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RESUMO
A carnaubeira (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore) é nativa na região Nordeste do
Brasil. São raras as informações sobre o sistema reprodutivo do gênero Copernícia, o
que dificulta estudos sobre a formação de frutos, diversidade genética e fenotípica dos
indivíduos e das populações das espécies pertencentes ao gênero. Com o objetivo de
estudar características das flores e a forma de reprodução, foram feitas descrições da
morfologia floral e avaliações da quantidade de botões florais, taxa de pegamento e
abortamento de frutos em inflorescências isoladas e não isoladas. O estudo foi
realizado no município de Luís Correia, litoral do Piauí, onde plantas de diferentes
pontos foram marcadas. O estudo da morfologia floral revelou que a espécie possui
flores hermafroditas compostas por 3 sépalas, 3 pétalas, 6 estames e 3 carpelos.
Constatou-se que as inflorescências isoladas e que não receberam visitas de agentes
polinizadores apresentaram taxa de pegamento de frutos menor e taxa de abortamento
maior quando comparadas com as inflorescências não isoladas, sugerido que a espécie
apresenta alogamia.
PALAVRAS – CHAVE: carnaúba, Copernicia prunifera, flor.

FLORAL AND REPRODUCTIVE ASPECTS OF CARNAUBA TREE (ARECACEAE) IN
AREAS OF COAST OF PIAUÍ

ABSTRACT
The Carnaúba tree (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore) is native to the Northeastern
Brazil, and information about reproductive systems of the genus Copernicia were scarce
which hinders studies on fruit formation, genetic and phenotypic diversity of individuals
and populations of other species belonging to the genus. In order to study the
characteristics of the flowers and the reproduction, we aimed to describe floral
morphology, quantity of flower buds, setting rate and abortion of fruits in isolated and
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non-isolated inflorescences. The study was carried out in the municipality of Luís
Correia, Piauí State, where plants from different places were marked. The floral
morphology revealed that C. prunifera shows hermaphroditic flowers composed of 3
sepals, 3 petals, 6 stamens and 3 carpels. It was found that the isolated inflorescences
showed a lower rate of fruit revenge and a and a higher flower fall rate when compared
to rates of non-isolated inflorescences, suggesting that the species has allogamy.
KEYWORDS: carnaúba, Copernicia prunifera, flower.

INTRODUÇÃO
A carnaubeira (Copernicia prunifera (Mill.  H.E. Moore) é uma palmeira nativa

do Brasil, pertencente à família Arecaceae, com ocorrência nas regiões Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, especialmente nos vales dos rios nos domínios da Caatinga e do
Cerrado (SILVA et al., 2017; FLORA do BRASIL, 2020a) encontrada principalmente em
ambientes com terrenos baixos de várzea, à margem de rios e lagos, periodicamente
inundados. Trata-se de um importante recurso vegetal, uma vez que é bastante
utilizada por diferentes comunidades estabelecidas no semiárido nordestino, ajudando
nas necessidades diárias, principalmente daquelas pessoas que vivem no ambiente
rural (RODRIGUES et al., 2013). Muito além da importância sócioeconômica, a
relevância das palmeiras, como a carnaúba, se dá devido ao protagonismo dessas
espécies na estrutura e função em ecossistemas tropicais terrestres (LANNES et al.,
2016).

A carnaubeira possui valor paisagístico e por isso é indicada para a arborização
urbana (XIMENES et al., 2019). Suas folhas, após a secagem são utilizadas para
cobertura de casas, alimentação animal e produção de artesanato (ARRUDA; CALBO,
2004). No entanto, o principal produto da carnaubeira é a cera extraída das folhas, que
é bastante usada em fins diferentes e para a fabricação de inúmeros produtos (GOMES
et al., 2009). A atividade de retirada da cera das folhas da carnaubeira está associada à
prática de extrativismo. Além desses aspectos, a espécie apresenta importância social,
ambiental e econômica (COSTA; GOMES, 2016). Do ponto de vista social, destaca-se
pela geração de ocupação do meio rural, enquanto na questão ambiental, colabora com
equilíbrio dos ecossistemas naturais (SILVA et al., 2019).

No Piauí, os campos de carnaubais para extração da cera estão associados à
comunidades ou propriedades rurais que empregam a agricultura de subsistência, com
baixo nível tecnológico. Nos municípios litorâneos do Estado, a carnaúba é bastante
utilizada para o artesanato, cobertura de casa e extração de cera. De acordo com
Carvalho e Gomes (2009), no Piauí o período de maior exploração da carnaúba para a
extração do pó acontece entre os meses de julho a dezembro, época de estiagem e
que agricultura de sequeiro é inviabilizada devido a ausência de chuvas. Assim, o
extrativismo da carnaúba oferece ocupação e renda para inúmeros trabalhadores rurais
numa época de difícil acesso a algum tipo de atividade remunerada. Os resultados
divulgados na Pesquisa de Extrativismo Vegetal e Silvicultura - PEVS mostram que no
ano de 2019 o total de pó cerífero coletado foi de 19,5 t com destaque para o estado do
Piauí como o principal produtor, respondendo por 56,4% do volume nacional (IBGE,
2019).

No entanto, a atividade extrativista não é acompanhada de estudos e nem
tampouco de estratégias de produção de mudas, manejo e reflorestamento, e dessa
forma as ações antrópicas podem comprometer a diversidade genética e conduzir a
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espécie a um processo irreversível de erosão genética. Nesse sentido, para a
estruturação de ações que promovam a conservação e o melhoramento genético da
espécie é necessário antes de tudo os conhecimentos sobre o sistema reprodutivo e
biologia floral da carnaubeira.

Segundo Barfod et al. (2011), a expressão sexual nas palmeiras é separada em
modalidades ou níveis espaciais: dentro das flores, dentro de aglomerados de flores
(entre flores), dentro de inflorescências e entre as plantas.

A alogamia é reportada como a principal forma de reprodução de algumas
palmeiras tropicais pertencentes à família Arecaceae como a churrubay (Syagrus
orinocensis (Spruce) Burret) (AVELLANEDA; CARREÑO, 2017), palma amarga (Sabal
mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H. Wendl.) (BRIEVA-OVIEDO et al., 2020), açaí do
Amazonas (Euterpes precatoria Mart.) (RAMOS et al., 2019), macaúba (Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.) (ABREU et al., 2012; LANES et al., 2016)) e juçara
(Euterpe edulis Mart.) (GAIOTTO et al., 2003).  Bardof et al. (2011) relatam que
resultados com ensacamento de flores de coqueiros mostraram que a frutificação é
resultante da transferência de grãos de pólen entre flores unissexuais presentes na
mesma inflorescência (geitonogamia). De acordo com Borém e Vieira (2013), plantas
que praticam a alogamia são aquelas cuja reprodução se dá por no mínimo 95% de
fecundação cruzada, enquanto que nas plantas autógamas a formação de sementes e
frutos acontece devido a uma taxa mínima de 95% de autofecundação.

Quanto ao tipo floral, são muitas informações sobre as palmeiras. Porém, as
informações para o gênero Copernicia são limitadas.  Torres et al. (2015) verificaram
que a espécie Copernicia tectorum (Kunth) Mart. apresenta flores hermafroditas e Silva
et al. (2017), que apresentam informações sobre morfologia das flores da carnaubeira.
Diante da falta de informações importantes que possam impactar sobre ações futuras
de conservação e manejo, os objetivos desse estudo foram entender a forma de
reprodução das carnaubeiras e descrever as características florais da espécie no litoral
do Piauí, para estabelecer uma relação entre esses aspectos.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado nas comunidades Praia do Coqueiro e Carnaubinha,

localizadas no município de Luís Correia, litoral do estado do Piauí, situado entre as
coordenadas geográficas 02°52’44”S e 41°40’01”W (AGUIAR; GOMES, 2004), com
clima do tipo B Aw', de acordo com a classificação de Koppen (BASTOS et al., 2005)..
A distância entre as comunidades é de cerca de 15 km e a escolha dos locais se deu
em função de três fatores: a presença de populações nativas da espécie, o vigor das
plantas e o acesso. O estudo ocorreu durante o período de janeiro a agosto de 2019.

Para o estudo da morfologia floral, foram feitas coletas de inflorescência com
flores abertas. As coletas foram efetuadas com o auxílio de uma escada de tamanho
regulável e uma ferramenta do tipo tesoura de poda de ramos trimmer de alta altitude
com cabo de madeira. Após a coleta, as estruturas florais foram levadas para o
Laboratório de Biologia da Universidade Estadual do Piauí, Campus Parnaíba para
análise sob microscópio estereoscópico a fim de realizar a descrição da morfologia
floral. As flores foram descritas e registradas por fotografia ainda frescas.

Para o estudo sobre aspectos da reprodução, foram selecionadas 12
carnaubeiras e 20 inflorescências. Em cada inflorescência foram selecionadas 10
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ramificações. Na Tabela 1 estão apresentadas os números de inflorescências de cada
planta selecionada e a localização de cada indivíduo.

TABELA 1 - Identificação das carnaubeiras avaliadas, quantidade de inflorescência
selecionada/planta e localização das plantas. Luís Correia, Piauí. 2019.

Número da planta Número de inflorescência
por planta

Localização

1 1 Carnaubinha
2 1 Carnaubinha
3 1 Praia do Coqueiro
4 1 Praia do Coqueiro
5 5 Carnaubinha
6 2 Praia do Coqueiro
7 1 Carnaubinha
8 1 Carnaubinha
9 2 Carnaubinha

10 1 Carnaubinha
11 3 Carnaubinha
12 1 Carnaubinha

Para verificar se a espécie apresentava fecundação por auto-polinização ou não,
fez-se o isolamento de ramos e os resultados de frutificação obtidos foram comparadas
com aqueles dos ramos não isolados. Cada inflorescência constituiu uma unidade de
avaliação, com um total de 10 ramos marcados, sendo cinco isolados e cinco não
isolados.

O isolamento foi feito por meio do uso de saco branco de pano do tipo organza
de comprimento aproximado de 15,0 cm de comprimento e 10,0 cm de largura com fitas
de cetim na extremidade que permitiram a fixação do saco às ramificações da
inflorescência. No momento que foi feita a colocação dos sacos, as inflorescências
apresentavam os botões florais fechados.

Devido a altura das plantas, com caule do tipo estipe que pode atingir de 10 a 15
metros de altura e diâmetro entre 15 a 25 centímetros (VIEIRA et al., 2015), o acesso às
inflorescências foi feito por meio de uma escada de tamanho regulável, que era
colocada o mais próximo possível das inflorescências. Dessa forma, fazia-se a
contagem dos botões florais presentes em cada ramo, aplicando ou não o isolamento.
Os ramos não isolados receberam fitas para identificação.

Os parâmetros avaliados foram: quantidade de botões florais, número de frutos,
abscisão de flores e porcentagem de frutificação em inflorescências isoladas e não
isoladas. As avaliações foram feitas 30 dias após a seleção, marcação e isolamento
dos ramos das inflorescências.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As flores são pequenas (MAIA-SILVA et al, 2012), de cerca de 0,1 a 0,12 cm de

comprimento, bastante numerosas e de cor amarela. Localizam-se em pequenos
ramos, cujo tamanho varia de 10 a 15 cm, de grandes inflorescências do tipo panícula
de tamanho médio de 125 cm. O estudo da morfologia floral da carnaubeira revelou
flores hermafroditas (Figura 1A). O androceu apresenta seis estames (Figura 1B),
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enquanto o filete se insere dorsalmente nas anteras, as quais têm deiscência
longitudinal (Figura 1A). As flores são sésseis (Figura 1C), diclamídeas, e simetria
actinomorfa com três pétalas e sépalas unidas (Figura 1B). O gineceu é hipógino,
tricarpelar, gamocarpelar, trilocular e com com 3 óvulos (Figuras 1D e 1F) e ovário
piloso (Figura 1E). O estilete é terminal (Figura 1E). Foi observado também que os
estames localizam-se acima dos estigmas, que estão inseridas nas pétalas e afastado
do estigma (Figura 1A), o que geralmente contribui para a fecundação por alogamia, e
Matias et al. (2016) confirma que a diferença nas alturas entre os verticilos reprodutivos
de uma flor é uma característica comum nas angiospermas e pode favorecer a
reprodução cruzada.

FIGURA 1 - Detalhes da flor da carnaubeira com presença do estigma e dos estames.
A - Presença do gineceu e androceu. B - Presença de seis estames no interior da flor. C
- Flor da carnaubeira com ausência de pedúnculo, do tipo séssil; D - Flor com presença
de três óvulos ; E - Ovário piloso F - Vista dos lóculos da flor da carnaubeira.

Fonte:  (Fotos: Autores.). Luís Correia, Piauí. 2019.

Os resultados obtidos no estudo da morfologia floral estão em acordo com
características descritas alguns autores. Hiura e Rocha (2018), relataram que a família
Arecaceae possui espécies cujo número de estames varia de 5 a 7. Silva et al. (2017)
relataram que as flores da carnaubeira apresentam seis estames, três pétalas e
sépalas. Segundo FLORA do BRASIL (2020), as flores do gênero Copernícia são
bissexuais, solitárias ou formando grupos de 2 a 4 flores, possuem três sépalas unidas
numa base grossa e seis estames.

Silva et al. (2019) observaram que no litoral do Piauí a floração ocorre durante
todo o ano de maneira moderada, com picos na segunda quinzena de janeiro e de maio
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e Ximenes et al. (2017) relatam que nas condições do litoral do Rio Grande do Norte o
florescimento também ocorreu todo o ano, com picos no período seco, entre os meses
de outubro e novembro. Com relação à análise dos parâmetros relacionados à
reprodução, os resultados estão apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Quantidade de botões florais (BF), número de frutos (NF), porcentagem de
frutificação (PF) e abscisão de flores (AF), em unidade, em inflorescências de
carnaubeiras isoladas e sem isolamento. Luís Correia, Piauí. 2019.

ParâmetrosCondição do
ramo Quantidade de

botões florais
Número de

frutos
Porcentagem

de Frutificação
Abscisão de

flores
Ramos sem
isolamento dos
botões florais

103,99 96,12 92,43 9,15

Ramos com
isolamento dos
botões florais

102,17 3,58 3,5 98,46

O estudo revela que, em média, cada ramo da inflorescência da carnaubeira
possui, 103,08 botões florais - BF. Considerando que esses dados foram obtidos por
meio da contagem em dez ramos por inflorescência, é possível sugerir que cada
inflorescência da espécie possua em torno de 1.000 botões florais. Silva et al. (2017)
verificaram que, em média, o número de ramos na inflorescência da carnaúba varia
entre 4 a 15 e o número de flores pode chegar a 1.735,50 em indivíduos de carnaubais
do litoral do Rio Grande do Norte.

O pequeno número de frutos (NF) em ramos isolados (Tabela 2) pode ser
resultado da não polinização e fecundação das flores pela ausência de polinização, pois
os sacos representaram um impedimento ao transporte do pólen, evitando que o
processo ocorresse entre flores de diferentes ramos ou plantas. Com a aplicação dessa
metodologia, a intenção foi observar a ocorrência da fecundação das flores e produção
de frutos em inflorescências isoladas e não isoladas, e assim inferir sobre a reprodução
por autogamia ou alogamia.

Os números obtidos nos parâmetros PF e AF (Tabela 2) traduzem que a
fecundação é do tipo cruzada, ou seja, ocorre entre flores de plantas diferentes ou entre
flores de um mesmo ramo ou inflorescência, uma vez que em ramos não isolados foram
obtidos a maior taxa de frutificação (92,43%) e a menor queda de flores (9,15%),
indicando que a fecundação ocorre principalmente quando o pólen é transportado da
antera de uma flor para o estigma de outra. No entanto, os resultados mostram também
que pode ocorrer a autofecundação na flor da carnaubeira, pois flores isoladas
apresentaram uma pequena taxa de frutificação de 3,50% (Tabela 2). Espécies
alógamas podem apresentar uma taxa de até 5% de autofecundação (KARASAWA et
al., 2009; BOREM; VIEIRA, 2013).

O uso do ensacamento de flores para o estudo do sistema reprodutivo é comum
e é descrito em trabalhos como os de Brieva-Oviedo et al. (2020), Zambom e Agostini
(2017), Bardof et al. (2011) e Ostrorog e Barbosa (2009). A metodologia também é
usada em atividades de melhoramento genético de plantas quando são empregados
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métodos com controle de polinização entre parentais previamente selecionados
(BERTOZZO et al., 2010; SOUSA et al., 2015).

Na Tabela 2 verifica-se a alta abscisão floral em inflorescências isoladas (98,46
flores). Esse comportamento pode ser justificado pela baixa taxa de frutificação
observada, uma vez que o crescimento do óvulo da flor durante o estabelecimento do
fruto está relacionado ao sucesso da polinização e da produção de auxinas, hormônio
envolvido na regulação do desenvolvimento do fruto, produzido no pólen, dentre outros
pontos (TAIZ et al., 2017).

Dessa forma, os dados obtidos para os NF, PF e AF sugerem que espécie
apresenta reprodução por alogamia, confirmando informações apresentadas
anteriormente de que as palmeiras da família das Arecaceae são alógamas. Segundo
Maia (2010), estas  espécies desenvolveram e evoluíram mecanismos fisiológicos,
estruturais, espaciais e/ou temporais que são geneticamente controlados, e evitam
endocruzamentos e autofecundações. Alguns autores sugerem que palmeiras tropicais
apresentam alogamia devido a sistemas químicos de autoincompatilidade. Lanes et al.
(2016) descrevem que em macaúba a fecundação aberta é a principal forma de
reprodução, e algumas estimativas obtidas no estudo com a espécie sugerem que
existe nas populações avaliadas um índice variável de autoincompatibilidade, o que
fortalece a hipótese da alogamia dentro da família.

Em um estudo onde foi empregado isolamento por meio de malha, Brieva-Oviedo
et al. (2020), relatam a alogamia e autoincompatibilidade em na palmeira palma
amarga, no entanto, constataram que 10% dos frutos formados se deu por autogamia.
Abreu et al. (2012)  e Ramos et al. (2019) descreveram que o sistema de reprodução é
aberto com presença de um tipo de autoincompatibilidade em E. precatoria e A.
aculeata, respectivamente. Melendez-Ramirez et al. (2004), relatam que o coqueiro
(Cocus nucifera L.) apresenta um sistema misto de reprodução: uma autopolinização
por geitonogamia e a polinização cruzada, sendo essa a mais importante.

Barfod et al. (2011)  e Abreu et al. (2012) relatam que a família Arecaceae possui
espécies com flores unissexuais ou autoincompatíveis. Silva e Reis (2018) descrevem
que a dicogamia também é frequente nesse grupo de plantas. Assim, podemos inferir
que a alogamia na família se deve a fatores diversos como a autoincompatilidade,
mecanismos temporais e tipos florais.

O conhecimento da estratégia de reprodução da espécie é imprescindível, pois
colabora para o entendimento da colonização de diferentes habitats e também na
resposta às alterações ambientais (KARASAWA et al., 2009). Segundo Borém e Vieira
(2013), as populações de plantas alógamas caracterizam-se pela grande
heterogeneidade, heterozigosidade e distinguibilidade dos seus indivíduos, além do que
populações de espécies alógamas são mais flexíveis, uma vez que de maneira
gradativa otimizam sua frequência gênica para o ambiente onde são localizadas. A taxa
com que a reprodução cruzada entre os indivíduos de uma população de espécies de
flores hermafrotidas ocorra depende de fatores como a ação dos polinizadores e a
densidade do florescimento dos indivíduos na população, por exemplo. (MURAWSKI;
HAMRICK, 1991).

O processo de fecundação cruzada ou alogamia envolve o agente polinizador.
Os principais agentes polinizadores são os insetos, o vento, água, animais e o homem.
Barfod et al. (2011)  e Avellaneda e Carreño (2017) relatam que são os insetos,
principalmente besouros, abelhas e moscas, os principais agentes polinizadores das
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palmeiras tropicas. Silva et al. (2017), descrevem que as flores da carnaubeira são
visitadas por abelhas (Trigona spinipes Fabricius, 1793) e maribondos (Polistes
canadensis Linnaeus, 1758). Segundo BRASIL (2016), as abelhas irapuás são os
principais agentes polinizadores da carnaubeira. Essa informação corrobora com a
hipótese de que a baixa taxa de frutificação observada em ramos isolados das
carnaubeiras (Tabela 2) se deu devido à pequena quantidade de insetos polinizadores
nas flores, provavelmente por estarem impossibilitados de realizarem visitas devido à
barreira física.

CONCLUSÃO
O estudo da morfologia floral revelou que a espécie apresenta flores

hermafroditas, contento um estigma abaixo dos seis estames observados. Quanto à
estratégia reprodutiva, constatou-se que a espécie apresenta uma baixa taxa de
autofecundação direta, e reproduz-se essencialmente por fecundação cruzada, ou seja,
trata-se de uma espécie alógama. No entanto, não foi possível identificar a causa da
alogamia.
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