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GERMINACAO DE SEMENTES DE Aiphanes aculeata Willd E Wodyetia
bifurcata Irvine (ARECACEAE) EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO- A familia Arecaceae € uma das mais importantes do mundo,
representando uma alternativa econOmica para as pessoas. A propagacdo
comercial das palmeiras € por meio de sementes sendo considerada, de modo
geral, lenta e desuniforme. Devido a importancia ornamental e socioeconémica
dessas espécies de palmeira e considerando que a determinacdo da
temperatura 6tima para a germinagédo das sementes beneficiard o processo de
producdo de mudas, este trabalho teve como objetivo avaliar a germinacéo de
sementes das palmeiras Aiphanes aculeata Willd e Wodyetia bifurcata Irvine
em diferentes regimes de temperaturas. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado. Foram cinco tratamentos (temperaturas), quatro
repeticbes e 25 sementes/parcela. Os tratamentos foram as temperaturas
constantes de 25 °C, 30 °C e 35 °C e alternadas de 20-30 °C e 25-35 °C. As
avaliacdes foram feitas diariamente anotando-se o niumero de sementes com
emissao do botdo germinativo até estabilizacdo; posteriormente determinou-se
a porcentagem de germinacéo, o indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) e
a distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo. Os resultados obtidos para
porcentagem de germinacdo e IVG foram submetidos a analise de variancia
para comparacao de médias. Os dados de porcentagem de germinacdo foram
previamente transformados em arco-seno (x/100)Y?. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A
temperatura de 30 °C foi a mais indicada para a germinagédo de sementes de A.
aculeata e25-35 °C para W. bifurcata.

Palavras-chave: Palmeiras, Palmeira cariota de espinho, Palmeira rabo de
raposa.



SEED GERMINATION OF Aiphanes aculeate Willd AND Wodyetia bifurcata
Irvine (ARECACEAE) UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT - The Arecaceae family is one of the most important in the world,
representing an economic alternative for people. The commercial propagation
of the palm trees is by means of seeds being considered, in general, slow and
uneven. Due to the ornamental and socioeconomic importance of these palm
species and considering that the determination of the optimal temperature for
the germination of the seeds will benefit the seedling production process, this
work had as objective to evaluate the germination of the seeds of the palm trees
Aiphanes aculeate Willd and Wodyetia bifurcate Irvine in different temperature
regimes. The experimental design was completely randomized. There were five
treatments (temperatures), four replicates and 25 seeds / plot. The treatments
were constant temperatures of 25 °C, 30 °C and 35 °C and alternating
temperatures of 20-30 °C and 25-35 °C. The evaluations were done daily by
noting the number of seeds with emission of the germinative button until
stabilization; the percentage of germination, the Germination Speed Index (IVG)
and the germination distribution over time were determined. The results
obtained for percentage of germination and IVG were submitted to analysis of
variance for comparison of means. The percentage germination data were
previously transformed into sine (x / 100) 1/2 fl. The means were compared by
the Tukey test at the 5% probability level. The temperature of 30°C was the
most suitable for the germination of A. aculeata seeds and 25-35°C for W.
bifurcata.

Key words: palms, coyure palm, foxtail palm.



1 CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A familia Arecaceae é uma das mais importantes do mundo,
representando uma alternativa econdmica para as pessoas (ELIAS et al.,
2016). As palmeiras apresentam grande potencial ornamental, por sua
exuberancia, beleza, porte e coroa que se destacam na natureza. Além da
importancia ornamental, as palmeiras apresentam alto potencial econémico, de
onde sdo retirados varios produtos para uso humano com fins industriais
(cosméticos, oleos, entre outros) e alimenticios (doces, sucos, entre outros),
servem de alimento para animais silvestres, que ao se alimentarem dos frutos
realizam a dispersdo de suas sementes favorecendo assim a conservacao das
espécies desta familia (ALMEIDA, 2018).

Aiphanes aculeata Willd., popularmente conhecida como cariota-de-
espinho é uma palmeira nativa muito ornamental, que apresenta folhas pinadas
onde as pinas estao inseridas em planos diferentes, conferindo a folhagem um
aspecto plumoso. Apresenta também caule simples com muitos espinhos
negros em toda sua extensdo e cachos com frutos muito vistosos, que
apresentam epicarpo vermelho e endocarpo alaranjado (LORENZI, 2010). N&o
€ endémica; ocorre no Acre, bioma Amazbénia em Floresta de Terra Firme,
Floresta Ombréfila (ARECACEAE, 2018).

Popularmente conhecida como palmeira-rabo-de-raposa, Wodyetia
bifurcata Irvine, tem origem na Austrdlia, apresenta estipe anelado na cor cinza,
folhas pinadas, com pinas inseridas em angulos diferentes, o que produz um
efeito plumoso e decorativo & mesma, com apices em forma de cunha
(LORENZI et al., 2004).

A propagacdo destas plantas é feita, principalmente, por meio de
sementes que, de modo geral, apresentam germinacao baixa, lenta e irregular
dificultando assim a producdo comercial de mudas e sua utilizacdo no
paisagismo. O conhecimento de fatores externos como temperatura e luz, que
influenciam a germinacdo das sementes, é importante para que se possa

otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade na germinacéo,



proporcionando a formacéo de plantulas mais vigorosas e otimizando producao
de mudas (NASSIF et al., 2004; PAIM, 2016).

Devido a importancia ambiental e potencial ornamental e econémico
dessas espécies de palmeira e considerando que a determinacdo da
temperatura Otima, dentre outros fatores, para a germinacdo das sementes
beneficiara o processo de producdo de mudas, este trabalho teve como
objetivo avaliar a germinacdo de sementes das palmeiras A. aculeata e W.

bifurcata em diferentes regimes de temperaturas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia das palmeiras

Pertencentes a Familia Arecaceae, as palmeiras fazem parte de um dos
principais troncos da evolugcdo das monocotiledéneas (SOARES et al., 2014).
Séo plantas adaptadas a uma variedade de climas e solos, contudo, prosperam
em maior numero de espécies nas regides tropicais e subtropicais, com clima
guente e umido (HENDERSON, 2002; SOARES et al., 2014).

Desde remotos tempos as grandes civilizagbes orientais como as do
Mediterraneo contavam com as palmeiras como elementos caracteristicos de
sua paisagem e habitat, surgindo dai muitas alusdes histéricas e lendas da
presenca da palmeira. Entre os assirios, estas plantas constituiam-se no
simbolo mais representativo da vida eterna quando a palmeira era plantada
junto a um riacho. Os povos da antiguidade encontravam também nestas
plantas suas qualidades nutritivas, servindo de base de alimentacdo para os
habitantes do norte da Africa e sudoeste da Asia, sendo também utilizadas
como matéria prima para construcdes. As palmeiras estenderam amplamente
do Eufrates até o Nilo, onde foram representadas com frequéncia nos
monumentos assirios e egipcios. No Antigo e Novo Testamento, referéncia

sobre palmeiras sédo frequentes. Os arabes, a medida que estendiam seus



dominios territoriais, difundiam o cultivo das palmeiras para proporcionar
sombra e produzir alimentos (SODRE, 2005; PIMENTA, 20009).

Atualmente, as palmeiras estdo entre as plantas mais utilizadas no
paisagismo urbano, sdo plantas magnificas, emprestando grande beleza nas
composic¢des paisagisticas com um potencial altamente ornamental nos jardins
(MORAES et al., 2015). No seu aspecto geral, sua forma € inconfundivel,
elegante e estilizada propiciando uma valorizagcdo do ambiente interno (SOUZA
et al., 2013; MORAES et al., 2015), por esta razédo, todas sdo consideradas
ornamentais, embora algumas sejam amplamente utilizadas e outras,
desconhecidas (COSTA et al., 2018).

Além da importancia ornamental, diversos produtos com valor
socioeconémico séo extraidos das palmeiras; maior destaque sao os frutos e o
palmito destinados a alimentacdo humana, sendo os frutos consumidos in
natura ou processados (sucos, doces, vinhos e 6leo) e também séo utilizados
na alimentacdo de animais frugivoros; varios produtos sdo extraidos também
para uso em artesanato, substrato para plantas, fibras para confeccdo de
vassouras, cera, estipe e folhas para construgdes rusticas, entre outros
(PIVETTA et al., 2007; LORENZI et al., 2010; RODRIGUES et al., 2014; SILVA,
2017; ALMEIDA, 2018).

2.2. A palmeira cariota-de-espinho (Aiphanes aculeata)

Aiphanes aculeata Willd., popularmente conhecida como cariota-de-espinho
€ uma palmeira nativa muito ornamental, que apresenta folhas pinadas onde as
pinas estdo inseridas em planos diferentes, conferindo a folhagem um aspecto
plumoso. Apresenta também caule simples com muitos espinhos negros em
toda sua extensdo e cachos com frutos muito vistosos, que apresentam
epicarpo vermelho e endocarpo alaranjado (LORENZI, 2010). Nao € endémica;
ocorre no Acre, bioma Amazbdnia em Floresta de Terra Firme, Floresta
Ombréfila (ARECACEAE, 2018). Na Colémbia encontram-se frutos nos
mercados, devido a riqueza da polpa em caroteno (LORENZI, 1996). Segundo

0 mesmo autor, sdo propagadas via sementes, onde apresentam melhor



desenvolvimento quando jovem se cultivadas a sombra, tolerando a meia-

sombra e pleno sol quando adultas.

2.3. A palmeirarabo-de-raposa (Wodyetia bifurcata)

Popularmente conhecida como palmeira-rabo-de-raposa, Wodyetia
bifurcata Irvine, tém origem na Austrélia, apresenta estipe anelado na cor cinza,
folhas pinadas, com pinas inseridas em angulos diferentes, o que produz um
efeito plumoso e decorativo & mesma, com apices em forma de cunha
(LORENZI et al, 2004). Apresenta efeito ornamental extraordinario,
principalmente pelo aspecto e beleza das folhas, que justifica o0 nome popular;
tolera sol, clima subtropical e temperado ameno; notavel como planta nova em
vasos e adequada para parques e jardins, plantada isoladamente, em grupos,
fileiras ou aleias (LORENZI, 1996). Ainda segundo o mesmo autor, apresenta
frutificacdo moderada durante o outono; multiplica-se por semente, com

crescimento relativamente rapido principalmente se cultivada a pleno sol.

2.4. Sementes de palmeiras

As sementes de palmeiras estdo presentes em frutos esféricos, ovalados,
cbnicos ou alongados; alguns frutos possuem na superficie cristais de silica, os
quais provocam irritacdo na pele quando manuseados, a exemplo dos géneros
Caryota e Arenga. A drupa é o tipo mais comum de frutos entre as palmeiras e
consiste numa fina camada externa (pericarpo), uma parte carnosa de
espessura variavel (mesocarpo) e uma rigida camada interna (endocarpo). A
maior parte da semente é formada por um endosperma (albumen). O embrido
esta imerso no endosperma, normalmente em um extremo (SODRE, 2005;
PIMENTA, 2009).

A determinacgdo da época de colheita das sementes de uma espécie pode
ser facilitada pela adog¢do de indices de maturacdo, ou seja, de parametros

praticos que permitem inferir o estadio de desenvolvimento do fruto e da



semente, entre os quais figuram modificacbes visiveis no aspecto externo dos
frutos e das sementes (RODRIGUES e AGUIAR, 1993; PIMENTA et al., 2010).

2.5. Germinacao de sementes de palmeiras

A germinacédo, e oconsequente surgimento de plantulas, € um processo
no qual se retoma a atividade metabdlica do eixo embrionario, que se
caracteriza com a emergéncia da radicula (MONTIEL et al., 2017). E
considerada uma fase critica, juntamente com os fatores fisicos, bioquimicos e
fisiolégicos da semente (MARINI et al., 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013).0 inicio
do processo de germinacdo no metabolismo das sementes envolve diversas
atividades metabdlicas, as quais desencadeiam uma sequéncia de reacdes
quimicas com exigéncias peculiares quanto a temperatura (MARCOS FILHO,
2015).

As palmeiras sdo propagadas principalmente por sementes e a
velocidade, a uniformidade e a porcentagem de germinagdo podem variar
bastante em funcéo de fatores intrinsecos a planta ou extrinsecos (PIVETTA et
al., 2007).

A ocorréncia de dorméncia, que inibe a germinacédo de sementes mesmo
em condicdes favoraveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), tem sido
apontada como uma das principais causas de variagdo no periodo de
germinacdo em palmeiras (VILLALOBOS et al., 1992). Segundo Odetola
(1987), ndo existe dorméncia em relacdo ao embrido, que se desenvolve
continuamente apés a maturacdo do fruto; porém, varias espécies da familia
Arecaceae apresentam dorméncia fisica em graus variados, demandando
tratamentos como embebicdo em &gua ou em substancias quimicas
reguladoras de crescimento, estratificacdo, escarificacdo quimica ou mecanica
ou, mesmo, graus de exposicdo a luminosidade (PIVETTA e LUZ, 2013).

A despolpa (retirada do epicarpo e mesocarpo) € uma das praticas
utilizadas para acelerar e uniformizar a germinacdo de sementes de palmeiras;
evita foco de microrganismos prejudiciais ao embrido, além de facilitar a

penetragdo de agua na semente pela micropila e eliminar substancias



inibidoras da germinacdo que possam estar presentes na polpa (PIVETTA et
al., 2007).

2.6. Temperatura

Durante o processo de germinacdo a temperatura afeta a velocidade de
absorcdo de 4gua pelas sementes e pode alterar, dentre outros aspectos, a
porcentagem total, a velocidade e a uniformidade de germinacdo (CASTRO e
HILHORST, 2004; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012, MARCOS FILHO, 2015).

A temperatura pode influenciar direta ou indiretamente a germinacéao,
afetando a viabilidade das sementes, a superacdo da dorméncia, a
deterioracdo, a velocidade de absorcdo de agua e as reacdes bioquimicas do
processo de germinacdo (MARCOS FILHO, 2015; MAHMOOD et al., 2016;
ALMEIDA, 2018). Desta forma, a germinacdo sé ocorrera dentro de certos
limites de temperatura, o que torna indispensavel o conhecimento da
temperatura ideal para a germinacdo das sementes de cada espécie
(BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012).

Na temperatura 6tima, ocorre 0 maximo de germinacao no menor tempo
e, as temperaturas maxima e minima correspondem aquelas que, abaixo dos
limites maximos e minimos ndo ocorre germinacdo, sendo denominadas de
temperaturas cardeais (PEREIRA et al., 2015).

As sementes apresentam capacidade germinativa em limites bem
definidos de temperatura, variavel de espécie para espécie, que caracterizam
sua distribuicdo geografica (NASSIF et al.,, 2004; BATISTA, 2012). Algumas
espécies apresentam comportamento germinativo superior quando submetidas
a alternancia de temperatura; essa alternancia corresponde as flutuacfes
naturais encontradas no ambiente, com temperaturas noturnas mais baixas e
diurnas mais altas. No entanto, existem espécies em que a germinacao de
sementes € favorecida quando sdo submetidas a temperatura constante
(SALOMAO et al., 1995; LIMA et al., 1997; COPELAND e McDONALD, 1999).

Sementes de palmeiras, de modo geral, necessitam de altas

temperaturas para que obtenha méaxima porcentagem, velocidade e



uniformidade no processo de germinacao; temperaturas entre 21 e 38 °C sao
aceitaveis e resultados superiores sdo obtidos com temperaturas variando
entre 29 e 35 °C (MEEROW e BROSCHAT, 2015).

Embora a maioria das palmeiras seja de origem tropical, com sementes
gue germinam, de forma natural, em temperaturas mais elevadas, estudos com
germinacdo de sementes de palmeiras tém mostrado grande variacdo de
resposta entre as espécies relacionado a porcentagem e a velocidade de
germinacao (PIVETTA et al., 2013; MEEROW e BROSCHAT, 2015; LUZ et al.,
2017).

Portanto, o fator temperatura pode ser manipulado com intuito de
otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade na germinagéo,
proporcionando a formacéo de plantulas mais vigorosas e otimizando producao
de mudas (NASSIF et al., 2004; PAIM, 2016).
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CAPITULO 2 - GERMINACAO DE SEMENTES DE Aiphanes aculeata
Willd E Wodyetia bifurcata Irvine (ARECACEAE) EM DIFERENTES
TEMPERATURAS

RESUMO - As palmeiras apresentam importancia ornamental, ecologica e
sustentavel. Sdo multiplicadas comercialmente por sementes, porém, o
processo degerminacdo e o desenvolvimento das mudas ainda necessitam de
estudos. Durante o processo de germinacao a temperatura afeta a velocidade
de absor¢do de agua pelas sementes e pode alterar, dentre outros aspectos, a
porcentagem total, a velocidade e a uniformidade de germinacdo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de Aiphanes aculeata
Willd. e Wodyetia bifurcata Irvine em diferentes regimes de temperatura.O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Foram
cinco tratamentos (temperaturas), quatro repeticoes e 25 sementes/parcela. Os
tratamentos foram as temperaturas constantes de 25°C, 30°C e 35°C e
alternadas de 20-30°C e 25-35°C. As avaliacbes foram feitas diariamente
anotando-se 0 numero de sementes com emissdo do botdo germinativoaté
estabilizacdo; posteriormente determinou-se a porcentagem de germinacao, o
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) e a distribuicdo da germinacéo ao
longo do tempo. Os resultados obtidos para porcentagem de germinacéo e IVG
foram submetidos a analise de variancia para comparacdo de médias. Os
dados de porcentagem de germinacdo foram previamente transformados
emarco-seno (x/100)"*2. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. A temperatura de 30 °C foi a mais indicada para

a germinacao de sementes de A. aculeata e 25-35 °C para W. bifurcata.

Palavras-chave: palmeiras, palmeira cariota-de-espinho, palmeira rabo-de-

raposa.
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SEED GERMINATION OF Aiphanes aculeate Willd AND Wodyetia bifurcata
Irvine (ARECACEAE) UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT - Palm trees has an ornamental, ecological and sustainable
importance. It's seeds are multiplied for commercial interest, however the
germination process and seedling developments still require some studies yet.
During the germination processing, the temperature has an effect on the water
absorption speed by the seeds and deface, the total percentage, the speed and
uniformity of the germination. The objective of this work was to evaluate the
temperature's effect on seed germination of the Aiphanes aculeate Willd and
the Wodyetia bifurcata Irvine. The experimental design was completely
randomized. There were five treatments (temperatures), four replicates and 25
seeds/plot. The treatments had constant temperatures between 25-30°C to
35°C with alternate temperatures between 20°C to 30°C and 25°C to 35°C. The
evolutions were made daily by noting the number of seeds with button seedling
emission until stabilization; the Germination Speed Index (GSI) and the
germination distribution were determined over time. The results obtained of
germination's percentage and the GSI were submitted for analysis of variance
to comparison of means. The percent germination data were previously
transformed into a arc-sine (x/100) 1/2. The means were compared by the
Turkey test at the 5% probability level. The 30°C temperature was the most
suitable for the A. aculeata seed's germination and the 25-30°C for the W.

bifurcata.

Key words: palms, coyure palm, foxtail palm.
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1. INTRODUCAO

As palmeiras constituem o componente mais caracteristico das florestas
tropicais. S8o0 amplamente usadas na composicdo de pracas, jardins e
parques; isto se deve ao fato de que todas sédo consideradas ornamentais,
embora algumas sejam amplamente utilizadas e outras, desconhecidas
(COSTA et al., 2018).

A. aculeata Willd., popularmente conhecida como cariota-de-espinho é
uma palmeira nativa muito ornamental, que apresenta folhas pinadas onde as
pinas estdo inseridas em planos diferentes, conferindo a folhagem um aspecto
plumoso. Apresenta também caule simples com muitos espinhos negros em
toda sua extensdo e cachos com frutos muito vistosos, que apresentam
epicarpo vermelho e endocarpo alaranjado (LORENZI, 2010).Néao é endémica;
ocorre no Acre, bioma Amazodnia em Floresta de Terra Firme, Floresta
Ombrdfila (ARECACEAE, 2018).

Popularmente conhecida como palmeira-rabo-de-raposa, W. bifurcata
Irvine, tem origem na Australia, apresenta estipe anelado na cor cinza, folhas
pinadas, com pinas inseridas em angulos diferentes, o que produz um efeito
plumoso e decorativo a mesma, com apices em forma de cunha(LORENZI et
al., 2004).

As palmeiras sdo propagadas principalmente por sementes e a
velocidade, a uniformidade e a porcentagem de germinacdo podem variar
bastante em funcéo de fatores intrinsecos a planta ou extrinsecos (PIVETTA et
al., 2007).

Durante o processo de germinacdo a temperatura afeta a velocidade de
absorcdo de agua pelas sementes e pode alterar, dentre outros aspectos, a
porcentagem total, a velocidade e a uniformidade de germinagdo (CASTRO e
HILHORST, 2004; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012, MARCOS FILHO, 2015).
A temperatura pode influenciar direta ou indiretamente a germinacéo, afetando
a viabilidade das sementes, a superacdo da dorméncia, a deterioracdo, a
velocidade de absorcdo de agua e as reacdes bioquimicas do processo de
germinacao (MARCOS FILHO, 2015; MAHMOOD et al., 2016).

Desta forma, a germinacdo s6 ocorrerd dentro de certos limites de

temperatura, o que torna indispensavel o conhecimento da temperatura ideal
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para a germinacdo das sementes de cada espécie (BECKMANN-
CAVALCANTE et al., 2012).

Na temperatura 6tima, ocorre 0 maximo de germinagdo no menor tempo
e, as temperaturas maxima e minima correspondem aquelas que, abaixo dos
limites maximos e minimos, ndo ocorre germinacao, sendo denominadas de
temperaturas cardeais (PEREIRA et al., 2015).

Sementes de palmeiras, de modo geral, necessitam de altas
temperaturas para que obtenha maxima porcentagem, velocidade e
uniformidade no processo de germinacao; temperaturas entre 21 e 38 °C sao
aceitaveis e melhores resultados sdo obtidos com temperaturas variando entre
29 e 35 °C (MEEROW e BROSCHAT, 2015).

Entretanto de acordo com Viana et al. (2016) estudando o efeito da
temperatura e escarificagdo em sementes de Livistonia rotundifolia (Lam.)
Mart., concluiram que embora a maioria das palmeiras seja de origem tropical,
cujas sementes geralmente germinam, de forma natural, em temperaturas mais
elevadas, ndo se pode generalizar a recomendacdo, havendo, inclusive,
diferencas entre temperatura constante ou alternada. Os autores enfatizam
ainda que, para cada espécie, € necessario um estudo prévio para determinar
a temperatura que proporciona o melhor resultado, pois uma pequena
alteracdo na temperatura pode reduzir consideravelmente a porcentagem de
germinacao.

Considerando que a determinacdo da temperatura O6tima para a
germinacao das sementes beneficiara o processo de producdo de mudas, este
trabalho teve como objetivo avaliar a germinacdo de sementes das palmeiras

A. aculeata e W. bifurcataem diferentes regimes de temperaturas.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados de exemplares existentes na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Jaboticabal. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratorio de Analise de Sementes de Plantas Horticolas do
Departamento de Producdo Vegetal, Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, UNESP - Campus de Jaboticabal,



15

SP. Os experimentos foram realizados em dois anos para as duas espécies;
sementes de A. aculeata foram colocadas para germinar em 06 de julho de
2016 e 03 de julho de 2017 e W. bifurcata em 05 de setembro de 2015 e 21 de
setembro de 2017.

Em todos os experimentos o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado; foram cinco tratamentos (temperaturas constantes de
25°C, 30°C e 35°C e alternadas de 20-30°C e 25-35°C) e quatro repeticdes
contendo 25 sementes por parcela. Para W. bifurcata, em 2015, foi testada
também a temperatura de 20 °C e como nenhuma semente germinou neste
tratamento, n&o foi repetido em 2017.

Apés a colheita dos frutos maduros, o epicarpo e mesocarpo foram
removidos por meio do atrito manual contra uma peneira e 0S pirénios,
constituidos de endocarpo e semente, foramenxaguados em agua corrente e
secos a sombra durante 24 h. Em seguida, foi determinado o teor de agua das
sementes pelo método de estufa a 105+3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando duas repeticdes de dez unidades.

A semeadura foi feita em bandejas de polipropileno (17,5 x 25,5 x 4,5
cm) contendo vermiculita média, mantida a 100% da sua capacidade de
retencdo de A&agua. As bandejas foram mantidas em suas respectivas
temperaturas e fotoperiodo de 12 horas de luz, em germinadores do tipo BOD.

As avaliacdes foram feitas diariamente anotando-se o numero de
sementes com emissdo do botdo germinativo até estabilizacdo; posteriormente
determinou-se a porcentagem de germinacao, calculada pela formula proposta
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009): o indice de Velocidade
de Germinacédo (IVG), de acordo com a férmula proposta por Maguire (1962)e
a distribuicdo da germinacéo ao longo do tempo.

Os resultados obtidos para porcentagem de germinagcéo e IVG foram
submetidos a andlise de variancia para comparacdo de médias. Os dados de
porcentagem de germinagao foram previamente transformados em arco-seno
(x/100)"2. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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3. RESULTADOS

O teor de agua nas sementes foi 32% (2016) e 33% (2017) para A.
aculeata e 52% (2015) e 54% (2017) para W. bifurcata, na data de instalacéo
dos experimentos.

A distribuicdo da germinacdo de sementes ao longo do tempo e o pico
de germinacédo de A. aculeata e W. bifurcata variou com a temperatura e 0 ano

(Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Distribuicdo da germinacdo de sementes (NS — nimero de sementes
germinadas/dia) ao longo de 100 dias, de um lote de 100 sementes de
Aiphanes aculeata Willd., em diferentes temperaturas em 2016 (A, B, C, D e E)
e 2017 (F, G, H, | e J). Jaboticabal, SP, 2018. (Dados nao transformados).
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Figura 2. Distribuicdo da germinacdo de sementes (NS — nimero de sementes
germinadas/dia) ao longo de 100 dias, de um lote de 100 sementes de
Wodyetia bifurcata Irvine, em diferentes temperaturas em 2015 (A, B, C, D e E)
e 2017 (F, G, H, | e J). Jaboticabal, SP, 2018. (Dados nao transformados).
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Para algumas temperaturas ficou evidente o pico de germinagao, porém,
em outras ndo houve pico, a germinacdo foi semelhante ao longo do
tempodurante a germinagéo.

Verificou-se para A. aculeata, que houve diferenca significativa entre os
tratamentos, nas avaliacdes temporais de porcentagem de germinacéo e indice
de Velocidade de Germinacédo (IVG) no ano de 2016, onde maiores médias
foram observadas na temperatura de 30 °C, no entanto, em 2017 houve
diferenca significativa somente para IVG onde maior média foi observada
também na temperatura de 30 °C, que nao diferiu estatisticamente de 25, 20-30
e 25-35°C(Tabela 1).

Tabela 1. Inicio (I), final (F) e pico (P) de germinacdo, em dias apés a
semeadura; porcentagem de germinacdo e Indice de Velocidade de
Germinacédo (IVG) de sementes de Aiphanes aculeata submetidas a diferentes
temperaturas em 2016 e 2017.

Temperaturas(°C) I F P Germinacgéo (%) VG

Dias ap0s a semeadura

2016
25 46 90 62 41'(43)* b 0,1798% b
30 39 91 52 50 (59) a 0,2897 a
35 52 78 - 18 (10) ¢ 0,0397 ¢

20-30 38 88 66,73 35(33) b 0,1261 b

25-35 47 78 - 20 (12) ¢ 0,0487 ¢

CV (%) 12,77 23,57

2017
25 40 84 47 73(91) a 0,4076 ab
30 37 71 41 76 (90) a 0,4610 a
35 42 84 58 61 (75) a 0,3334 b

20-30 41 70 49 65 (82) a 0,3555 ab

25-35 40 84 49 63 (78) a 0,3622 ab

CV (%) 13,64 14,50

1 Dados transformados

2 Dados nio transformados
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Para W. bifurcata testou-se também a temperatura de 20 °C, no
experimento realizado em 2015, porém, nenhuma semente germinou.Houve
diferenca significativa entre os tratamentos, no ano de 2015, sendo maiores
meédias observadas nas temperaturas alternadas de 20-30 e 25-35 °C, tanto
para porcentagem de germinac¢do como para IVG. No ano de 2017, ndo houve
diferencas significativas entre as temperaturas para porcentagem de
germinacdo, no entanto, para IVG maiores médias foram observadas nas
temperaturas de 30 °C e 25-35 °C(Tabela 2).

Tabela 2. Inicio (), final (F) e pico (P) de germinacdo, em dias ap0s a
semeadura; porcentagem de germinacdo e Indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG) de sementes de Wodyetia bifurcata submetidas a diferentes
temperaturas em 2015 e 2017.

Temperaturas I F P
(°C) Germinacgéao (%) VG

Dias ap6s a semeadura

2015

25 44 85 51 331 (30)° b 0,1204% b

30 34 53 - 25 (18) b 0,1086 b

35 36 81 - 40 (43) b 0,1897 b
20-30 36 84 49 65 (81) a 0,4398 a
25-35 36 81 37,46 66 (79) a 0,3606 a
CV (%) 17,48 27,61

2017

25 18 85 - 66 (82) a 0,4139 ¢

30 12 45 17 79 (95) a 1,3336 a

35 14 49 25 75 (91) a 0,9485 b
20-30 15 85  22,24,25 65 (81) a 0,5837 ¢
25-35 13 45 17 75 (93) a 1,1965 a
CV (%) 10,72 12,15

1 Dados transformados

2 Dados nio transformados



21

4. DISCUSSAO

A germinacdo de sementes de A. aculeata e W. bifurcata foi bastante
heterogénea reforcando os comentérios de Meerow e Broschat (2015) de que a
germinacao de sementes de palmeiras tende a ser lenta e irregular. Resultados
semelhantes foram observados por Luz et al. (2017) para sementes da
palmeira Archontophoenix cunninghamiiH. Wendl. &Drude.

Neste estudo, para ambas as espécies houve diferenca na germinagéo
entre as diferentes temperaturas nos dois anos estudados. No entanto, para A.
aculeata a temperatura de 30 °C apresentou maiores médias nos dois anos,
exceto para porcentagem de germinagdo em 2017, onde n&do houve diferenca
entre as temperaturas. Ja para W. bifurcata a temperatura alternada de 25-35
°C esteve entre as maiores meédias, exceto também para porcentagem de
germinacdo em 2017, onde semelhantemente, ndo houve diferenca entre as
temperaturas.

Para as duas espécies a porcentagem de germinacao ndo variou com a
temperatura no ano de 2017; isto pode estar relacionado com as condi¢des
climaticas nos diferentes anos, a carga genética, o clima e o local podem
influenciar o processo de germinagdo de sementes. Os frutos de W. bifurcata
foram coletados das mesmas matrizes, porém, os de A. aculeata foram
coletados de matrizes distintas. Castro et al. (2013) também verificaram
diferencas na germinacao de sementes da palmeira Phoenix roebelenii O’Brien
provenientes de locais diferentes, porém no mesmo ano.

Maluf (1992) que também verificou diferenca na resposta de germinacgéo
de sementes de Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin &Barneby provenientes de
locais distintos, comentou que a variacdo na capacidade germinativa
intraespecifica, interpopulacdo ou em outro nivel, depende de fatores genéticos
associados as caracteristicas do ambiente ao qual a planta-mée esta exposta.
Borém (1998) enfatiza que individuos da mesma espécie apresentam variagoes
entre si; essas variagcdes podem ser devidas a fatores genéticos ou do
ambiente.

Neste estudo, a germinacdo de sementes de A. aculeata, em 2016,
diminuiu drasticamente quando germinadas em 30 °C (59%) para 35 °C (10%).

7

Pivetta et al. (2013) comentam que € necessario um estudo prévio para
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determinar o intervalo de temperatura que fornece a melhor germinacéo para
cada espécie,pois, uma diferenca de 5 °C pode reduzir drasticamente a
porcentagem de germinacdo como observado para as palmeiras Syagrus
picrophylla Barb. Rodr. e Syagrus schizophylla (Mart.) Glassman cujas
porcentagens de germinacao também diminuiram drasticamente, de 87% (30
°C) para 56% (25 °C) ou 63% (30 °C) para 18% (25 °C), respectivamente.

As temperaturas favoraveis a germinacao de sementes variam conforme
a espécie. Entre as palmeiras, por exemplo,Costa et al. (2018)observaram
maior porcentagem de germinacdo e IVG na temperatura de 20 °C para
Euterpe precatoria Mart.

Assim como verificado para A. aculeata, a temperatura de 30 °C esteve
entre as que apresentaram maiores meédias de porcentagem de germinacao
também para outras espécies de palmeiras como, 25 e 30°C para P. roebelenii
(I0SSI et al., 2003); 30 e 35°C para Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
(PIVETTA et al.,, 2005); 25 e 30 °C para A. cunninghamii (PIVETTA et al.,
2008).

Ja algumas espécies de palmeiras como Phoenix canariensis Hort.
ExChabaud (PIMENTA et al., 2010), Euterpe edulis Mart. E E. oleracea Mart.
(BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012), E. oleracea (PIVETTA e LUZ, 2013),
Bactris maraja Mart. (RODRIGUES et al., 2014), L. rotundifolia (VIANA et al.,
2016), Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav. (FERREIRA e GENTIL, 2017) e
Mauritia flexuosa L. f. (ALMEIDA, 2018) também apresentaram melhor
desempenho de germinacdo em temperaturas alternadas como verificado, de
modo geral, para W. bifurcata.

Estes resultados estdo de acordo com Meerow e Broschat (2015), que
comentam que algumas pesquisas sugeriram quetemperaturas alternadas em
intervalos de 12 horas podem aumentar a taxa de germinacgdao total para certas
espécies de palmeiras.

As sementes que respondem a alternancia da temperatura apresentam
mecanismos enzimaticos que funcionam em diferentes temperaturas
(VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1987) e, segundo Borges e Rena
(1993), essa resposta corresponde, provavelmente, a uma adaptacdo as

flutuagbes naturais do ambiente.
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A diferenca entre altas e baixas temperaturas deve ser igual ou
superior a 10 °C (BASKIN e BASKIN,2014). Em estudos realizados com a
palmeira Astrocaryum aculeatum G. Mey, Ferreira et al. (2010) verificaram que
a semeaduraem casas de vegetacdo com amplitudes maiores (13-14 °C) e
temperaturas maximas médias mais altas (38-39 °C), auxiliaram no processo
de germinacdo. De qualquer forma, altas temperaturas parecem ter um papel
regulador no processo de superagdo da dorméncia (FERREIRA e GENTIL,
2017), confirmando os comentarios feitos por Orozco-Segovia et al. (2003) e
Schlindwein et al. (2013).

5. CONCLUSAO

A temperatura de 30 °C foi a mais indicada para a germinagcdo de
sementes de A. aculeata e 25-35 °C para W. bifurcata.
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