é a capacidade de afetar o recrutamento de novas plantas por
alterar o microambiente do solo devido a lenta decomposigéo de suas folhas que caem ao seu
entorno (PETERS et al., 2004; FARRIS-LOPEZ et al., 2004, AGUIAR; TABARELLI, 2010).
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De fato, Roystonea oleracea j& foi classificada como espécie invasora para uma floresta
pantanosa em Trinidade no Caribe (BONADIE, 1998) na qual a espécie foi dominante em
todas as parcelas estudadas. Também ha registros de invasdo para a Reserva Biologica da Unido
no Rio de Janeiro (NASCIMENTO et al., 2013) em que um individuo foi identificado a 370
metros de distancia da populagdo matriz, o que confirma o potencial de dispersao por longas
distancias, além de haver registro para a floresta tropical secundaria do Panama (SVENNING,
2002) e, mais recentemente, para llha Grande (ZUCARATTO; PIRES, 2014, ZUCARATTO
et al., 2020 a, b). De acordo com Zucaratto e colaboradores (2020 a, b), as palmeiras-
imperiais, da espécie Roystonea oleracea atingiram o Ultimo estagio de invaséo bioldgica na
Ilha Grande, sendo consideradas como estabelecidas no local, e tém afetado a densidade,
riqueza e diversidade de plantulas de outras espécies (ZUCARATTO; PIRES, 2014).

Esse ultimo registro € especialmente preocupante porque relata os efeitos da invasao
bioldgica em &reas de protecdo da Ilha Grande que, por sua vez, é um componente-chave na
resposta global & mudanca ambiental e degradacdo (FOXCROFT, 2017). Ademais, a
introducdo de espécies invasoras em ecossistemas insulares gera impactos muito maiores
guando comparados as por¢des continentais (VITOUSEK, 1988; BELLARD; GENOVESI;
JESCHKE, 2016), sendo considerada a segunda maior causa de extingcdo de espécies nos
ambientes insulares (BELLARD et al., 2017). Desta forma, a llha Grande € suscetivel a sofrer
grandes impactos na sua biodiversidade.

Apesar da constatacdo de Zucaratto et al (2020 a, b) de que R. oleracea ocorre na llha
Grande, a extrema semelhanca morfol6gica compartilhada entre as espécies do género, a
complexidade na obtencéo e observacéo das flores e folhas e a possibilidade de hibridizagdo
entre espécies de palmeiras (SOARES et al., 2014) fomentam dlvidas quanto a correta
identificacdo taxondmica das espécies de Roystonea e quanto a qual ou quais palmeiras,

reconhecidas como imperiais, ocorrem na Ilha Grande.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Contribuir para a correta identificagdo taxondmica das palmeiras-imperiais na llha
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Grande, Angra de Reis, Rio de Janeiro, como subsidio as medidas de manejo de
espécies exoticas.

2.2 Objetivos especificos
e Amostrar individuos de palmeira-imperial existentes na vertente sudeste da
Ilha Grande, identificando-os a partir das caracteristicas morfoldgicas
vegetativas e reprodutivas;
e Descrever a estrutura anatdmica da zona subcortical do estipe dos individuos

selecionados para o estudo;

e Descrever a estrutura anatdmica do estipe da Palma Mater, como controle de
identificacdo correta de Roystonea oleracea e comparar com 0Ss demais

individuos amostrados na llha Grande;

e Avaliar o potencial da zona subcortical do estipe para identificacdo
taxonémica de Roystonea oleracea, apontando caracteristicas anatdmicas de

valor diagndstico.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de coleta:

As coletas para o presente estudo ocorreram na vertente sudeste da Ilha Grande,
municipio de Angra dos Reis, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Figura 8A), em érea
pertencente ao Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG).

Criado em 26 de junho de 1971 pelo Decreto Estadual n°® 15.273, atualmente o PEIG
abrange 62,5% da extensdo de toda Ilha Grande (INEA, 2019), com uma area de 12.052
hectares (Decreto Estadual n® 40.602/2007). Na década de 1980, a llha Grande teve sua
importancia bioldgica trazida a tona no cendrio estadual e nacional quando foi reconhecida
como patrimdnio nacional e area relevante de interesse ecoldgico, além de ter recebido
certificacdo internacional de protecdo como Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, pela
UNESCO em 1991 (INEA, 2019). Ainda em julho de 2019 a relevancia da Ilha Grande foi
ressaltada mais uma vez, sendo reconhecida pela UNESCO como parte do primeiro sitio
brasileiro que é simultaneamente patrimonio mundial de cultura e de biodiversidade
(GUIMARAES; PULLEN, 2019).


http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/BIODIVERSIDADEEAREASPROTEGIDAS/UnidadesdeConservacao/INEA0048971
http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/BIODIVERSIDADEEAREASPROTEGIDAS/UnidadesdeConservacao/INEA0026734
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3.2 Amostragem e coleta

A busca pelas palmeiras-imperiais a fim de amostra-las ocorreu na vertente sudeste da
Ilha Grande, tendo sido percorrido o trajeto desde a entrada da Vila Dois Rios (23°10'45.72"S
44°11'22.14"0) até a Praia da Parnaioca (23°11'36.76"S 44°15'2.67"0), a partir do
levantamento feito por Zucaratto et al. (2020 a, b) que mostrou existir 250 palmeiras-
imperiais consideradas adultas na Vila Dois Rios.

Onze palmeiras-imperiais adultas foram amostradas para o estudo anatémico e
morfologico (Tabela 2). As amostras foram obtidas de estipes sem defeitos aparentes cuja
ocorréncia fica entre a entrada de Vila Dois Rios (23°10'45.72"S 44°11'22.14"0), marcada
pela aleia de palmeiras com individuos equidistantes, até a palmeira imperial mais distante
encontrada, ao longo da Trilha da Parnaioca (23°11'12.38"S 44°12'0.04"0). As palmeiras-
imperiais amostradas tiveram suas caracteristicas morfologicas externas, vegetativas e
reprodutivas, avaliadas sendo identificadas de acordo com o compilado de Oliveira, Teixeira e
Reis (2009) (Tabela 3). Todos os individuos foram georreferenciados e plotados em mapa no
software Google Earth® (Figura 8B). Essas carateristicas foram comparadas as caracteristicas
morfolégicas da Palma Mater, tendo como base registros fotograficos, e da Palma Filia,
exemplar vivo no JBRJ (22°58'11.07"'S 43°13'28.43"0).

Uma amostra do estipe da Palma Mater foi obtida da Xiloteca do Instituto de
Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro, sob nimero RBw 6007. Esta primeira palmeira-
imperial do Brasil foi fulminada por um raio em 25/10/1972, quando tinha 163 anos, e cortada
em, 25/01/1973. Suas dimensfes eram de 38,7 m de altura e 90 cm de didmetro. De modo
adicional, foram coletadas flores da Palma Filia, plantada em 21/09/1973 no mesmo local

para substituir a Palma Mater.
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Figura 8 — llha Grande: localizac&o da area de estudo e dos individuos amostrados

A

Ilha Grande ‘VJZ/&

Vila Dois Rios _/’\y‘;
uv—' 2 4

0
Dois, Rios  Dois Rios

Legenda: (A) Localizacdo da area de estudo, com o Parque Estadual da Ilha Grande (em verde), em
relacdo ao Rio de Janeiro e ao Brasil; (B) Mapa de localizagéo das 20 palmeiras-imperiais
amostradas no sitio estudado (pins).

Fonte: (A) Acervo de Maria Julia Groppa Rodrigues; (B) Retirada do software Google Earth Pro,

acessado em 18/02/2018.
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Tabela 2 - Palmeiras reconhecidas como imperiais e localizadas na vertente sudeste da Ilha
Grande amostradas para anélise anatbmica

amosa ol frode  oapem
1 23°10'43.03"S 44°11'19.64"0 Entrada Vila 70,6 12
2 23°10'42.56"S 44°11'18.78"0 Entrada Vila 64,3 20
3 23°10'43.32"S 44°11'18.82"0 Entrada Vila 85,1 18
4 23°10'44.51"S 44°11'20.90"0 Entrada Vila 58,9 40
5 23°10'45.34"S 44°11'21.44"0 Entrada Vila 67,9 42
6 23°10'45.84"S 44°11'21.84"0 Entrada Vila 71,3 40
7 23°10'46.42"S 44°11'22.56"0 Entrada Vila 52,0 20
8 23°10'56.60"'S 44°11'37.39"0 Proximo ao PaB 52,8 30
9 23°11'3.66"S 44°11'39.62"0 Parnaioca 54,7 27
10 23°11'3.73"S 44°11'39.26"0 Parnaioca 68,4 25
11 23°11'0.10"S 44°11'39.59"0 Parnaioca 78,6 20

Coordenadas geograficas apresentada em nlmero decimais de acordo com georreferenciamento registrado no
Google Earth. Entrada Vila: entrada da Vila Dois Rios; préximo ao PaB: Atras do Parque Botanico do Ecomuseu da
Ilha Grande; Parnaioca: trilha para Parnaioca.
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Tabela 3 - Caracteres morfoldgicos das quatro espécies do género Roystonea que sdo mais semelhantes morfologicamente entre si e

popularmente conhecidas como palmeiras-imperiais no Brasil

R. oleracea R. regia

R. borinquena

R. dunlapiana

pinas em multiplos planos

Padrao de distribuicao - folhas com aspecto

pina/raque foliar

pinas distribuidas em um
ou dois planos

pinas em multiplos planos -folhas

com aspecto plumoso

pinas em maultiplos planos -
folhas com aspecto plumoso

Pina plumoso
g:?n”)‘pr' x Largura pinas 65 - 94 X 34,9 63- 119X 2,5- 4,6 67 - 125X 2,5- 5,2 78-88X25- 6,5
caule de cinza a branco caule de cinza a marrom, de
Formas e caracteristicas  caule cinza, em geral X ’ retilineo a ligeiramente caule de cinza a quase banco,
- o recurvado do meio para )
Caule Dbasicas retilineo cima recurvado, em geral alargado na irregularmente recurvado
porcdo mediana ou pouco acima
Altura méxima x DAP 45 m x 44-66 cm 20 m x 37-57,5 cm 15 m x 26,2-47 cm 20 m x 38 cm
folhas mais baixas .
. N folhas mais baixas gradualmente
folhas mais baixas, gradualmente penduradas folhas mais baixas gradualmente : .
. . . . . . penduradas abaixo da faixa
. voltadas para o apice ou abaixo da faixa horizontal, penduradas abaixo da faixa )
Perfil da copa - . . ) horizontal, formando uma copa
inclinando-se até a faixa formando uma copa horizontal, formando uma copa ;
. . . irregularmente oval-
horizontal irregularmente oval- irregularmente oval-arredondada
arredondada
arredondada
Folha . ] )
pinas distribuidas em d?slt??k?u?(rjc;sus;m\fénrizs pinas profusamente distribuidas  pinas profusamente distribuidas
uma ou duas fileiras ao em varios planos ao longo da em varios planos ao longo da
. . planos ao longo da raque . .
Tipo de folha longo da raque foliar - . raque foliar - aspecto geral da raque foliar - aspecto geral da
foliar - aspecto geral da ) .
aspecto geral da folha . folha de plumoso a muito folha de plumoso a muito
. folha de plumoso a muito
aplainado plumoso plumoso
plumoso
Cor da corola pétalas brancas pétalas brancas pétalas de creme a amareladas pétalas brancas
Flores

anteras de creme a
amareladas

anteras amarelas,

Caracteristicas da antera ) ..
retorcidas no apice

anteras roxas

anteras lilas-arroxeadas

Fonte: Oliveira, Teixeira e Reis (2009)
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3.2.1 Amostragem, processamento laboratorial e analise anatbmica da zona subcortical do
estipe

As amostras de estipe foram obtidas por método ndo destrutivo (Figura 9A), com
auxilio de sonda de Pressler, na altura de 1,30 m do solo. As analises anatdmicas foram
realizadas a uma distancia de 5 cm da periferia do caule, zona subcortical, por ser a regido que
se mantem integra durante a amostragem e processamento (Figura 9B) e que € utilizada nos
estudos anatdmicos dos estipes (THOMAS, 2011; ARITSARA; CAO, 2020).

O material, fixado em FAA 70% (JOHANSEN, 1940), foi submetido a metodologia de
Barbosa et al. (2010) para estudos anatdmicos de 6rgaos vegetais de composicdo heterogénea
como €é o caso dos estipes das palmeiras, com a modificacdo de permanecer, previamente, em
EDTA 4% por 4 dias e em seguida ser colocado em estufa a 60 °C. As amostras sofreram
inclusdo em série crescente de solucdo de Polietilenoglicol 1500 (PEG) por 10 dias as quais
resultaram em corpos de prova, que foram seccionados ao micrétomo de deslize Leica SM
2000R, com espessura de 10-20 um, nos planos transversal e longitudinal. Antes de cada se¢éo
foi aderida a superficie do corpo de prova uma solugdo de cola de PVC e Acetato de Butila
(1:1) além da fita adesiva, apds secagem da cola, com a finalidade de manter a integridade do
material durante o processamento no micrétomo (BARBOSA et al. 2010).

As secdes histoldgicas foram, entdo, submetidas a dupla coloracdo por Azul de Astra e
Safranina (BURGER; RICHTER, 1991) lavadas em agua destilada, secas com auxilio de
papel filtro e aderidas a lamina com adesivo de Haupt (HAUPT, 1930). Posteriormente, as
laminas foram empilhadas por 24 horas para secagem do aderente, banhadas em solucdo de
Alcool 100% e Acetato de Butila (1:1), e Acetato de Butila puro nesta ordem, por 5 minutos
cada (Barbosa et al. 2010). As ldaminas permanentes foram confeccionadas utilizando Entellan®
(Merk) como meio de montagem. Adicionalmente foram produzidas Iaminas
semipermanentes pela solugdo de Franklin (JANE, 1956) com alteraces no modo de uso
(FEDALTO, 1982), no qual o material foi dissociado e corado com safranina hidroalcodlica
50% (SASS, 1958), sendo posteriormente montado em glicerina 50% (STRASBURGER,
1924). De modo complementar, foi feito o teste histoquimico de Cloreto de Ferro IlI
(JOHANSEN, 1940) para investigar a presenca de compostos taniferos. Fragmentos do estipe
cortados @ mao livre foram submetidos a solucdo aquosa de cloreto férrico a 10%.

As mensuragdes e contagens dos elementos celulares foram realizadas com o auxilio do
sistema de processamento Image ProExpress, versdo 6.0 para Windows, utilizando imagens

obtidas por cdmera de video Tucsen ISH500 acoplada ao microscépio optico Olympus BX41.
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Para analise em microscopia eletrénica de varredura (MEV), as amostras foram
desidratadas ao ar livre, submetidas a metalizagdo com ouro e observadas ao microscopio Jeol
JSM 6510 —LV.

Figura 9: Amostragem para analise anatbmica

; ,'"—m '}%*Q ‘~ A ¢ 4

Legenda: (A) Método de coleta ndo destrutivo por sonda de Pressler; (B) Detalhe da amostra de
estipe coletada para analise anatémica.
Fonte: (A-B) Acervo pessoal de Maria Julia Groppa Rodrigues

3.2.2 Parametros qgualitativos e guantitativos, e a Analise de Componentes Principais

(PCA)

A descricdo anatdbmica qualitativa e quantitativa foi feita conforme parametros
utilizados na bibliografia de referéncia para palmeiras (THOMAS, 2011; THOMAS; DE
FRANCESCHI, 2013; THOMAS; BOURA, 2015) e referem-se ao: nimero de elementos de
metaxilema por feixe vascular; didmetro do elemento de vaso de metaxilema; nimero de células
de floema por feixe vascular; formato dos corpos silicosos adnatos as paredes das fibras; e
formato das células de parénquima. Tendo em vista que ndo foram encontradas recomendacdes
padronizadas para a descricdo anatdmica de espécies de monocotiledéneas, 0 nimero de
mensuracOes para cada parametro quantitativo seguiu as recomendacfes de Wheller, Baas e
Gasson, (1989) para espécies lenhosas no que se refere ao: diametro tangencial, comprimento
e placas de perfuracdo dos elementos de vaso de metaxilema e espessura da parede, lUmen e
comprimento das fibras.

As caracteristicas analisadas foram categorizadas em dados binarios (0 e 1) e submetidas
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a Andlise de Componentes Principais (PCA) (ZAR, 1996), no software GraphPrism®, com o
objetivo de ordenar os individuos amostrados conforme semelhancas e diferencas dos
parametros investigados. Foram realizadas duas analises de PCAs. A primeira com
0s caracteres morfologicos qualitativos, perfil de copa e cor da antera junto aos caracteres
anatdmicos qualitativos e quantitativos e a segunda, apenas com 0s caracteres anatdmicos

qualitativos e quantitativos.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo morfologica das palmeiras-imperiais

A anélise morfoldgica das palmeiras-imperiais na vertente sudeste da Ilha Grande,
demostrou grande semelhanca entre todos os individuos amostrados. Todavia, as palmeiras-
imperiais apresentaram dois tipos de perfis de copas distintos:

1- copas com as folhas inferiores da coroa projetadas até a linha horizontal (Figura 10

A - D) - Roystonea oleracea.

2- copas com as folhas inferiores da coroa pendentes, ou seja, projetadas para baixo

da linha horizontal, conferindo & copa uma forma oval-arredondada plumoso

(Figura 10 E - G) - Roystonea borinquena e Roystonea regia.

Outra diferenca registrada entre as palmeiras-imperiais da Ilha Grande foi quanto a
parte reprodutiva da planta, dividindo também essas palmeiras em outros dois grupos:
1- palmeiras que apresentaram flores estaminadas com anteras de cor roxa (Figura 10
H) - Roystonea borinquena.
2- palmeiras que apresentaram flores estaminadas com anteras de cor creme-

amarelada (Figura I - J) - Roystonea oleracea e Roystonea regia.

Comparativamente, as palmeira-imperiais do JBRJ, Palma Mater (Figura 10 C) e
Palma Filia (Figura 10 D), ambas Roystonea oleracea, apresentaram perfil da copa com as
folhas inferiores da coroa projetadas até a linha horizontal. Somando-se a essa caracteristica, a
presenca de flores estaminadas com anteras creme-amareladas (Figura 10 1) também foi

observada na Palma Filia.
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Figura 10 — Aspecto geral das Roystonea denominadas popularmente como palmeiras-
imperiais na llha Grande e no JBRJ

Legenda: (A-D) Palmeiras-imperiais, Roystonea oleracea, com perfil da copa formado por folhas inferiores da
coroa distribuidas até a linha horizontal; (A) Esquema do perfil da copa; (B) Registro de palmeira-
imperial com esta caracteristica na Ilha Grande; (C) Palma Mater no JBRJ; (D) Palma Filia,
descendente vivo da Palma Mater, no JBRJ, préximo ao busto de D. Jodo VI; (E-G) Palmeiras-
imperiais com perfil de copa oval-arredondado, formado por folhas inferiores da coroa pendentes,
para baixo da linha horizontal; (E) Esquema do perfil da copa ; (F-G) Registro das palmeiras-
imperiais com esta caracteristica na llha; (F) Roystonea regia; (G) Roystonea borinquena; (H) Flor
estaminada com anteras roxas em Roystonea borinquena na Ilha Grande; (I) Flor estaminada com
anteras creme-amareladas, coletada da Palma Filia, Roystonea oleracea; (J) Flor estaminada com
anteras creme-amareladas de Roystonea regia, coletada de individuo na Ilha Grande. Barras = 1cm

Fonte: (A, B, D, E, F, G, H, I) Acervo de Maria Julia Groppa Rodrigues; (C) Alberto Henschel (1875),

disponivel em http://acervo.bndigital.bn.br/sophia/index.asp?codigo_sophia=9040; (J) Acervo de
Marcelo Fraga Castilhori.



http://acervo.bndigital.bn.br/sophia/index.asp?codigo_sophia=9040

Tabela 4 — Pardmetros morfol6gicos qualitativos aferidos no estipe das trés espécies de Roystonea na Ilha Grande e da Palma Mater e Palma Filia no

JBRJ
A - : Roystonea . Roystonea oleracea Roystonea oleracea
Pardmetros morfoldgicos Roystonea borinquena Roystonea regia .
oleracea Palma Mater Palma Filia
. folhas mais baixas
folhas mais baixas s s N
folhas mais baixas, gradualmente folhas mais baixas, folhas mais baixas,
gradualmente penduradas :
. . . voltadas para o penduradas abaixo voltadas para o voltadas para o
. abaixo da faixa horizontal, . . . - T - o
Perfil da copa apice ou da faixa horizontal, &pice ou inclinando- apice ou inclinando-
formando uma copa o . . . . .
. inclinando-se até a formando uma copa se até a faixa se até a faixa
irregularmente oval- . . . ; :
faixa horizontal irregularmente oval- horizontal horizontal
arredondada
arredondada
Coloragéo das anteras roxa creme-amarelada  creme-amarelada creme-amarelada creme-amarelada

51
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4.1 Caracterizacdo anatémica da zona subcortical do estipe das palmeiras-imperiais

Todas as palmeiras-imperiais que ocorrem na vertente sudeste da Ilha Grande
apresentam pelo menos um elemento de vaso do metaxilema por feixe vascular (Figura 11
A), cujas terminacgdes sdo obliquas e com placas de perfuracéo escalariforme (Figura 11 B).
Envolvendo o xilema observa-se parénquima paravascular. O floema primaério é formado por
uma Unica série de elementos do tubo crivado e ¢ margeado por fibras perivasculares,
caracterizando o formato lunario. As fibras sdo septadas, com lamelacdes em numero de
camadas variavel (Figura 11 C) e inameros fitolitos globulares adpressos a parede, 0s
estegmatas. A matriz de parénquima fundamental, em que os feixes fibrovasculares se

encontram dispostos, é formada por células de formato esferoidal e alongado (Figura 11 D).

Figura 11 — Esquema das caracteristicas anatbmicas observadas nas palmeiras-
imperiais analisadas
A B

Legenda: (A) feixe fibrovascular no formato lunéria com um Unico elemento de vaso de metaxilema, em secao
transversal; (B) elemento de vaso de metaxilema, com placa de perfuracdo escalariforme; (C) fibras
septadas com lamelas em numeros de camada variavel; (D) parte de feixe fibrovascular, formado
pelas fibras e pelo elemento de vaso de metaxilema, em secdo longitudinal, margeado pelo
parénquima fundamental de formatos esferoidal e alongado.

Além dessas caracteristicas gerais, 0s trés grupos de espécies foram
identificados pelas seguintes caracteristicas anatdmicas:
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4.1.1 Roystonea borinquena

O xilema primario é constituido por um dnico elemento de vaso do metaxilema
(Figura 12 A-B). Estes possuem comprimento médio de 3.476,5 um (+ 710,60), didametro
tangencial médio de 224,28 um (+ 21,19) (Tabela 4), espessura méedia da parede de 27,29 pum
(£ 4,92), com terminag6es obliquas e placas de perfuracdo escalariformes com 4 a 12 barras
(Figura 12 C). Envolvendo o xilema, observa-se parénquima paravascular (Figura 11 B). O
floema primario é formado uma série de 5 a 8 elementos de tubo crivado.

A bainha de fibras que reveste o feixe vascular apresenta o formato lunario (Figura 12
A) e ¢ adjacente ao floema. Esta bainha possui altura média de 2.241,73 um (x 312,35) e
largura média de 154554 um (£ 302,4). As fibras possuem paredes lignificadas, com
lamelacdo em 3 a 5 camadas (Figura 12 D), apresentam inimeros estegmatas adpressos a
parede (Figura 12 E), sdo septadas e apresentam comprimento médio de 2.742,03 um (x
488,21), diametro médio de 65,22 um (+ 10,34) espessura média da parede de 26,76 um (+
5,60), e limen médio de 9,42 um (£ 4,40).

A matriz parenquimatica que circunda os feixes fibrovasculares é composta por
células de parénquima fundamental, cujas formas variam entre esferoidais a alongadas
tangencialmente (Figura 12 F). S&o observadas em secdo longitudinal a presenca de

idioblastos com compostos fenolicos de coloracéo escura (Figura 12 F).



Figura 12 - Anatomia da zona subcortical de Roystonea borinquena

SEl  15kV WD10mm S$S20 x7.000 2um S—
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Legenda: Imagens A e B de secéo transversal; C, D e E de material dissociado; e F de se¢do longitudinal. (A)
Feixe fibrovascular composto de um Gnico elemento de vaso do metaxilema (*), série de células de
floema primario e bainha de fibras de formato lunaria; (B) Detalhe do feixe vascular (*), com
elemento de vaso rodeado por parénquima paravascular; (C) Placa de perfuracdo do tipo escalariforme
(seta preta) com 8 barras; (D) Fibras septadas (seta branca) com lamelagfes em até 5 camadas; (E)
Estegmata adpresso na parede da fibra — Microscopia Eletrbnica de Varredura (MEV); (F)

Parénquima fundamental de formato esferoidal e alongado, e idioblastos. Barras pretas = 200 pum;
Barra branca = 2 pm.
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4.1.2 Roystonea oleracea

O xilema primario é constituido, predominantemente, por um Unico elemento de vaso
do metaxilema e, raramente, por 2-4 elementos (Figura 13 A-D). Estes possuem comprimento
médio de 3.727,94 pm (x 1141,29), didametro tangencial médio de 192,98 pum (+ 69,69)
(Tabela 4), espessura media da parede de 23,09 um (+ 5,50), com terminacBes obliquas,
placas de perfuracdo predominantemente escalariformes com 3 a 14 barras (Figura 13 E) e,
ocasionalmente, placas de perfuracdo reticuladas e mistas (Figura 13 F). Elementos de
protoxilema s&o raros. Envolvendo o xilema observa-se parénquima paravascular (Figura 13
A-D). O floema primério é formado por uma série com 5 a 8 elementos de tubo crivado
(Figura 13 B-D).

A bainha de fibras que reveste o feixe vascular apresenta o formato lunario e é
adjacente ao floema (Figura 13 A). Esta bainha possui altura média de 2.002,5 um (+ 402,65)
e largura média de 1548um (£ 283,11). As fibras sdo septadas (Figura 13 F), possuem paredes
lignificadas, com lamelacdo em 3-7 camadas, apresentam inUmeros estegmatas adpressos a
parede (Figura 13 G) e apresentam comprimento médio de 2.759,9 um (x 724,59), diametro
médio de 64,77 um (x 15,71), espessura média de parede de 27,84 um (+ 12,74) e limen
médio de 13,45 um (z 10,29) um.

A matriz parenquimética que circunda os feixes fibrovasculares é composta por
células de parénquima fundamental, cujas formas variam entre esferoidais a alongadas
tangencialmente (Figura 13 H). Sdo observadas em secdo longitudinal a presenca de

idioblastos com compostos fenolicos de coloragéo escura (Figura 13 H).
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Legenda: Imagens A-C de se¢do t , E e F de material dissociado; G e H de secéo
longitudinal. (A) Feixes fibrovasculares compostos, respectivamente, de um Unico
elemento de vaso do metaxilema (*) e de dois elementos de vaso do metaxilema (*),
bainha de fibras de formato lunéaria; (B-C) Detalhe do feixe vascular, com 2 ou mais
elementos de vaso (*) rodeado por parénquima paravascular e floema primario; (D)
Placa de perfuracdo do tipo escalariforme (seta preta) com 4 barras; (E) Placa de
perfuracdo mista (seta preta); (F) Fibras septada (seta branca) com lamelagdes; (G)
Estegmata adpresso na parede da fibra (circulado em branco) (MEV); (H)
Parénquima fundamental de formato esferoidal e idioblastos com composto
fendlicos. Barras pretas = 200 um; Barra branca = 10 pm.
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4.1.3 Roystonea regia

O xilema primario é constituido, predominantemente, por um Unico elemento de vaso
do metaxilema e, raramente, por 2 elementos (Figura 14 A-B). Estes possuem comprimento
médio de 3.171,72 pm (x 1090,25), diametro tangencial médio de 212,44 pum (+ 73,28)
(Tabela 4), espessura media da parede de 22,78 um (£ 5,14), com terminacdes obliguas,
placas de perfuracdo predominantemente escalariformes com 3 a 12 barras (Figura 14 C-D) e,
ocasionalmente, placas de perfuracdo reticuladas (Figura 14 E). Envolvendo o xilema,
observa-se parénquima paravascular lignificado (Figura 14 A-B). O floema primério é
formado por uma série com 5 a 7 elementos de tubo crivado (Figura 14 A-B).

A bainha de fibras que reveste o feixe vascular apresenta o formato lunario e é
adjacente ao floema (Figura 14 A). Esta bainha possui altura média de 2.309,8 um (+
1851,44) e largura média de 1.640 pum (x 407,39). As fibras possuem paredes lignificadas,
com lamelagdo em 3-8 camadas, sdo septadas (Figura 14 F), apresentam inimeros estegmatas
adpressos a parede (Figura 14 G) e apresentam comprimento médio de 3.048,02 um (x
754,23), diametro médio de 73,0 um (x 19,29), espessura média de parede de 28,77 um (x
15,32) e limen médio de 23,06 um (£ 15,29).

A matriz parenquimatica que circunda os feixes fibrovasculares é composta por
células de parénquima fundamental, cujas formas variam entre esferoidais a alongadas

tangencialmente (Figura 14 H).



Figura 14 — Anatomia da zona subcortical de Roystonea regia
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Legenda: Imagens A e B de secdo transversal; C - F de material dissociado; e G e H de secdo
longitudinal. (A) Feixe fibrovascular composto de um Unico elemento de vaso do
metaxilema (*), série de células de floema priméario e bainha de fibras de formato
lunéria; (B) Detalhe do feixe vascular, com 2 elementos de vaso (*) rodeados por
parénquima paravascular; (C - D) Placa de perfuracéo do tipo escalariforme (MEV); (E)
Placa de perfuracdo do tipo reticulada (MEV); (F) Fibras septadas (seta branca) com
lamelac@es; (G) Estegmatas adpresso na parede da fibra (circulos brancos) (MEV); (H)
Parénquima fundamental de formato longitudinal e esferoidal. Barras pretas = 200 um;
Barras brancas = 20 pm.
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4.2.4 Palma Mater

O xilema priméario é composto por um a trés elementos de vaso de metaxilema (Figura
15 A-B). Estes possuem comprimento médio de 1.638,1 um (+ 703,42), didmetro tangencial
médio 220,3 um (x 42,26), espessura média da parede de 36,5 um (£ 18,65), com terminagfes
obliquas e placas de perfuracdo escalariforme com 1 a 4 barras ou placas de perfuracao
simples (Figura 15 C-D). Envolvendo o xilema, observa-se parénquima paravascular. O
floema primario é formado por uma Unica série de células (Figura 15 A).

A bainha de fibras que reveste o feixe vascular apresenta o formato lunario e é adjacente
ao floema. Esta bainha possui altura média de 1.090,2 um (£179,22) e largura média de 740,97
um (£134,34). As fibras sdo septadas e apresentam comprimento médio de 1.938,6 um (£
353,63), diametro médio de 35,9 um (£ 7,59) um e ldmen médio de 15,1 um (£6,11)
(Figural5 F-G).

A matriz parenquimatica que circunda os feixes fibrovasculares € composta por
células de parénquima fundamental, cujas formas variam entre esferoidais a alongadas

tangencialmente (Figura 15 H).



Figura 15 - Anatomia da zona subcortical da Palma Mater
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Legenda: Imagens A-B de secdo transversal; C-G de material dissociado; e H de secédo
longitudinal. (A) Feixes fibrovasculares compostos de um Unico elemento de vaso do
metaxilema (*), série de células de floema primério e bainha de fibras de formato
lunéria; (B) Detalhe do feixe vascular, com 3 elementos de vaso (*), rodeados por
parénquima paravascular; (C) Placa de perfuracdo do tipo simples; (D) Placas de
perfuracdo dos tipos simples e escalariforme com uma Unica barra (seta preta); (E)
Placa de perfuracdo do tipo escalariforme com 3 barras (seta preta); (G) Fibra
septada (seta branca) com lamelagdes; (H) Parénquima fundamental de formato
esferoidal entre fibras que compdem a bainha de fibras dos feixes fibrovasculares.
Barras pretas = 200 um; Barra branca = 50 pum.
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Tabela 5 — Pardmetros anatbmicos quantitativos e qualitativos aferidos no estipe das trés espécies de Roystonea na Ilha Grande e da Palma Mater no JBRJ.

Roystonea oleracea

Parametros Anatdomicos Roystonea borinquena Roystonea oleracea Roystonea regia Palma Mater
Comprimento dos elementos de ~ 2219,6 - (3476,5) - 5101,3  1850,53 - (3727,94) - 7559,22 1285,72 - (3171,72) - 6645,85 666,46 -(1638,14) - 3011,18
vaso do metaxilema (pum) + 710,60 +1141,29 + 1090,25 + 703,42
ggﬁfigstggg\far;‘gﬂodos 171,51 - (224,28) - 263,85 45,85 - (192,97) - 372,32 50,77 - (212,44) - 323,02 110,77 - (220,29) - 293,75

+21,19 + 69,69 +73,28 + 42,26

metaxilema (um)

Espessura da parede dos 17,88 - (36,58) - 116,92

elementos de vaso do 15-(27,29) - 37,21 + 4,92 9,73-(23,09) - 40,58 £ 550 9,28 -(22,78) - 35,07 + 5,14 1865

metaxilema (um) T

Pontoagdo vascular simples simples simples simples

predominantemente predominantemente simples e escalariforme (2-4
Placa de perfuragéo escalariforme, 4-12 barras escalariforme (3-11 barras) e escalariforme (3-12 barras), barras)
reticulada reticulada
N° de elementos de vaso de . predominantemente 1, predominantemente 1, predominantemente 1, com até
. . exclusivamente 1 . ,
metaxilema/feixe vascular com até 2-4 com até 2 3
Presenca de protoxilema no . « « «
. sim nao nao nao

feixe vascular

Formato da bainha fibrosa lunéria lunéria lunéria lunéria

Altura da bainha fibrosa (um) 1502,5 - (2241,72) - 2734,61 910, 90 - (2002,47) - 3411,27 990,48 - (2912,35) - 2202,22 812,33 - (1090,2) - 1473,1
+ 312,35 + 402,65 +1851,44 +179,22

Largura da bainha fibrosa (um) 1098,18 - (1545,54) - 2040,07 805,53 - (1547,64) - 2486,02 305,98 - (1640,50) - 2513,97 381,44 - (740,97) - 939,95
+302,4 + 283,11 + 407,39 +134,34

Comprimento da fibra (um) 1803,85 - (2742,03) - 3386,28 1074,31 - (2759,94) - 4920,15 1285,472 - (3048,02) - 1428,96 - (1938,66) - 2636,33
+ 488,21 + 724,59 4723,73 £ 754,23 + 353,63

Espessura da fibra (um) 4593 - (65,22) - 88,86 + 1034  >+81-(64.77) -106.16 30.16-(7303) -12008 ) 55 (35,93) - 49,37 + 7,50

+1571 +19,29

(E:regss“ra deparede dafibra 1) >3 (26,76)- 30,39 45,60 11,80- (27,84) - 87,68+ 12,74 12,78 - (28,77)-93,63+ 1532 2,14~ (8,02) - 14,89 £3,02

Lumen da fibra (um) 5,08-(9,42)-26,71+440 4,75-(13,45) - 46,65 + 10,29 5,07 - (23,06) - 86,93+ 15,29 7,71 - (15,11) - 34,88 +6,11

N° de lamelas de parede da 3.5 3.7 3.8 3_5

fibra




Continuacao
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Fibra septada sim sim sim sim
Parénquima de formato . . . .
! sim sim sim sim
esferoidal
Parénquima de formato . . . .
sim sim sim sim
alongado
Células com compostos . N . «
- sim nao sim nao
fenolicos

Dados quantitativos apresentados na ordem:

valor minimo (média) valor maximo * desvio padrao
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4.2 Analise de Componentes Principais

4.1.4 PCA das caracteristicas anatdmicas e morfologicas

De acordo com a Anélise de Componentes Principais (PCA), baseada em
caracteristicas anatdmicas e morfologicas, os caracteres correlacionados aos PCs 1, 2 e 3 explicam
64,13% da variancia total e permitiram o ordenamento das trés espécies estudadas em diferentes
quadrantes dos graficos biplot (Figura 15A-B). O PC1, responsavel por 28,45% da variancia total, é
fortemente influenciado pelos fatores numero de elementos de vaso de metaxilema por feixe
vascular (X13), comprimento (X19, X20) da fibra, altura (X30, X31) da bainha de fibras, coloracédo
da antera (X36), e perfil da copa (X39, X40) e foi capaz de ordenar R. borinquena, R. oleracea e R.
regia separadamente. O PC2, responsavel por 19,35% da variancia total, é influenciado pelo fator
coloracgdo da antera (X37, X38) e ordenou R. borinquena e R. regia em quadrantes distintos de R.
oleracea. O PC3, corresponde a 16,32% da variancia total e é unicamente influenciado pelo
caractere anatbmico diametro tangencial (X3, X4), ordenando as espécies R. borinquena e R. regia

em quadrantes distintos de R. oleracea.
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Tabela 6 - Loadings dos caracteres anatdbmicos e morfologicos da Analise de Componentes Principais
(PCA)

Caracteres anatdmicos e morfologicos Siglas PC1 PC2 PC3
EV-COMPRIMENTO >3500 pum X2 0,668 -0,335 0,213
EV-DIAMETRO TG <200 pm X3 -0,071  -0,544 -0,760
EV-DIAMETRO TG >200 um X4 0,071 0,544 0,760
EV-PAREDE <22 pm X5 -0,228 -0,563 -0,643
EV-PAREDE >22 um X6 0,228 0,563 0,643
EV-PLACA RETICULADA X8 -0,554 -0,303 -0,287
EV-PLACA MISTA X9 -0,403 -0,165 -0,298
EV-PLACA SIMPLES X10 -0,284 -0,075 0,150
EV-BARRAS ESCALARIFORME >10 X12 0,221 0,133 -0,494
EV-N° METAXILEMA 1-4 X13 -0,730  -0,198 0,053
EV-N° METAXILEMA 1-3 X14 -0,008 -0,909 0,312
EV-N° METAXILEMA 1-2 X15 -0,008  -0,909 0,312
EV-PROTOXILEMA X17 -0,321 0,089 0,404
F-COMPRIMENTO <3000 pum X19 -0,761 0,034 -0,439
F-COMPRIMENTO >3000 pum X20 0,7613 -0,034 0,439
F-DIAMETRO <65 um X21 -0,630 -0,130 0,489
F-DIAMETRO >65 um X22 0,630 0,130 -0,489
Continuacao
F-PAREDE <27 um X23 -0,668 0,335 -0,213
F-PAREDE >27 um X24 0,668 -0,335 0,2136
F-LUMEN <20 pm X25 -0,369 0,320 0,5576
F-LUMEN >20 pm X26 0,369 -0,320 -0,557
F-LAMELAS PAREDE 3-6 X28 -0,201  -0,224 0,320
F-ALTURA DA BAINHA <2500 pm X30 -0,884 0,269 -0,037
F-ALTURA DA BAINHA >2500 um X31 0,884 -0,269 0,037
F-LARGURA DA BAINHA <1500 pm X32 -0,349 -0,38 0,383
F-LARGURA DA BAINHA >1500 pm X33 0,349 0,380 -0,383
PA-TANINO X36 -0,715 0,307 -0,120
ANTERA LILAS X37 0,008 0,909 -0,312
ANTERA AMARELADA X38 -0,008 -0,909 0,312
P-COPA ATE LINHA HORIZONTAL X39 -0,877  -0,237 0,135

P-COPA ABAIXO LINHA HORIZONTAL  X40 0,877 0,237 -0,135
Legenda: EV — elemento de vaso de metaxilema; F — fibra; PA — presenca de tanino no parénquima.
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Figura 16 — Analise de componentes principais a partir de caracteres morfoldgicos e anatbmicos
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Legenda: (A) Gréafico em biplot dos loadings das variaveis (destaque em azul) e das espécies estudadas (destaque
em vermelho) na disposicdo PC1 e PC2; (B) Gréafico em biplot dos loadings das varidveis (destaque em
azul) e das espécies estudadas (destaque em vermelho na disposi¢cdo PC1 e PC3. Espécimes de Roystonea
oleracea 1-5 (Ro_1 a Ro_5); amostra da Palma Mater (P_M); espécimes de Roystonea regia 1-5 (Rr_1 a
Rr_5); espécime de Roystonea borinquena (R_b).
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DISCUSSAO

As espécies de Roystonea apresentam inflorescéncias compostas por flores unissexuadas e
arranjadas em triades, onde uma flor pistilada é cercada por duas flores estaminadas (ZONA, 1996).
As flores apresentam corola de coloragdo creme-amarelada e anteras roxas em R. borinquena e
corola branca e anteras lilas-arroxeadas em R. dunlapiana (ZONA, 1996; OLIVEIRA; TEIXEIRA;
REIS, 2009). Dentre as palmeiras amostradas neste trabalho, apenas um individuo apresentou flores
com anteras de coloragdo roxa, sendo identificado como R. borinquena. Foi descartada a
possibilidade desse individuo ser R. dunlapiana porque essa espécie possui flores de corola branca.
Embora os demais individuos avaliados ndo apresentem diferencas na cor da corola e das anteras, 0
perfil da copa (OLIVEIRA; TEIXEIRA; REIS, 2009) e a descricdo anatdmica do estipe indicam a
existéncia de outras duas espécies, R. oleracea e R. regia. Ao comparar com as palmeiras-imperiais
historicas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, tanto as fotografias da Palma Mater quanto o
espécime que é a Palma Filia apresentam perfil da copa cujas folhas estdo distribuidas até a linha
horizontal e sdo da espécie Roystonea oleracea, indicando assim que algumas palmeiras-imperiais
que ocorrem na llha Grande séo dessa espécie. A presenca de folhas com aspecto plumoso também
contribui para identificacdo de R. regia.

Tomlinson (1961), com base na observacdo de R. regia, descreveu a ocorréncia de Unico
elemento de metaxilema por feixe vascular para o género Roystonea. Sob esta caracteristica, apenas
a palmeira da espécie R. borinquena estudada neste trabalho apresentou esta caracteristica. Esse
resultado pode estar relacionado a amostragem de um unico individuo da espécie visto que as
demais palmeiras, identificadas como R. oleracea e R. regia, apresentaram feixes vasculares
variando entre um a quatro elementos de vaso de metaxilema por feixe, refutando a observacédo de
Tomlinson (1961) em relacdo a Ultima espécie. Thomas e Boura (2015), em andlise para investigar
se 0s caracteres anatdmicos dos estipes de outras palmeiras sdo reflexos filogenéticos ou climaticos,
concluiram que o diametro e nimero de elementos de vaso de metaxilema por feixe vascular podem
ser considerados adaptacdes climaticas. Assim, a diferenca observada em R. oleracea e R. regia
pode ser resultado das condi¢cBes ambientais da Ilha Grande, area diferente da ocorréncia natural
dessas espécies. De modo similar, no trabalho de Aritsara e Cao (2020), o xilema primério de um
espécime de R. regia cultivado no South China Botanical Garden apresentou feixes vasculares com
até dois elementos de vaso de metaxilema em um feixe vascular. Cabe destacar que neste trabalho
todos os individuos estudados ocorrem em uma mesma area de amostragem e estdo expostas as

mesmas condi¢cdes ambientais. Pace, Botanico e Angyalossy (2011), encontraram variacdo nas
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caracteristicas de elementos de vaso em trés espécies distintas de Syagrus cujas condigdes
ambientais eram similares. Segundo os autores, a diferenca encontrada pode estar relacionada a
funcdo dessas células e que também devem ser levados em conta os aspectos filogenéticos,
ambientais e funcionais.

A PCA realizada com os caracteres anatdomicos e morfologicos ordenou as palmeiras-
imperiais em trés espécies distintas, R. oleracea, R. borinquena e R. regia. Esses resultados indicam
a importancia dos dados anatémicos para corroborar a identificacdo taxondmica dessas espécies e
revelam o bom resultado diagnostico da analise da zona subcortical. Ademais, essa mesma porc¢ao
do estipe foi analisada em R. regia no estudo de Artisara e Cao (2020), que apresentou estrutura
similar a das palmeiras-imperiais classificadas em nosso estudo como R. regia. Em ambos os
estudos, Roystonea regia apresentou mais de um elemento de vaso de metaxilema por feixe
vascular, uma Unica série de elementos do floema primario, parénquima lignificado margeando o
xilema, e bainha de fibras no formato lunario. Assim, o presente estudo releva a ocorréncia de trés
espécies diferentes de palmeira-imperial na llha Grande, contrario ao que é descrito anteriormente
para a flora de Arecaceae exotica na Ilha Grande (CALLADO et al. 2009; ZUCARATTO; PIRES,
2014, ZUCARATTO et al., 2020 a, b).

Zucaratto e Pires (2014) e Zucaratto et al. (2020 a, b) constataram que R. oleracea é invasora
na Ilha Grande e se encontra no estagio final do processo de invasdo, quando a espécie se encontra
estabelecida na nova area, e que vem causando danos a biodiversidade local como reducdo da
densidade, riqueza e diversidade de plantulas de outras espécies. Entretanto, o presente estudo revela
que as palmeiras exdticas que se encontram na Ilha Grande ndo se trata apenas de uma Unica
espécie, R. oleracea, mas sim de trés espécies distintas. Ndo ha registro prévio da ocorréncia dessas
outras espécies e, mediante a isso, o status de invasdo deve ser reavaliado e uma verificacao
minuciosa das palmeiras-imperiais que ocorrem na Ilha Grande também deve ser feita. Ademais, a
existéncia de apenas uma amostra de R. borinquena levanta a possibilidade de haver pelo menos
mais uma espécie popularmente conhecida como palmeira-imperial, a R. dunlapiana, ou, ainda, a
ocorréncia de hibridos entre essas espécies, 0 que ja € relatado para a familia (NOBLICK, 1994;
BOURDEIX et al., 2008; SOARES et al., 2014; FLOWERS et al., 2018). Ainda, R. dunlapiana foi
classificada como ameacada de extingdo em sua area de ocorréncia natural pela IUCN (1998) e é
protegida por lei no México (DOF, 2010), onde foi categorizada como espécie pouco preocupante.
De acordo com o banco de dados do Global Biodiversity Information Facility (2021), ndo ha
registros de R. dunlapiana no Brasil, mas devido aos fatos previamente apresentados, a exemplo da
semelhanca morfoldgica entre as espécies de Roystonea, € necessaria uma atualizagdo dos registros,

mediante a coletas e deposi¢do em herbarios, que resulte em uma reavaliagdo do verdadeiro e atual
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status de conservacédo da espécie.

Dentre os pardmetros anatdbmicos analisados sdo considerados de valor diagndstico para a
identificacdo das trés espécies: comprimento e didmetro da fibra, altura e largura da bainha de fibras,
numero de elementos de vaso de metaxilema por feixe vascular, didmetro tangencial e espessura da
parede do elemento de vaso, somados as caracteristicas morfoldgicas perfil da copa, aspecto
plumoso das folhas e coloracdo das anteras. Krishnakumar, Kanna e Parthiban (2019) em estudo de
qualidade de celulose e propriedades anatdmicas de Bambusa balcooa Roxb, relataram que dentre 0s
parametros anatémicos considerados de valor diagnostico para caracterizar o colmo do bambu de
qualidade para a industria de papel e celulose estdo diametro, espessura e comprimento das fibras e
diametro dos elementos de vaso. As caracteristicas dos elementos de vaso, como o tipo de placa de
perfuracdo e nudmero de barras para placas do tipo escalariforme, também foram importantes no
estudos das Zingiberaceae Martinov como evidenciado por Gevu et al. (2013; 2017). Esses mesmos
parametros sdo considerados determinantes para a identificacdo de espécies lenhosas de
eudicotiledéneas na Mata Atlantica do Rio de Janeiro (CALLADO; SILVA NETO, 2003;
RIBEIRO; BARROS, 2006; SANTOS et al., 2019; MACEDO et al., 2019) onde a anélise de
componentes principais das caracteristicas anatdmicas do xilema secundario revela que diametro dos
elementos de vaso esta entre os caracteres mais determinantes na segregacao de espécies do mesmo
género.

Thomas (2011) e Pereira e Quadros (2007) confirmam a descricdo anatdmica como
ferramenta taxondmica para Arecaceae em nivel de subfamilia, a exemplo Coryphoideae (Thomas,
2011), e em nivel especifico, no género Euterpe (PEREIRA; QUADROS, 2007). No estudo de
Pereira e Quadros (2007), foi possivel separar e identificar amostras de palmito de Euterpe oleracea
Mart. e de Euterpe edulis Mart a partir da diferenca no didmetro tangencial e do nimero de
elementos de vaso de metaxilema por feixe vascular. De modo similar, Magellan, Tomlinson e
Hugget (2012) além de separarem e organizarem espécies em grupos infragenéricos de Bactris Jacq.
ex Scop. a partir da anatomia do estipe, resultando em um arranjo filogenético mais coeso do que o
sugerido por Henderson et al (2000), compararam a anatomia de estipes jovens e maduros dessas
espécies, elucidando as diferentes conformacdes de feixes fibrovasculares de acordo com a porgéo
do estipe em que se encontravam. Os autores ainda ressaltaram a importancia da anatomia do estipe
na classificacdo de palmeiras, uma vez que, até entdo, ndo havia estudos comparativos do tdxon. No

presente estudo, esta analise anatbmica comparativa ocorre para as espécies do género Roystonea.
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CONCLUSOES

Este estudo contribuiu para a correta identificacdo taxonémica de palmeiras-imperiais a
partir da associacdo de caracteristicas anatdmicas as morfoldgicas, que sdo classicamente usadas
para identificar e separar espécies botanicas. Tendo em vista a dificuldade de identificar as espécies
de palmeiras-imperiais, principalmente na fase de muda ou quando estdo estéreis, a anatomia da
zona subcortical do estipe se mostrou como uma boa ferramenta na resolucao desse problema ja que,
a partir dela, foi possivel constatar a ocorréncia de trés espécies distintas de Roystonea na llha
Grande.

O estudo comparativo anatdmico e morfoldgico das palmeiras-imperiais da Ilha Grande com
as Palma Mater e Filia contribui também para a elucidacdo dessa constatacdo, que refuta os ultimos
registros sobre a espécie Roystonea oleracea como sendo a unica do género que ocorre na llha
Grande, cuja classificacdo foi de espécie exotica invasora estabelecida. A partir desse resultado, um
novo levantamento das palmeiras-imperiais deve ser feito para toda a llha Grande a fim de reavaliar
se ha de fato um processo de invasdo, qual a espécie de Roystonea que esta sendo responsavel pela
invasdo, qual seria seu grau de impacto no ambiente e quais medidas de manejo devem ser tomadas,
tendo em vista que ndo houve registros prévios nem da ocorréncia das outras espécies, tampouco do
potencial invasor de cada uma.

Os novos caracteres anatbmicos para o género relatados nesse estudo, tal como a ocorréncia
de mais de um elemento de vaso de metaxilema por feixe vascular, e a descricdo da estrutura
anatdmica da centenaria Palma Mater, também composta por mais de um elemento de vaso de
metaxilema por feixe, com elementos de vaso de placa de perfuracdo simples, trazem uma novidade
no conhecimento sobre anatomia de palmeiras. Além disso, este trabalho traz a primeira descri¢do
da estrutura anatdbmica da zona subcortical de Roystonea oleracea e Roystonea borinquena. A
analise anatdmica comparativa entre as espécies desse género também € uma novidade para 0s
estudos de palmeiras, tendo sido ressaltada por Tomlinson como a “dltima fronteira” nos estudos do

grupo boténico.
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