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GERMINACAO E ASPECTOS MORFOLOGICOS DE SEMENTES DE
Archontophoenix cunninghamii H. Wendl. & Drude (Arecaceae)

RESUMO - A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamii H.
Wendl. & Drude) € uma das palmeiras exéticas de maior utilizagdo no paisagismo e nos
ultimos tempos tem despertado grande interesse também no cultivo para a producao de
palmito, aumentando a procura por mudas. Embora seja uma palmeira de grande
interesse ornamental e comercial, ainda pairam muitas duavidas relacionadas a
producdo de mudas. Nao ha informacbes cientificas sobre os padrdes de teste de
germinagao, como temperatura, substrato, morfologia do diasporo e das plantulas e o
comportamento das sementes submetidas ao armazenamento. Desta forma o objetivo
deste trabalho foi estudar a germinagdo de sementes, bem como, a morfologia do
diasporo (semente com o endocarpo aderido) e da plantula de A. cunninghamii. Para
estudo do efeito da temperatura, foram avaliadas seis regimes de temperaturas (20°C,
25°C, 30°C, 35°C, 20-30°C e 25-35°C), utilizando como substrato vermiculita; o
delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com 4 repeticdes de 25 sementes.
Para o estudo dos substratos, foram avaliados trés substratos (areia, vermiculita e
esfagno), na temperatura alternada de 25-35°C; o delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, com 7 repeticoes de 25 sementes. Para o estudo do efeito da
embebicdo das sementes aproximadamente 1000 sementes foram colocadas para
embeber em agua destilada, a cada 1 dia uma amostra de 100 sementes era colocada
para germinar, onde o periodo maximo de embebicdo foi de 7 dias. O experimento
contou com 8 tratamentos: semeadura logo apos a colheita e de 1 a 7 dias apés onde
foi utilizado 4 repeticOes de 25 sementes cada. Para o estudo do armazenamento o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado; com 12 tratamentos

(semeadura logo apés a colheita e a cada 30 dias durante 11 meses) € 4 repeticdes de
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25 sementes. As sementes foram colocadas em embalagens (saco de polietileno
transparente), sendo armazenadas em cémara fria. A cada 30 dias eram retiradas
amostras de 140 didsporos, onde 100 diasporos eram levados para camara de
germinagdo a uma temperatura alternada de 25-35°C e fotoperiodo de 16 horas de luz,
e 0s 40 restantes usados para determinar o grau de umidade. Em todos os ensaios a
contagem da germinacgéo foi realizada diariamente, até estabilizagdo da germinagéo,
utiizando como critério o aparecimento do botdo germinativo. Determinou-se a
porcentagem de germinacgdo e o Iindice de Velocidade de Germinacgéo (IVG). Para os
experimentos onde foram avaliados as diferentes temperaturas e substratos, as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%, ja para os experimentos envolvendo
o efeito da embebicdo de sementes e o efeito do armazenamento, foi realizado analise
de regressao polinomial. Para o estudo da morfologia, efetuou-se a semeadura de 100
diasporos em bandejas de plastico transparente (50 x 25 x 0,6 cm), contendo uma
camada de 5 cm do substrato vermiculita média, sendo retiradas amostras
representativas de cada fase do processo germinativo. As amostras foram
documentadas com auxilio de camara clara acoplada ao estereomicroscopio, para a
documentacdo e descricdo dos eventos morfologicos externos. Concluiu-se que as
temperaturas alternadas de 20-30°C e 25-35°C e fixas e 25°C e 30°C propiciaram maior
porcentagem de germinagcao e maior (IVG), o melhor substrato para a germinacao de
sementes foi a vermiculita e nenhum dos substratos promoveu aumento na velocidade
de germinagdo das sementes. A imersdo de sementes em agua destilada nédo foi
benéfica para a germinagédo de sementes. O armazenamento, em embalagens de
polietileno e camara fria manteve o grau de umidade das sementes, sendo eficiente
para a conservacdo de sua qualidade. O tempo de armazenamento afetou a
porcentagem e velocidade de germinagéo.

Palavras-Chave: armazenamento de sementes, palmeira, sementes
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SEEDLING AND MORPHOLOGY AND GERMINATION OF Archontophoenix
cunninghamii H. Wendl. & Drude (Arecaceae)

SUMMARY - The Australian real palm (Archontophoenix cunninghamii H. Wendl.
& Drude) has a major use in landscaping. Among producers because of its possibility as
an alternative for the production of palm heart, which leads to an increase in the
demand for its seedlings. This palm tree is of great ornamental and commercial interest,
there are still many unknown aspects related to seedling production. There is no
scientific information about the germination tests such as temperature, germination
medium, seedling morphology or the seed behavior during storage. For the study of
temperature effect, six temperatures regimes (20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 20-30°C and 25-
35°C) were evaluated, using vermiculite as the germination medium. A completely
randomized design with four replicates of 25 seeds each was adopted. Three
germination media were analyzed (sand, vermiculite and sphagnum) at an alternate
temperature of 25-35°C. For the study of the germination medium, the design adopted
was the completely randomized design with seven replicates of 25 seeds each. For the
study of the effect of soaking of the seeds, a seedlot containing approximately 1000
seeds was kept in distilled water. Each day, a sample containing 100 seeds was set to
germinate. The maximum period of soaking was of seven days, which means that the
experiment had eight treatments: sowing right after the harvesting and from day 1 to day
7 after the harvesting, where four replicates of 25 seeds were used for each day. For the
storage study, the experimental design used was the completely randomized design (12
periods of storage) with four repetitions of 25 seeds. The seeds were placed in
impermeable packages (bags of transparent polyethylene) and were stored in a
refrigerated chamber. The storage lasted for 11 months and at every 30 days, samples
containing 140 seeds were taken out. From these 140 seeds, 100 were taken to the
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germination chamber at an alternate temperature of 25 - 35°C and a photoperiod of 16
hours of light and the remaining 40 were used to determine the humidity level. In all the
tests, the germination counting was done everyday until the establization of the
germination, using the appearance of the germinative bud as the criterion for the
estabilization. The germination percentage and the speed of germination index were
determined. For the experiments where the different temperatures and growing media
were evaluated, the treatment means were compared using Scott-Knott test at 5%. Then
for the experiments involving the effect of soaking of the seeds and the effect of storage,
the polynomial regression analysis was applied. In order to study the morphology, 100
seeds were sowed in transparent plastic trays (50 x 25 x 0.6 cm) containing one layer of
5 cm growing medium vermiculite damped with water and samples representing each
phase of the germination process were taken out. The samples were documented by
schematic drawings with the help of a light box attached to a stereomicroscope for the
documentation and description of the external morphological events. It was concluded
that the alternate temperatures of 20-30 and 25-35°C and the fixed temperature of 25
and 30°C provided higher percentage of germination and the greatest index of velocity
of germination. It was also concluded that the best growing medium for the seed
germination was the vermiculite and none of the media increased the speed of seed
germination. The soaking of the seeds in distilled water is not recommended as a
germination treatment for this species. The seed storage in polyethilene bags
maintained the humidity level of the seeds, being efficient for their quality conservation.

The storage time affected the germination percentage and velocity.

Keywords: seed storage, palm, seeds.



1. INTRODUCAO

As plantas ornamentais desempenham papel fundamental tanto na paisagem
urbana, como na rural. Além do aspecto estético por elas proporcionado, sdo também
importantes amenizadoras do clima, imprimindo ao ambiente onde se encontram a
sensacao de calma e tranquiilidade.

Dentre as plantas mais utilizadas no paisagismo urbano brasileiro, destacam-se
as palmeiras, por suas caracteristicas associadas as regides tropicais.

As palmeiras possuem alto valor ornamental e sdo largamente utilizadas em
ajardinamento e paisagismo. Além disso, destacam-se ainda pela importancia
econdmica, seja como fonte alimenticia para o homem ou como fornecedores de
produtos para industria como: fibras, 6leos, bebidas e ceras, ou mesmo como fonte de
renda para viveiristas. Além destes, o0 caule de algumas espécies pode ser utilizado em
construcbes campestres e suas folhas usadas em artesanatos. As palmeiras sao
espécies vegetais bastante antigas e mesmo antes de Cristo j& eram utilizadas de
forma ornamental e na alimentacao.

Embora o Brasil conte com um grande potencial de palmeiras nativas que
poderiam ser utilizadas na ornamentagéo, atualmente, as palmeiras exoticas sdo mais
difundidas. Provavelmente isto ocorreu porque os primeiros viveiristas e paisagistas que
se estabeleceram no Brasil eram europeus e, por ja conhecerem as plantas em seus
paises de origem, aqui passaram a multiplica-las, em detrimento da potencialidade das
espécies nativas.

A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamii H. Wendl. & Drude),
conhecida como seafortia devido ao antigo nome do género; produz um palmito nobre
com qualidade superior quando comparado a Euterpe oleracea (agai ou agaizeiro) que,
até 1998, era responsavel por mais de 80% do palmito comercializado no mercado
internacional (BOVI, 1998).
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Na verdade, ha caréncia de estudos com palmeiras em todas as areas de
conhecimento, provavelmente devido as dificuldades logisticas existentes por serem
plantas perenes, de ciclo longo e grande altura (MARTINS et al., 2000). Assim,
informagbes sobre fisiologia, anatomia, morfologia, conservacdo e germinacdo de
sementes sao necessarias para o desenvolvimento de tecnologias para produgcdo de
sementes e mudas desta palmeira.

Como a propagagao das palmeiras, para grande maioria das espécies, € feita de
forma sexuada, é importante o estudo da estrutura e da morfologia da semente, bem
como da temperatura e do substrato, para que se possam adotar técnicas apropriadas
para a producédo de mudas.

Optou-se pela palmeira Archontophoenix cunninghamii por causa da sua
importancia econémica para o paisagismo e industria alimenticia e a existéncia de
poucos estudos na literatura sobre seu desenvolvimento inicial.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi estudar a germinacdo de sementes,
bem como, a morfologia do diasporo (semente com o endocarpo aderido) e da plantula
de Archontophoenix cunninghamii.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da familia Arecaceae

A palavra “palmeira” é derivada do latim e significa “palma”, designando
principalmente uma das formas de folha desta planta, tipica das regides tropicais e
subtropicais (ALVES & DEMATTE, 1987).

Segundo JOLY (1976), as palmeiras pertencem a ordem Principes, que
apresentam uma Unica familia, Arecaceae (antiga Palmae). Pode-se conceituar
“palmeiras” como todos os vegetais pertencentes a familia Arecaceae. Nesta familia
encontram-se plantas com portes arbustivos, arbéreos (em maior concentragdo) e muito
raras, as trepadeiras. Tipicamente o caule é do tipo estipe ndo ramificado, com folhas
terminais, existindo também alguns representantes acaules (caule subterrdneo), com
folhas que surgem no nivel do solo (espécies de Diplothemium e Acanthococus). As
folhas de plantas adultas sdo basicamente de dois tipos, palmadas ou penadas, com
peciolos longos, freqientemente com a bainha invaginante e larga. Suas
inflorescéncias sdo paniculadas, axilares, protegidas por uma ou mais bractea. Quando
da existéncia de uma s6 bractea lenhosa, com formato de uma canoa, ela recebe o
nome de “cimba”. As flores sdo pequenas, com perianto ndo vistoso, em duas séries,
trimero, unissexuais e raramente hermafroditas. Quando unissexuais, geralmente na
inflorescéncia, raro em plantas distintas (Phoenix). As flores masculinas sdo compostas
por seis estames em geral, nas flores femininas o ovério é supero, tricapelar, trilocular,
com um 6vulo em cada l6culo. Mas as vezes um sé léculo é fértil (Cocos). O fruto €
seco, as sementes apresentam endosperma abundante e em geral s&o oleaginosas.

Esta familia é essencialmente tropical na sua distribuicdo, mas de ocorréncia em
todo o mundo. O numero de géneros e espécies é de aproximadamente 236 e 3400,
respectivamente (AGUIAR, 1988).

Conforme TAKHTAJAN (1980) citados por ALVES & DEMATTE (1987), as

palmeiras atualmente sdo classificadas como:



Reino: Vegetal

Divisao: Magnoliophyta (Angiospermae).

Classe: Liliopsida (Monocotyledoneae).

Subclasse: Arecidae (Espadiciflorae).

Super-ordem: Arecanae.

Ordem: Arecales (Principes).

Familia: Arecaceae (Palmae)

Subfamilias: Coryphoiddeae, Phoenicoideae, Borassoideae, Carytoideae,
Lepidocaryoideae, Arecoideae, Cocosoideae, Phytelephantoideae e Nypoideae.

De acordo com BONDAR (1964), o homem primitivo tomou conhecimento das
palmeiras, devido as suas multiplas utilidades. Cita ainda, que as palmeiras oferecem
um manancial inesgotavel no que se refere a ornamentacado. Seus atrativos, segundo o
autor, residem na estética das folhas, nas particularidades do crescimento e,
parcialmente, nas flores e frutos.

Ja, SANTOS (1968) listou as plantas ornamentais mais utilizadas no pais tendo
incluido entre outras as palmeiras Roystonea oleracea, Roystonea regia e Rhapis
excelsa.

CORREA (1974) verificou que as palmeiras mais comuns nos parques, ruas e
jardins do Brasil eram: Archontophoenix cunninghamiana; Livistona chinensis; Sabal
palmetto; Rhapis excelsa; Chrysalidocarpus lutescens; Roystonea regia e Roystonea
oleracea.

O género Archontophoenix, originario do leste da Australia, € amplamente
utilizado em pragas e jardins ao redor do mundo como planta ornamental. Além da alta
germinagdo, resisténcia as principais doengas que ocorrem em viveiro e rapido
crescimento das plantas, chama a atencao a qualidade do palmito produzido por
palmeiras desse género. Pesquisas mostraram que a palmeira real australiana possui
elevado potencial para producao de palmito de qualidade e atestam a viabilidade de seu
cultivo em nosso meio (RAMOS et al., 1997; BOVI, 1998; BERBARI et al., 2003; BOVI
et al., 2003). A produgéao de palmito nas espécies do género pode ser feita ja a partir de
22 meses de campo, desde que cultivadas em regides aptas e com adubacgao
apropriada (BOVI et al., 2001; CHAIMSOHN, 2001). Nao obstante a importancia da
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palmeira real australiana, tanto como ornamental quanto como produtora de palmito de
qualidade, a revisdo de literatura revelou que sdo escassos 0s trabalhos cientificos com
esse género.

O valor ornamental das palmeiras para os europeus tem levado os botanicos a
procurarem espécies de regides temperadas para introduzi-las e adapta-las ao clima da
Europa (ALVES & DEMATTE, 1987).

Segundo AGUIAR (1988) a Abril Cultural realizou um trabalho em 1977,
chamado PLANTAS E FLORES, no qual foram dedicados dois capitulos as palmeiras,
as quais foram abordadas os aspectos ornamentais e importancia econdmica.
Descreveram-se as caracteristicas da familia, tendo sido citadas como sendo as mais
utiizadas no pais, dentre outra as seguintes espécies: Roystonea regia;
Chrysalidocarpus lutescens; Phoenix canariensis; Phoenix roebelenii; Sabal minor,
Archontophoenix cunninghamii; Rhapis excelsa; Chamaedorea elegans e Livistona
chinensis. As espécies possuem seus proprios ornamentos como o tronco com
desenhos anelados, sutis variagbes no formato das folhas, cachos e frutos
diversificados. Algumas palmeiras apresentam cicatrizes ou anéis deixados pela queda
das folhas, que decoram o caule. Em outras espécies as bainhas foliares permanecem
presas ao caule. Algumas apresentam o caule envolvido por fibras, que sao formados
pelos tecidos das bainhas foliares. H4 espécies que apresentam espinhos no caule ou
nos peciolos.

A inflorescéncia geralmente é volumosa, nas cores branca, creme-amarelada e
rosa-lilas, protegida por uma ou mais bracteas ou espatas. Os frutos sdo conhecidos
por cocos ou coquinhos que sdo bagas ou drupas de tamanhos, forma e cores variadas,
possuindo polpa suculenta, as vezes comestivel (LORENZI et al., 2004)

Conforme ALVES & DEMATTE (1987) a inflorescéncia das palmeiras ¢ um
cacho com numerosas flores constituido por um eixo central que pode ser simples, sem
ramificagées, ou mais comumente, com varios e diferentes eixos secundarios.

De acordo com FERNANDES (1984), as palmeiras paisagisticamente, sao
valiosos elementos na ornamentacao de parques, jardins, ruas e residéncias.

SOUZA (1980) citado por AGUIAR (1988), afirma que: “No Brasil permanece em
aberto uma quantidade consideravel de trabalhos visando melhor conhecimento das
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palmeiras, sob todos os pontos de vistas, desde a identificagdo botanica até a sua

exploracao e emprego paisagistico”.

2.2 Sementes

As sementes de palmeiras sdao geralmente redondas, ovoides ou, raramente,
elipticas. Podem ser livres ou aderentes ao pericarpo. Quando livres, o tegumento
seminal é espesso e se observa uma cicatriz na superficie, proxima a micropila, que se
destaca na germinacao e é chamada de opérculo. O tamanho da semente varia desde
o de uma pequena ervilha até maior que a cabega de um homem (LORENZI et al.,
2004).

O embrido é indiviso, cdnico ou cilindrico, muito pequeno e envolvido por todos
os lados por uma massa enorme de tecido cérneo, o albumen, rico em matérias
nutritivas que fornecem ao embrido as substancias necessarias ao seu
desenvolvimento. A desproporgao entre o volume do albumen e do embrido é explicada
pelo fato de que, por ser uma planta rastica, de embrido muito pequeno e pouco
desenvolvido, no inicio para viver sozinha, precisa adquirir um certo grau de forca para
seu desenvolvimento, o que é conseguido por meio de substancias aleurénicas e
amilaceas contidas no albumen. A duracao da germinacao, a disposicado mecanica dos
envoltérios e sua natureza quimica sao fatores que exercem grande influéncia no
volume relativo do embrido e do albumen (PINHEIRO, 1986).

O albumen é formado de tecidos cujas células sao fortemente espessadas. Nas
palmeiras muito oleaginosas, o albumen é mole, ao passo que nas menos ricas em
matérias graxas, o albumen adquire a consisténcia de um o0sso. Existe grande variagao
nesse aspecto, podendo o albumen ser cérneo, farinhoso, duro, ou até apresentar polpa
carnosa como no coqueiro. A idade ou fase de desenvolvimento da semente influi muito
na natureza do albumen. Quando jovem, é leitoso, adquirindo a consisténcia de uma
améndoa quando se desenvolve, chegando, em alguns casos, a uma consisténcia tao
dura a ponto de ser comparado a um marfim vegetal. Esse espessamento das paredes
celulares é caracteristico do albumen, e a celulose depositada é dissolvida quando
acaba o papel protetor do albumen e se inicia sua fungao de alimentar a planta jovem.
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O protoplasma contido nessas células € constituido de matéria viva, muito dindmica no
inicio da formacao do tecido, perdendo a sua atividade a medida que se desenvolve e
perde agua. A capacidade de germinacao da semente depende do grau de secura que
ela suporta sem que altere seu protoplasma e estd subordinada ao tempo mais ou
menos longo durante ao qual esse protoplasma estd em plena atividade quando
abundantemente provido de 4gua, e em repouso quando a perde. Ai, os materiais
plasticos que ele contém se precipitam sob a forma de graos de aleurona, cristal6ides
de Oleo e grédos de amido. Essas substancias devem dissolver-se na germinagé@o para
alimentar o embrido (ALVES & DEMATTE, 1987).

Segundo os mesmos autores, o embrido e o albumen sao dissolvidos por um
envoltério mais ou menos espesso, castanha, que os protege e cujo papel termina na

germinacao. A localizagao do embrido é indicada pela posigao do opérculo.
2.3 Germinacao

Germinagao € uma sequéncia de eventos fisiolégicos, influenciada por fatores
internos e externos, podendo estes atuar por si ou em interagdo; os internos sao os
hormdnios e substancias inibidoras nao hormonais, enquanto os externos que mais
influenciam sdo umidade, temperatura, luz e oxigénio (BORGES & RENA, 1993).

Segundo KOEBERNIK (1971), muitas variaveis podem afetar a germinacao de
sementes de palmeira, como a espécie, temperatura, tipo de substrato, condi¢cdes de
umidade, aeracao e tempo de armazenamento. A presencga do fendmeno de dorméncia,
no qual sementes viaveis ndo germinam mesmo tendo todas as condi¢des favoraveis
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988), tem sido apontada como uma
das causas de variacdo no periodo de germinacao em palmaceas (MULLETT et al.,
1981; VILLALOBOS et al., 1992 a,b).

TOMLINSON (1960) considerou que tanto a dureza e a espessura do mesocarpo
e endocarpo de frutos quanto a estrutura rudimentar do embrido poderiam ser as
causas da lenta velocidade de germinagdao em muitas palméaceas. Conforme TAM
(1976), NIKOLAEVA (1977) e HARTMANN et al. (1996), o embrido de véarias espécies

de palméaceas nao se encontra completamente desenvolvido quando a semente se
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desprende da planta-mae, sendo necessério certo periodo em temperaturas elevadas
para o inicio da germinagao. Entretanto, de acordo com YOKOO et al. (1991), embora o
embrido da semente de palmito jucara (Euterpe edulis) seja bastante rudimentar, ele
esta completamente formado e apto para germinar na época da maturacao dos frutos e
a dificuldade de penetragdo de agua € que causaria a demora na germinagao destas
sementes.

Muitas espécies apresentam dificuldades para germinar, mesmo sob condigoes
adequadas (BROSCHAT & DONSELMAN, 1988; DARLEEN et al., 1992; MERLO et al.,
1993; CUNHA & JARDIM, 1995). Segundo CARVALHO et al. (2005), o mecanismo de
controle da germinagcdo de sementes de palmeiras é pouco conhecido. Para esses
autores uma das caracteristicas da germinagao de sementes de palmeiras € apresentar
uma variagdo quanto ao numero de dias requeridos para germinarem. KOEBERNIK
(1971) observou que para quatro espécies de Syagrus estudadas que as sementes
levavam um periodo entre 35 a 77 dias para germinarem. MATTHES & CASTRO (1987)
registraram 42 a 334 dias para que 0 processo de germinagao ocorresse em sementes
de licuri sob condi¢des de viveiro. Do mesmo modo, LORENZI (1992), afirma que sao
necessarios mais de 4 meses para a germinacdo. E comum que sementes de palmeira
nao déem respostas favoraveis, mesmo em condicdes adequadas de germinacao,
podendo este fato estar relacionado a obstaculos mecanicos como espessura da testa e
endocarpo (TOMLINSON, 1990). BROSCHAT & DONSELMAN (1988), afirmam que por
ser a germinacao de sementes de palmeiras bastante lenta, torna-se necessario adotar
mecanismos que acelerem esse processo.

TOMLINSON (1960) reconhece trés tipos de germinacdo em sementes de
palmeiras (remota tubular, remota ligulada e adjacente ligulada), havendo, no entanto,
sugestées para um quarto tipo, dito de ocorréncia em palmeiras do género Nypa e
Phytelephas (a radicula formaria um 6érgao de succao ou haustério), sendo que, este
tipo é contestado por GATIN (1906) e considerado igual ao que ocorre em palmeiras do
género Phoenix, descrito por TOMLINSON (1960) e conhecido como o melhor exemplo

do primeiro tipo de germinagao.
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PENARIOL (2007) estudando Roystonea regia, classificou sua germinagdo como
adjacente. PIMENTA (2007) classificou a germinagao dos diasporos de Caryota urens

L. é do tipo remota tubular.

2.3.1 Primeiro tipo — Remota tubular

Na germinacdo de Phoenix, palmeiras-leque e dos grupos Coryphoide e
Borassoide, além de algumas Caryotoide e Cocosoide, todo o espac¢o no interior da
semente é ocupado pelo alargamento do 6rgao de succdo. Na seqiiéncia, o peciolo
cotiledonério alonga-se e em consequéncia, conduz a plantula para a superficie do solo.
No embridao existe uma fenda que corresponde a abertura da bainha; a principio
estreita, longa e obliqua com o alongamento da bainha e projecao da plumula.
Normalmente, as primeiras folhas da plantula apresentam crescimento acima da
superficie do solo, assim ocorrendo, por intermédio da fenda. A radicula antecede a
plumula e ao crescer provoca o rompimento da base do cotilédone, libertando-se.
Persiste por um limitado periodo de tempo, sendo entdo substituida por raizes
adventicias, originadas na base do caule, o qual por sua vez, estd iniciando o seu
desenvolvimento. A primeira folha (plumular), ndo passa de uma bainha pontiaguda e
rigida, que auxilia na penetracdo a superficie do solo, além de sua fun¢do de protecao.
As folhas subsequentes, numa fase posterior, expandem seus limbos e iniciam seu

processo independente de crescimento (PINHEIRO, 1986).

2.3.2 Segundo tipo — Remota ligulada

No segundo tipo de germinacdo ocorre desenvolvimento do érgdo adicional, a
ligula; de estrutura tubular e presente em palmeiras do grupo Coryphoide tais como:
Livistona, Sabal e Washingtonia, além de algumas Cocosoide, como Jubaea. O
processo, em geral, € semelhante ao primeiro tipo, ocorrendo variagdo na estrutura da
ligula formada, principalmente em funcdo do desenvolvimento. Ndo € raro o
desaparecimento da ligula, a partir de determinado estagio de desenvolvimento da
planta (PINHEIRO, 1986).
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2.3.3 Terceiro tipo — Adjacente ligulada

GATIN (1906) descreve o terceiro tipo de germinagéo, de ocorréncia nas demais
palmeiras.

O melhor exemplo desse tipo é dito ser em Archontophoenix. O cotilédone nao
apresenta grande alongamento, ocorrendo o desenvolvimento da plantula adjacente a
semente. Ao contrario do tipo anterior, a ligula € sempre desenvolvida e proeminente,
apresentando forma cilindrica e desenvolvendo-se nas margens da fenda, abertura final
da bainha. O embridao é curvo e a projecdo da plantula, apés o crescimento do
cotilédone, é efetuada através de uma estrutura em botdo. Algumas partes do
cotilédone nao sao evidentes, mas correspondem ao peciolo e a bainha. Uma espécie
de lamina cotiledonéria permanece presa a semente, funcionando como um 6rgao de
succao. A plumula é, normalmente, projetada através da ligula e, pelo fato de ser o
embrido curvo, o crescimento da radicula procede-se externamente. Uma larga raiz
substitui a estreita raiz inicial. Essa raiz larga apresenta crescimento restrito e funciona
como uma raiz principal, até que, eventualmente, seja substituida por raizes laterais,
oriundas do caule jovem. Antes que a folha com limbo apareca, a plumula promove o
desenvolvimento de duas bainhas, sem laminas (PINHEIRO, 1986).

2.4 Temperatura

De acordo com BEWLEY & BLACK (1982), a temperatura influencia tanto a
porcentagem final de germinagdo como a velocidade de germinacdo. As sementes séo
capazes de germinar sob determinada amplitude de temperatura, definida para cada
espécie, existindo uma temperaturas maxima e minima, acima e abaixo das quais a
germinagao nao ocorre.

Para as espécies da Familia Arecacea, ha variagdes de temperatura desde 24
até 35°C (MEEROW, 1991; BROSCHAT, 1994; LORENZI et al., 2004).

Para MEEROW (1991), temperaturas entre 20 e 40°C sao aceitaveis, ocorrendo
melhores resultados entre 30 e 35°C, para a maior parte das espécies.
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Segundo LORENZI et al. (2004), para a germinacdo de sementes de varias
espécies de palmeiras, temperatura entre 24 a 28°C, com umidade do ar em torno de
70% sao consideradas favoraveis.

Embora a maioria das palmeiras seja de origem tropical, cujas sementes
germinam de forma natural em temperaturas elevadas, as maiores taxas de germinacao
sédo encontradas em diferentes temperaturas para as mais diferentes espécies, como
30-35°C para Dypsis lutescens (BROSCHAT & DONSELMAN, 1986), 25°C para Rhapis
excelsa (AGUIAR et al., 2001), 25°C ou 30°C para Phoenix roebelenii (IOSSI et al.,
2003) e 25-35°C para Livistona rotundifolia (VIANA, 2003).

CARPENTER (1988) estudou os limites de temperatura para a germinagao de
sementes de quatro espécies de palmeiras, Acoelorraphe wrightii, Coccothrinax
argentata, Sabal etonia e Thrinax morrisii. A temperatura de 35°C promoveu melhor
germinacdo e temperaturas de 5 a 10°C acima ou abaixo de 35°C, freqliientemente,
retardaram e reduziram a germinacao e tornaram irregular e desuniforme.

AGUIAR et al. (2001) estudaram a germinagdo de sementes de Rhapis excelsa
colhendo frutos em trés estadios de maturagéo (amarelos, intermediarios e pretos), em
trés temperaturas (25°C e 35°C constantes e alternadas de 25-35°C) sob luz ou escuro
continuo e em trés substratos diferentes (areia, vermiculita e turfa). Os melhores
resultados obtidos foram com frutos amarelos, com a temperatura constante de 25°C,
escuro continuo e uso da areia.

NUNES (1998) descreveu e ilustrou as sementes e o curso da germinacédo de
Phoenix dactylifera e verificou que 90% das sementes germinaram em temperaturas
entre 25°C e 35°C e que os substratos utilizados (areia/vermiculita e areia/terra) séo

igualmente apropriados.

2.5 Substrato

O substrato, na horticultura, € definido como meio fisico natural ou sintético, onde
se desenvolvem as raizes das plantas que crescem em recipiente (vasos, sacos
plasticos, entre outros), com um volume limitado (PAGES-PALLARES & MATALLANA-
GONZALES, 1984; BALLESTER-OLMOS, 1992).
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YOCUM (1964) referiu-se a vermiculita como o substrato adequado para a
germinacdo de palmeiras, por ser livre de pragas e doengas, ter boa drenagem e
capacidade de retencdo de umidade. Segundo observacdo do autor, a maneira
conveniente de insercdo das sementes no meio dependera da forma dessas sementes.
Aquelas com formatos elips6ides ou ovdides devem ser dispostas horizontalmente,
enquanto que as arredondadas ndo dispensam maiores cuidados. E importante o
conhecimento da regidao da micropila, variavelmente situada entre as espécies.
Segundo o autor, ao fazer a semeadura, as sementes devem ficar com a metade
exposta acima da superficie do meio de germinacéo.

Améndoas extraidas dos frutos de babacu (Orbignya phalerata) semeadas em
vermiculita e areia lavada sob temperatura de 30°C, resultaram em 40% de améndoas
germinadas, no periodo de 30 dias em areia lavada; entretanto o uso de vermiculita
obteve 0 mesmo percentual de germinacdo em apenas 15 dias (FRAZAO & PINHEIRO,
1982).

Com relagéo ao substrato utilizado em teste de germinagéo, é importante manté-
lo uniformemente Umido, a fim de suprir as sementes com a quantidade de agua
necessaria para sua germinagao e desenvolvimento. O excesso de umidade provoca o
decréscimo da germinacéao, pois impede a penetracdo de oxigénio e reduz o processo
metabdlico resultante, além de aumentar a incidéncia de fungos, levando a redugéo da
viabilidade (FIGLIOLIA et al., 1993).

MARCUS & BANKS (1999) recomendaram o esfagno como substrato para
sementes de palmeiras que apresentam dificil germinagcdo, enquanto que aquelas
espécies com facilidade de germinar podem ser semeadas em substrato constituido por
esfagno misturado com a mesma quantidade de vermiculita, perlita, areia, serragem,
rochas ou cinzas vulcanicas.

Estudando o comportamento germinativo de sementes de Phoenix dactylifera em
areia, esfagno e vermiculita; submetidas as temperaturas entre 25 e 35°C; Sendo citado
por NUNES (1998), verificou que todos os substratos foram igualmente apropriados.
Segundo VERDONCK et al. (1981), as propriedades fisicas e quimicas dos substratos
podem variar muito; por isso € melhor conhecé-las para adapta-las as diferentes
condicbes de uso.
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A escolha do substrato ou componentes deste ocorre em fungdo da
disponibilidade e de suas propriedades fisicas, pois muitas vezes sao utilizados
substratos com baixa concentracédo de nutrientes (GOMES et al., 1985). A facilidade de
obtencdo dos componentes e o baixo custo de aquisicdo sdo caracteristicas
importantes que também devem ser consideradas (HOFFMAN et al., 1994).

Um substrato é formado de trés fases: gasosa que proporciona o transporte de
oxigénio e gés carbbnico entre as raizes e a atmosfera; sélida que garante manutencéo
mecanica do sistema radicular, sua estabilidade e reposicdo de nutrientes na fase
liquida e a fase liquida garante o suprimento de agua e nutrientes (LEMAIRE, 1995).

2.6 Embebicao de sementes

Diversos autores realizaram trabalhos em que o despolpamento do fruto e a
embebicdo possibilitam aumentar a porcentagem de germinagdo das sementes de
palmeiras (BOVI, 1990; BOVI & CARDOSO, 1976; BOVI et al., 1987).

Na producado de mudas de palmeiras, visando acelerar e uniformizar o processo
germinativo de algumas espécies, tem sido recomendada a imersdo em agua, que €
indicado para as sementes de Copernicia spp. (KITZKE, 1958), Aiphanes erosa,
Archontophoenix alexandrae, Areca lynn, Chrysalidocarpus lutescens, Dictyosperma
aureum, Thrinax parviflora e Verschaffeltia splendida (ODETOLA, 1987). O periodo de
imersao é variavel entre as espécies, como trés dias para Ptychosperma macarthurii, P.
sanderianus (ODETOLA, 1987) e Hyphaene thebaica (MOUSSA et al., 1998), cinco dias
para Arenga microcarpa, Phoenix acaulis e Phoenix dactylifera (ODETOLA, 1987) e
sete dias para Copernicia alba e Elaeis oleifera (LORENZI et al., 2004). A troca diaria
da agua é fundamental para evitar o aparecimento de limo, o apodrecimento das

sementes e, ou, 0 desenvolvimento de microrganismos (KITZKE, 1958).

2.7 Armazenamento
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Conhecer também o comportamento da viabilidade das sementes em diferentes
condi¢cbes de armazenamento é extremamente importante para um manejo racional da
cultura (BOVI, 1998).

Segundo CARDOSO & LEAO (1974), depois de colhidas, as sementes de
palmiteiro (Euterpe edulis) perdem com facilidade o poder germinativo. Constataram
que 70% das sementes armazenadas em saco de aniagem a temperatura ambiente,
apods um més de colhidas, apresentavam-se com o embrido ressequido, sem condicoes
de germinacdo. GERMEK (1977/78) também comenta sobre a perda do poder
germinativo de sementes de palmeiras, quando excessivamente dessecadas. Para o
referido autor, as sementes devem ser colocadas para secar a sombra, apenas para
perder a umidade superficial, tratadas com fungicidas e acondicionadas em sacos
plasticos. Resultados obtidos por QUEIROZ & CAVALCANTE (1986) sugerem que um
ligeiro dessecamento (em torno de 2,7%) favorece a conservagdo de semente de
palmiteiro.

GRAZIANO (1982), trabalhando com sementes de palmeiras (Euterpe edulis e
Ptychosperma macarthurii) secas a sombra e acondicionadas em sacos de papel em
condigdes ambientais, observaram que as sementes perderam a viabilidade 21 dias
apos a colheita.

BOVI & CARDOSO (1978) obtiveram melhores resultados quando as sementes
de palmiteiro, com umidade em torno de 50%, foram armazenada a 5-10°C, usando-se
frascos semi-fechados, ambos contendo agua na parte inferior. O pior tratamento foi o
acondicionamento das sementes em sacos de aniagem. O armazenamento em sacos
plasticos também foi satisfatério, principalmente a temperatura de 5-10°C, sendo o0 meio
mais viavel e econémico entre os testados.

QUEIROZ & CAVALCANTE (1986) armazenaram sementes de palmiteiro, com
umidade variando de 38,6 a 51,3%, em frasco de vidro e camara fria (x 3°C), durante 5
meses. Observaram que sementes dessecadas ao nivel de 38,6% de umidade nao
suportam o armazenamento e que o melhor desempenho foi apresentado por aquelas
conservadas com 42,6%.

MARTINS et al. (2000) verificaram que o tempo de armazenamento durante dois

meses prejudicou a germinagdo das sementes de palmeiras E. espiritosantensis.
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A qualidade de sementes € um fator de maxima importancia, segundo BASU
(1995), os estudos de viabilidade sao utilizados para se conhecerem aspectos do tempo

de vida, das mudancas deteriorativas e da morte da semente.

2.8 Morfologia

Os trabalhos sobre a morfologia de plantula tém merecido atencdo ha algum
tempo, quer como parte dos estudos morfo-anatdmicos, objetivando ampliar o
conhecimento sobre determinada espécie ou grupamento sistematico de plantas, ou
visando o conhecimento e identificacdo de plantulas de uma certa regiao, dentro de um
enfoque ecolégico (OLIVEIRA, 1993).

O estudo morfolégico e anatdmico de sementes e plantulas é muito importante
sendo muito utilizado, segundo FERREIRA et al. (2001). O conhecimento da morfologia
de sementes e plantulas é essencial para a analise do ciclo vegetativo das espécies
(KUNIYOSHI, 1983), como também para o reconhecimento das espécies no estadio
juvenil, indispensavel nos estudos de regeneragdo e manejo de florestas naturais ou
implantadas (RODERJAN, 1983) e ainda, nos trabalhos em laboratério, auxiliando a
interpretagdo dos testes de germinagdo e no viveiro, contribuindo para o
reconhecimento da espécie e para adequar os métodos de produgdo de mudas.

O estudo morfolégico de sementes e plantulas auxilia a analise do ciclo
vegetativo das espécies (KUNIYOSHI, 1983) e pode fornecer subsidios a interpretagao
de testes de germinagdo, por meio do conhecimento das estruturas baseado na
morfologia (OLIVEIRA & PEREIRA, 1986).

Também é muito utilizado em taxonomia, segundo FERREIRA et al. (2001). O
conhecimento da germinacao, envolvendo os aspectos morfoldgicos € importante para
estudos taxondémicos, ecoldgicos e agronémicos.

No caso da maioria das palmeiras, o processo germinativo nao foi
completamente descrito, assim como ndo foram identificadas estruturas das plantulas
em formacao (GENTIL & FERREIRA, 2005).

OLIVEIRA (1993) comenta que muitos autores ressaltaram que, além da unidade

de dispersdao, € imprescindivel um melhor conhecimento da germinacdo, do
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crescimento e do estabelecimento da plantula para compreender o ciclo biolégico e a
regeneragao natural da espécie.

Dentro da tecnologia e analise de sementes o teste de germinagdo é o suporte
para todas as outras andlises e experimentos e o conhecimento das plantulas e de suas
estruturas € importante para uma correta interpretacdo (CARVALHO & NAKAGAWA,
1988).

Nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) a definicao para
avaliacao de plantulas normais de espécies de porte arbéreo é muito sucinta e vaga,
ndo abrangendo as variagcdes existentes, além de sO trazer recomendagdes para
espécies exoticas de maior valor econémico.

N&o foram encontrados estudos sobre a propagagéo sexuada e morfologia do
diasporo e da plantula desta palmeira, que tem grande procura no mercado. A falta
dessas informacgdes dificulta o processo de producédo de mudas e consequentemente, a

sua ampla utilizaggo.
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3 — MATERIAL E METODOS

Os frutos de Archontophoenix cunninghamii foram coletados de 10 exemplares
existentes na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Jaboticabal. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal e de Morfologia Vegetal, do Departamento de
Biologia Aplicada a Agropecuéria.

Ap6s a colheita, o pericarpo e 0 mesocarpo dos frutos de Archontophoenix
cunninghamii foram removidos por meio de atrito manual contra uma peneira e 0s
diasporos, constituidos de endocarpo e semente, enxaguados em agua corrente e
secos a sombra durante um dia. Para determinar o teor de agua das sementes,
empregou-se o método da estufa a 105°C + 3°C por 24 horas (BRASIL, 1992).

Determinou-se a porcentagem de germinacdo, foi calculada pela férmula
proposta nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992) e o indice de
Velocidade de Germinacao (IVG) das plantulas de acordo com a férmula proposta por
MAGUIRE (1962).

3.1 Efeito de diferentes temperaturas na germinacao de sementes

Foram avaliadas a germinacdo em seis regimes temperaturas (20°C, 25°C, 30°C,
35°C, 20-30°C e 25-35°C), utilizando como substrato vermiculita. O delineamento
adotado foi inteiramente casualizados, com 4 repeticoes de 25 sementes.

Para o teste de germinacao fez-se o uso de germinadores com fotoperiodo de 8
horas de luz e 16 horas de escuro, em caixas plasticas transparentes com tampa, nas
dimensdes de 11 x 11 x 3 cm. O teste foi conduzido durante um periodo de 44 dias,
guando n&o mais se observou a germinacao das sementes.

As regas foram realizadas sempre que necessario, utilizando agua destilada com
0,2% de nistatina, para se evitar a contaminagao por fungos.
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Para o calculo do IVG, bem como, da porcentagem de germinagéao, o critério de
germinacgdo utilizado foi 0 aparecimento do botdo germinativo.

Os resultados observados foram submetidos a analise de variancia com auxilio
do programa SISVAR® (FERREIRA, 2000) e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados de porcentagem de germinagcado foram transformados em arc sen
(x/100)"? e analisados estatisticamente.

3.2 Diferentes substratos para germinacao de sementes

Foram avaliados a germinacao em trés substratos (areia, vermiculita e esfagno)
a uma temperatura alternada de 25°C-35°C. A areia foi esterelizada em estufa a 200°C
por 24 horas e a vermiculita utilizada foi a de granulometria média. O delineamento
adotado foi o inteiramente casualizado, com 7 repetigcdes de 25 sementes.

Para o teste de germinacéo fez-se o uso de germinadores com fotoperiodo de 8
horas de luz e 16 horas de escuro, em caixas plasticas transparentes com tampa, nas
dimensdes de 11 x 11 x 3 cm. O teste foi conduzido durante um periodo de 55 dias
quando n&o mais se observou a germinagao das sementes.

A umidade do substrato foi verificada diariamente e adicionou-se agua quando
necessario. No inicio do experimento foi utilizado agua destilada com 0,2% de nistatina,
para evitar a contaminagao por fungos.

Para o calculo do IVG, bem como, da porcentagem de germinagéao, o critério de
germinacgdo utilizado foi 0 aparecimento do botdo germinativo.

Os resultados observados foram submetidos a analise de variancia com auxilio
do programa SISVAR® (FERREIRA, 2000) e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados de porcentagem de germinacao foram transformados em arc sen
(x/100)"2 e analisados estatisticamente.

3.3 Diferentes periodos de imersao em agua destilada
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Os cachos foram colhidos no dia 04 de outubro de 2006, quando se observou
que os frutos comegaram a se desprender.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Estudou-se
o efeito da imersdo das sementes durante 7 dias, ou seja, 8 tratamentos: semeadura
logo apds a colheita e de 1 a 7 dias de imersdo. Para ambos, utilizou-se 4 repeti¢cdes de
25 sementes cada.

Apoés a colheita, o pericarpo e 0 mesocarpo dos frutos foram removidos por meio
de atrito manual contra uma peneira de malha de ago e os didsporos constituidos de
endocarpo e semente, enxaguados em agua corrente e secos a sombra. Apos este
processo, foram retiradas 2 amostras com 20 sementes cada uma, para determinar o
teor de agua das sementes. Apds cada dia de imersao foram retiradas 40 sementes
para determinar o teor de agua das sementes. Empregou-se o método da estufa a
105°C + 3°C por 24 horas (BRASIL, 1992).

Para instalacdo dos experimentos que estudaram o efeito da imersdo, os
diasporos foram acondicionados em caixas de plastico (tipo gerbox), contendo
vermiculita média, previamente umedecida, mantendo o substrato em sua capacidade
de campo, utilizando agua destilada com 0,2% de nistatina para se evitar a
contaminacao por fungos, sendo posteriormente, colocados em camaras de germinacao
em temperatura alternada de 25-35°C, fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de
escuro.

Para a imersdo os didsporos foram acondicionados em recipientes “bequer” em
condicdes de ambiente de laboratério. Cada recipiente continham 140 didasporos
totalmente submersos em agua destilada (volume de agua trés vezes maior em relagéao
ao volume de sementes), sendo 40 diasporos utilizados para determinar o teor de dgua
das sementes pelo método da estufa a 105°C + 3°C por 24 horas (BRASIL, 1992).

A contagem da germinacdo foi realizada diariamente, a partir da data de
instalacao do experimento até estabilizagdo da germinagéao, utilizando como critério de
germinagdo o aparecimento do botdo germinativo. Para determinagao da porcentagem
de germinacao utilizou-se a férmula proposta nas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL,1992). O IVG foi calculado utilizando-se a férmula proposta por MAGUIRE
(1962). Os dados de porcentagem de germinacado foram transformados em arc sen
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(x/100)"2. Foi realizado a andlise de regressdo polinomial a fim de verificar o

comportamento das variaveis ao longo dos 7 dias.
3.4 Armazenamento de sementes

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, (12
periodos de armazenamento) com 4 repeticdes de 25 sementes.

As sementes foram colocadas em embalagens com pequenas perfuracdes (saco
de polietileno transparente, gramatura 113,06g/m? e espessura 0,11mm), sendo
armazenadas em camara fria (temperatura de 10°C (+ 1°C) e umidade relativa de 62 a
65%). O armazenamento durou 11 meses e a cada 30 dias eram retiradas amostras de
140 diasporos, onde 100 didsporos foram levados para camara de germinagdo a
temperatura alternada de 25-35°C e fotoperiodo de 16 horas de luz; os 40 restantes
foram usados para determinar o grau de umidade de acordo com a metodologia
descrita por (BRASIL, 1992).

A contagem da germinacdo foi realizada diariamente para determinar a
porcentagem total de germinacdo e o indice de Velocidade de Germinacdo (IVG),
calculado utilizando a formula proposta por MAGUIRE (1962).

Os dados de porcentagem de germinagado foram transformados em arc sen
(x/100)"2. Foi realizada andlise de regressdo polinomial a fim de verificar o

comportamento das variaveis ao longo dos meses.
3.5 Morfologia do diasporo e da plantula

3.5.1 Coleta e beneficiamento dos frutos
O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes Horticolas do
Departamento de Producao Vegetal e no Laboratério de Morfologia do Departamento
de Biologia Aplicada a Agropecuaria, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal.
Foram anotados os dados biométricos e determinado o grau de umidade, a curva
de embebicao e posterior instalagdo dos experimentos.
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3.5.2 Biometria dos diasporos
Numa amostra de 100 diasporos, foram determinados o comprimento e a largura
com o uso de paquimetro digital graduado em milimetros. Foram determinados
também, o nimero de diasporos por quilograma e o peso de 1000 diasporos, de acordo
com o método descrito nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.5.3 Morfologia do diasporo e da plantula

Efetuou-se a semeadura de 100 didsporos em bandejas de plastico transparente
(50 x 25 x 0,6 cm), contendo uma camada de 5 cm do substrato vermiculita média
umedecida. O sistema foi mantido em condi¢gées ndo controladas de laboratério. O
substrato foi mantido umedecido, utilizou-se agua destilada com nistatina a 0,2% para
minimizar a contaminacao por microorganismos e foram realizadas sempre que se
observou a necessidade de reposi¢ao de dgua no substrato. As faces externa e interna
dos diasporos, bem como o embrido, foram esquematizados com auxilio de camara
clara acoplada ao estereomicroscopio.

Foram retiradas amostras representativas de cada fase do processo germinativo.

Estas foram fixadas em FAA (formalina — acido acético — alcool etilico) para
posterior analise. As amostras foram documentadas por meio de esquemas, com auxilio
de camara clara acoplada ao estereomicroscopio, para a documentagdo e descricdo

dos eventos morfoldgicos externos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito de diferentes temperaturas na germinacao de sementes

Houve efeito altamente significativo da temperatura na germinagcado de sementes
de A. cunninghamii, cujos melhores resultados foram obtidos nas temperaturas de 25,
25-35, 30, 20 e 20-30°C. A temperatura fixa de 35°C proporcionou uma baixa
porcentagem de germinagado de sementes A. cunninghamii, como pode-se observar na

tabela 1, diferindo significativamente das demais temperaturas.

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo e indice de Velocidade de Germinagdo de
sementes de A. cunninghamii submetidas a diferentes temperaturas

Temperatura (T2C) Germinacao (%) indice de velocidade de
germinacao (IVG)

20 75,75 A (92)° 1,24 B

25 79,86 A (94) 2,86 A

30 77,11 A (93) 2,65 A

35 52,82 B(63) 2,14 A

20-30 74,93 A (91) 2,59 A

25-35 78,33 A (94) 3,05A

CV (%) 13,84 17,81

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabllldade

' Dados transformados em arc sen (x/100)”2

%Dados nao transformados.

LORENZI et al. (2004) relatou que varias espécies de palmeiras apresentam
intervalo de temperatura de 24 a 28°C como as mais favoraveis para a germinacao de
sementes.

MEEROW (1991) afirma que os melhores resultados para a germinacao de
sementes ocorrem entre 30 e 35°C, para a maior parte das espécies. Ja para a espécie
Phoenix roebelinii, as melhores temperaturas variaram entre 25°C ou 30°C (IOSSI et al.,
2003).
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De acordo com os resultados, verificou-se que as temperaturas alternadas de 20-
30 °C e 25-35°C e as fixa de 20°C, 25°C e 30°C foram as que proporcionaram as
maiores porcentagens de germinagdo para sementes de A. cunninghamii. Na
temperatura fixa de 35°C, a porcentagem de germinacao foi bastante reduzida, ndo
sendo aconselhada portanto para a germinacao desta espécie.

Os resultados do efeito da temperatura no indice de Velocidade de Germinagédo
(IVG) de sementes de A. cunninghamii estao apresentados na tabela 1.

Pode-se observar que os maiores indices de velocidade de germinagéao (IVG)
para sementes de A. cunninghamii, foram encontrados nas temperaturas alternadas de
20-30°C e 25-35°C e as fixas de 25°C, 30°C e 35°C.

Resultados parecidos foram encontrados por AGUIAR et al. (2005), onde os
autores relatam que o maior IVG para sementes de palmeira Rhapis excelsa foram

encontrados na temperatura de 25°C.

4.2 Diferentes substratos para germinacao de sementes

Neste experimento foram testados diferentes substratos visando acelerar e
uniformizar a germinacdo de sementes da palmeira A. cunninghamii, ocorrendo
diferenca entre os tratamentos testados.

Houve efeito significativo dos substratos na germinacdo de sementes de A.
cunninghamii, cujos melhores resultados foram obtidos com o substrato vermiculita. O
substrato esfagno e areia proporcionaram uma baixa porcentagem de germinacao de

sementes A. cunninghamii como pode-se observar na tabela 2.
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Tabela 2. Porcentagem de germinacdo e indice de Velocidade de Germinacdo de
sementes de A. cunninghamii submetidas a diferentes substratos.

Substratos Germinacao (%) indice de velocidade
de germinacao (IVG)

Areia 68,85' B (86,28)° 1,56 A

Vermiculita 76,44 A (93,14) 1,93 A

Esfagno 62,92 B (78,85) 1,51 A

CV(%) 9,40 22,20

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

' Dados transformados em arc sen (x/100)
2Dados nao transformados.

12

De forma semelhante, MAEDA et al. (1987) afirmaram que o melhor substrato
para a germinacao de sementes da palmeira A. alexandrae foi vermiculita.

Ndo houve diferenca nos indices de Velocidade de Germinagdo (IVG), nos
diferentes substratos, para sementes de A. cunninghamii.

De AGUIAR et al. (2005), ndo observaram diferencas entre os substratos
utilizados para a germinagéo de Rhapis excelsa, mas afirmam que a areia e a turfa, se
mostraram mais apropriadas ao desenvolvimento inicial das plantulas. Nesse mesmo
experimento os autores afirmam que a vermiculita, embora ndo tenha prejudicado a
porcentagem de germinag&o, ocasionou um atraso.

Por outro lado, trabalhando com semente de babacu (Orbignya pharelata),
FRAZAO & PINHEIRO (1982) notaram que o uso da vermiculita, na temperatura de
30°C, resultou na metade do periodo de germinacdo, quando comparado com areia
lavada.

IOSSI et al. (2003), ndo notaram diferenca na germinacdo de sementes de
tamareira-ana, quando utilizou os substratos, areia, serragem, esfagno e vermiculita,
mais o maior IVG foi obtido a temperatura de 30°C, utilizando-se o esfagno ou a areia
como substrato, a vermiculita proporcionou o menor IVG, ndo diferindo estatisticamente
da serragem.

No experimento com a A. cunninghamii ndo foi observado diferenga quanto ao
IVG para nenhum dos substratos testados.

Os graficos mostram (Figura 1) que a germinacdo de sementes de A.
cunninghamii foi bastante heterogénea reforcando os comentarios de MEEROW (1991);
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onde afirma que de maneira geral a germinagdo de sementes de palmeira é lenta e

desuniforme.

25 -

20 +
15

NS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias

Areia Vermiculita

NS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias

Esfagno

Figura 1. Distribuicdo da germinagdo de sementes (NS — numero de sementes

germinadas/dia) ao longo de 100 dias, de um lote de 100 sementes de
Archontophoenix cunninghamii H. Wendl. & Drude., em diferentes
substratos. Jaboticabal, SP, 2008. (Dados nao transformados).

4.3 Diferentes periodos de imersao em agua destilada

O experimento em que as sementes de A. cunninghamii foram submetidas a

diferentes periodos de imersao mostrou que o tempo de imersdo proporcionou menores

taxas de germinacédo e nao afetou o IVG de modo significativo (Tabela 3). A imerséao

das sementes em agua destilada nao contribuiu para um maior nimero de sementes

germinadas.
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Tabela 3. Porcentagem de germinacéo e indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) de
sementes de Archontophoenix cunninghamii, submetidos a imersdo apos a

colheita.
Causa de Variacao GL Germinacao (%) IVG 2
Periodo de imersdo 7 130,9494* 0,6480 M
Residuo 21 45,7389 0,4259
CV(%) 8,88 19,40
Média Geral 76,18 3,3649
Regressao Linear 1 707,5172** 1,1592 NS
Regressao Quadratica 1 32,1431 NS 0,0196 N®
Regressdo Cubica 1 10,5380 NS 0,5839 NS

NS nao significativo
> significativo a 1% de probabilidade

significativo a 5% de probabilidadew2

*

! Dados transformados em arc sen (x/100)
2 Dados n3o transformados

Observa-se que nao houve ajuste de regresséo para o indice de velocidade de
germinacgao, ou seja, o indice de velocidade de germinacdo das sementes logo apds a
colheita e apds os tratamentos onde foram submetidas a diferentes periodos de
imersao foi semelhante.

Houve ajuste de regressdo linear negativa para porcentagem de germinacao

(Figura 2), ou seja, as sementes germinaram menos apds imersao.
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Porcentagem de germinacéo (%)
w -IC)L (@)}

D T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Dias de imerséao

Porcentagem de germinacao = 85,417589 - 2,052173X
R?=0,83

Figura 2. Curva de regressao entre os periodos de imersdo e a porcentagem de
germinacdo de sementes de Archontophoenix cunninghamii. (Dados
transformados).

Observou-se ainda que a taxa de germinacao das sementes de A. cunninghamii
foi inversamente proporcional ao tempo de imersao, alcangando aproximadamente 98%
nas sementes ndo embebidas e 85% de germinagédo apos 7 dias de imersao.

AGUIAR et al. (2006) verificaram que apods 32 horas de imersdao em agua
destiladas nédo influenciaram a porcentagem de germinagédo e nem o IVG em sementes
de Rhapis excelsa.

Esses resultados contradizem com alguns autores, em que o despolpamento do
fruto e a imersao possibilitam aumentar a porcentagem de germinagdao das sementes
de palmeiras (BOVI, 1990; BOVI & CARDOSO, 1976; BOVI et al., 1987).

O aumento da taxa de germinacdao promovido pela imersdo das sementes em
agua destilada também foi verificado em outras espécies de palmeiras tais como A.
alexandrae (NAGAO & SAKAI, 1979), Chrysalidocarpus lutescens (BROSCHAT &
DONSELMAN, 1988), E. edulis (BOVI, 1990) e Syagrus coronata (CARVALHO et al.,
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2005). Em S. coronata, CREPALDI (2001) verificou que tratamentos de imersdao em
agua, por 24 e 48 horas, proporcionaram taxas de germinacdo de 77% e 75%,
respectivamente.

A imersao pode favorecer a velocidade de germinacdo de sementes, visto que a
absorcdo de agua representa o passo inicial do processo germinativo. Em
A.cunninghamii, este efeito benéfico ndo foi observado, nem na velocidade de
germinagdo como na porcentagem de sementes germinadas.

No processo de beneficiamento de sementes de A.cunninghamii cuidados devem
ser tomados no tempo que a sementes € submetida a imersdao em agua para remogao

da polpa, visto que este processo pode prejudicar a qualidade das sementes.
4.4 Armazenamento de sementes

O grau de umidade das sementes de A. cunninghamii foi afetado pelo tempo
(Figura 3).

Grau de umidade das sementes
50
45
40 I~
BT e———— N
30 / \\9
25 AV

20 ——% de agua
15

10

% de agua

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1

Meses de armazenamento

Figura 3. Grau de umidade das sementes de A. cunninghamii durante 11 meses de
armazenamento.
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A queda de umidade do lote de sementes no sétimo més de armazenamento
coincidiu com a diminuigdo da porcentagem de germinacdo que passou de 72,31% no
mesmo més para 52,35% no décimo més. O indice de contaminagdo das sementes por
fungos durante o teste de germinacdo também aumentou, podendo ser atribuido ao
maior numero de sementes mortas no late.

A perda de viabilidade de sementes recalcitrantes na desidratagao é atribuida a
duas causas principais: como consequiéncia de metabolismo desequilibrado durante a
desidratacdo e possivelmente também quando sdao armazenadas na condicao
hidratada; dano por desidratacdo quando a agua € essencial para a integridade de
estruturas intracelulares (BERJAK & PAMMENTER, 2003).

Espécies recalcitrantes, geralmente, necessitam manter a umidade com que
foram colhidas, ndo suportando perdas superiores a 5% da umidade inicial para
permanecerem viaveis, devendo ser acondicionadas em sacolas de papel ou em caixas
abertas para possibilitar boa difusdo de oxigénio, devendo ser colocadas em ambiente
com elevada umidade relativa para nao desidratar (HONG & ELLIS, 2003).

O teor de agua é um fator muito importante para sementes consideradas
recalcitrantes como é o caso de A. alexandrae ja definido por MARTINS et al. (2003) e
STRINGHETA et al. (2004).

MARTINS et al. (2003) verificaram que teores de agua inferiores a 31,5%
reduziram significativamente a taxa de germinacao em sementes de A. alexandrae e a
perda total da capacidade germinativa foi verificada em sementes com 15,1% de
umidade.

Analisando os teores encontrados neste estudo, ou seja, 35,37% e 30,21%
respectivamente por ocasiao da colheita e 11 meses ap6s 0 armazenamento, verifica-
se que esteve sempre acima do valor considerado critico por MARTINS et al. (2003).

Os resultados referentes & porcentagem de germinacdo e ao indice de
Velocidade de Germinagao de sementes de A. cunninghamii armazenadas durante 11
meses apds a colheita sdo apresentados na Tabela 4.
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Observa-se que houve ajuste de regressdo quadratica negativa para
porcentagem de germinagdo, ou seja, a porcentagem de germinacdo das sementes
foram decrescendo com o aumento do tempo de armazenamento.

Houve ajuste de regressdo quadratica negativa para o indice de velocidade de
germinacédo (Tabela 4 e 5 e Figura 4 e 5), ou seja, as sementes germinaram mais

lentamente apds armazenamento.

Tabela 4. Porcentagem de germinagéo e indice de Velocidade de Germinagao (IVG) de
sementes de Archontophoenix cunninghamii, submetidos ao armazenamento
apos a colheita.

Causa de Variacéo GL Germinacao (%) IVG 2
Periodo de o .
armazenamento 11 544,4245 3,3296
Residuo 36 27,5691 0,0349
CV(%) 8,56 10,22
Média Geral 61,35 1,8303
Regressao Linear 1 4990,1391** 31,3189 **
Regressao . -
Quadratica 1 262,1730 3,0247
Regressao Cubica 1 10,3622 NS 0,0245NS

NS nao significativo

> significativo a 1% de probabilidade
significativo a 5% de probabilidade
' Dados transformados em arc sen (x/100)"?

2 Dados nao transformados

*
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Tabela 5. Estimativa de porcentagem de germinacdo e indice de Velocidade de
Germinacao de sementes de Archontophoenix cunninghamii ap6s 11 meses
de armazenamento, a partir das curvas de regressao polinomial

Meses Porcentagem de Indice de velocidade de
germinacao (%) germinacao (IVG)
0 73,54 (91,52)° 3,5536
1 72,80 (91,12) 3,0816
2 71,62 (89,94) 2,6572
3 69,99 (87,98) 2,2804
4 67,93 (85,24) 1,9511
5 65,42 (81,71) 1,6695
6 62,46 (77,40) 1,4356
7 59,07 (72,31) 1,2492
8 55,23 (66,44) 1,1104
9 50,94 (59,79) 1,0192
10 46,22 (52,35) 0,9756
11 41,05 (44,13) 0,9797

' Dados transformados em arc sen (x/100) "
2 Dados n&o transformados.

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

IVG

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tempo de armazenamento

Y = 3,553659 - 0,495827X + 0,023803X> R? = 0,93.

Figura 4. Curva de regressdo entre os periodos de armazenamento e os indices de
Velocidade de Germinacao de sementes de Archontophoenix cunninghamii.
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Tempo em meses

Y = 73,541683 - 0,516001X — 0,221604X>. R? = 0,87.

Figura 5. Curva de regresséo entre os periodos de armazenamento e as Porcentagens
de Germinagéo de sementes de Archontophoenix cunninghamii.

Contrariando FIGLIOLIA (1988) e GRAZIANO (1983) as sementes de A.
cunninghamii, ndo perderam totalmente a capacidade de germinagcdo em um curto
periodo de armazenamento. Como observamos na figura 3 as sementes permaneceram
acima de 50% de germinacgao até o 10° més de armazenamento.

O que corrobora com as observacoes de PIVETTA et al. (2003) onde os autores
relataram que a porcentagem de germinacdo foi mais alta e a germinacao foi mais
rapida em sementes de Dictyosperma album semeadas imediatamente apds a colheita,
diminuindo ao longo do periodo de 10 dias. Porém, de forma contraria, PIVETTA et al.
(2005) verificaram que sementes de Thrinax parviflora germinaram mais lentamente
quando semeadas logo apos a colheita e mais rapidamente quando colocadas para
germinar 6 e 7 dias ap0ds; as sementes armazenadas durante dez dias apresentaram
92% de germinacao com valores maximos de germinacao (94% para ambos) 4 e 5 dias
apoés a colheita.

As sementes de A. cunninghamii que apresentaram uma queda na porcentagem
e germinaram mais lentamente ap6s 11 meses de armazenamento. Mas se
observarmos os dados de germinacdo notamos uma longevidade consideravel das
sementes armazenadas nestas condigdes, visto que trabalhos realizados anteriormente
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relatavam que as sementes de A. cunninghamii perdiam totalmente a capacidade de

germinacao apos 60 dias de armazenamento.

4.5 Morfologia do diasporo e da plantula

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de comprimento e largura dos

diasporos.

Tabela 6. Dados biométricos dos diasporos de Archontophoenix cunninghamii

Dados biométricos Média (mm) Desvio padrao CV(%)
Comprimento 9,70 0,78 6,35
Largura 8,21 0,37 2,82

Verificou-se que o peso de 1000 diasporos foi de 1150,8g e 1 Kg continha 868
unidades.

Segundo LORENZ| et al. (2004), um quilo de sementes de A. cunninghamii
contém aproximadamente 1250 unidades. Essa variacdo da quantidade de sementes
por quilo pode ser explicada por fatores genéticos, condigbes climaticas onde se
desenvolve a planta, estagio de maturagdao dos frutos, teor de agua dos didsporos,
dentre outros que podem interferir na quantidade de sementes.

A agua influi na germinagdo, atuando no tegumento, amolecendo-o,
favorecendo a absor¢cdo do oxigénio, e permitindo a transferéncia de nutrientes
soluveis para as diversas partes da semente (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

A absorcdo de agua é maior em certas espécies, quando a temperatura é
mais alta, podendo haver variagdes no tempo de embebigdo de minutos a horas, ou
até de vérios dias (CHING, 1972).

Pela curva de embebigéo (Figura 6), observa-se que houve maior absorgdo de

agua na primeira hora.
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Figura 6. Curva de embebicao de diasporos de Archontophoenix cunninghamii

Segundo CHING (1972), nessa primeira etapa o processo é rapido e puramente
fisico, durante o qual os inibidores metabdlicos ndo exercem qualquer efeito sobre a
absorcao de agua.

Essa embebicdo da semente ocorre devido as forgas matricas, na medida em
gue a semente absorve agua, todas as suas subestruturas internas se hidratam e a vida
ressurge com a ativagdo de maquinaria metabdlica (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Na segunda etapa, que ocorreu desde a segunda até a sexta hora, houve um
equilibrio dindmico. FIGLIOLIA et al. (1993) relatam que nessa etapa de embebicéo, na
qual a taxa de absor¢édo de agua se aproxima de zero, indica que o potencial hidrico da
semente fica préximo do potencial hidrico do meio de germinagdo. Horas ou mesmo
dias depois, dependendo da espécie, inicia-se a terceira etapa de absorcao de agua,
gue é tipicamente metabdlica.

Na terceira etapa, que se iniciou apds seis horas de embebi¢do, houve um
aumento de absorgao de agua de forma lenta e gradual.
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Segundo FIGLIOLIA et al. (1993), a razdo encontra-se na atividade enzimatica
reativada da semente hidratada, que hidrolisa ou degrada as reservas insollveis, ja
também hidratadas (proteinas, amido), produzindo agora pequenas moléculas soluveis
(aminoacidos, agucares) que, juntamente com os minerais absorvidos ou ja existentes
na semente seca, reduzem o potencial osmético, resultando novamente na diminuicao
do potencial hidrico. Assim, nova taxa de absor¢ao se estabelece na terceira etapa, néo
tdo intensa quanto a primeira, mas que segue 0 seu curso crescente, com a hidrélise
das reservas e absorgdo de minerais até que a germinacao se complete.

As sementes de A. cunninghamii tém forma arredondada e endosperma

ruminado e de consisténcia dura (Figura 7).

Figura 7. Aspecto da semente de A. cunninghamii.: corte longitudinal da semente
expondo o embrido, o endosperma e o tegumento ivagnado. Legenda: e —
embrido; a — albumem ou endosperma; t — tegumento.

Semelhantemente, VIANA (2003) descreveu o didsporo de Livistona rotundifolia
(Lam.) Mart. como globoso e com a maior parte ocupada pelo endosperma rigido.
Segundo VALLILO et al. (2004), o teor de substancias volateis representa 47,72% da
composicao total da semente de A. cunninghamii, indicando alto teor de agua e alto
valor calérico das sementes, 0 que esta associado a presenca de lipidios e
carboidratos. Segundo VALLILO et al. (2004), a grande quantidade de fibras presentes
em sementes de A. cunninghamii € provavelmente a causa da sua dureza.

O embridao da A. cunninghamii é lateral, periférico e relativamente indiferenciado;

com aproximadamente 4 mm de comprimento, de forma cbénica, com uma das
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extremidades cdncava onde no interior da qual se encontra uma pequena protuberancia
e a outra extremidade é arredondada e mais afilada.

De forma semelhante, AGUIAR & MENDONCA (2003) descreveram o embrido
de Euterpe precatoria Mart como indiviso e conico, distinguindo uma regido distal mais
estreita e com muitos feixes vasculares e uma regidao proximal mais alargada de
coloragdo mais escura; apresentando, em vista frontal, uma minuscula elevagao central
por onde emergira a raiz primaria.

De acordo com o conceito de TOMLINSON (1961), a germinagdo de sementes
de A. cunninghamii é criptocotiledonar hipdgea, sendo que o desenvolvimento se inicia
a partir de uma massa de células indiferenciadas na depressao micropilar (Figura 8A).

Posteriormente, essa massa de células torna-se cilindrica, com a diferenciagao
dos primérdios caulinares e radiculares (Figura 8B), sendo o primeiro envolto por uma
bainha fechada (Figura 8C).

Concomitantemente, ocorre o desenvolvimento de raizes adventicias no eixo
embrionario (Figura 8C, E). O sistema radicular € fasciculado, com raizes adventicias
diferenciadas e varias raizes laterais, com poucos pelos absorventes (Figura 8G).

De acordo com TOMLINSON (1990), as palmeiras raramente apresentam uma
camada pilifera consideravel. O primérdio caulinar é constituido por trés bainhas que
envolvem a primeira folha jovem, as quais se abrem sucessivamente permitindo a
emergéncia da folha primaria. A primeira bainha € localizada proximo ao eixo
embriondrio e apresenta menor extensdo que as demais.

A folha primaria é bifida, com nervuras paralelas tipicas (Figura 8D).

De acordo com o conceito de TOMLINSON (1960; 1961), observou-se que a
germinacdao de A. cunninghamii é do tipo adjacente ligulada, pois o cotilédone nao
apresenta grande alongamento, ocorrendo o desenvolvimento da plantula adjacente a
semente (Figura 8G).

O teor de agua de 36,8 = 1,6% para as sementes de A. cunninghamii no lote
estudado estd dentro dos niveis 6timos para essa espécie (CASTELLANI et al., 2001).
As sementes recalcitrantes tém sua viabilidade reduzida quando o teor de agua atinge

valores inferiores aqueles considerados criticos; quando iguais ou inferiores aqueles
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considerados letais ocorre a perda total de viabilidade, sendo que essa sensibilidade a

dessecacgao varia de acordo com a espécie (MARTINS et al., 1999).
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Figura 8. Aspecto morfolégico externo da germinagao do diasporo de A. cunninghamii.:
pc — peciolo cotiledonar; rp — raiz primaria; ra — raiz adventicia; pb — primeira
bainha; Ig — ligula; rs — raiz secundéria; sra — segunda raiz adventicia; sb —
segunda bainha; fp — folha primaria.
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5. CONCLUSAO

Sob condigdes controladas de laboratério, as temperaturas alternadas de 20-
30°C e 25-35°C e fixas de 20°C, 25°C e 30 °C propiciaram maiores porcentagens de
germinacdo e os maiores indices de Velocidade de Germinagao foram alcancados nas
temperaturas alternadas de 20-30°C e 25-35°C e fixas de 25°C, 30 °C e 35°C.

O melhor substrato para a porcentagem de germinagdo de sementes de A.
cunninghamii foi a vermiculita. Nenhum dos substratos promoveu aumento na
velocidade de germinacédo das sementes.

E imersédo de sementes de A. cunninghamii em agua destilada néo foi benéfica
para promover a germinagao de sementes.

O armazenamento, em embalagens de polietileno e camara fria manteve o grau
de umidade das sementes, sendo eficiente para a conservagao de sua qualidade.

O tempo de armazenamento afetou a porcentagem e velocidade de germinagéo.

O tipo de germinagao de A. cunninghamii é a adjacente ligulada.
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