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RESUMO

A germinagao de sementes € um processo crucial para garantir a regeneragao das
populacdes vegetais, especialmente das espécies que n&o rebrotam. E um processo
bastante variavel entre as espécies e, até mesmo, dentro da prépria espécie devido
as caracteristicas intrinsecas a semente (atributos da semente) e aos fatores externos
(bidticos e abidticos). Assim, objetivamos revisar narrativamente os efeitos desses
fatores sobre a germinacdo das sementes de uma espécie da Mata Atlantica
ameacada de extingdo, Euterpe edulis Martius (Arecaceae), cuja importancia
econdmica e ecologica esta bem documentada na literatura. Para isso, consultamos
13 bancos de dados disponiveis on-line, nacionais e internacionais, a partir de
palavras-chave relacionadas ao nome cientifico e popular da espécie e ao processo
de germinagdo. Encontramos um total de 106 estudos que testaram o efeito de um ou
mais fatores sobre a germinagdo das sementes da espécie, dos quais 60 estdo
publicados em periddicos, e o restante compreende monografias, capitulos de livros
e resumos apresentados em eventos. O numero de estudos vem aumentando ao
longo do tempo e, embora a espécie também ocorra nos paises Paraguai e Argentina,
o Brasil desponta com o maior numero de trabalhos. Identificamos algumas condi¢des
mais favoraveis a germinagao das sementes da espécie, dentre as quais destacamos:
1) aplicacdo de pré-tratamentos; 2) selecao de matrizes para coleta de frutos bem
maduros (pretos), 3) uso de sementes maiores para cultivo; 4) temperatura constante
a 25°C, ou alternada 20-30°C em laboratério; 5) uso de vermiculita como substrato; 6)
profundidade de semeadura de 2 centimetros; 7) para o manejo da espécie € sugerido
o plantio de plantulas em vez de sementes. Esse conhecimento leva a um melhor
entendimento acerca dos fatores interferentes na dindmica de regeneragao, bem
como permite otimizar projetos ligados a restauragao, reintrodugéo, enriquecimento e
cultivo comercial. Finalmente, apontamos algumas lacunas existentes em relagao a
germinagao, as quais pedem a atencao dos estudos futuros sobre a germinacao da
especie.

Palavras-chave: Palmito jucara. Mata Atlantica. Fatores bidticos. Fatores abidticos.

Atributos da semente.



ABSTRACT

Seed germination is a crucial process to ensure the regeneration of plant populations,
especially non-sprouting species. It is a variable process between species and even
within the species itself due to intrinsic characteristics of the seed (seed traits) and
external factors (biotic and abiotic). Thus, we aim to review the effects of these factors
on the germination of the seeds of an endangered Atlantic Forest species, Euterpe
edulis Martius (Arecaceae), whose economic and ecological importance is well
documented in the literature. To do this, we consulted 13 databases available online,
nationally and internationally, from keywords related to the scientific and popular name
of the species and to the germination process. We found a total of 106 studies that
tested the effect of one or more factors on the germination of the seeds of the species,
of which 60 are published in journals, and the rest comprise monographs, book
chapters and abstracts of studies presented at events. The number of studies has
increased over time, and although the species also occurs in Paraguay and Argentina,
Brazil has the highest number of studies. We identified some conditions more favorable
to the germination of the seeds of the species, among which we highlight: 1) application
of pre-treatments; 2) selection of matrices for collection of very mature fruits (black), 3)
use of larger seeds for cultivation; 4) constant temperature at 25°C, or alternated 20-
30°C in the laboratory; 5) use of vermiculite as a substrate; 6) seeding depth of 2
centimeters; 7) for the management of the species is suggested the planting of
seedlings instead of seeds. This knowledge leads to a better understanding of the
interfering factors in the dynamics of regeneration, as well as to optimize projects
related to restoration, reintroduction, enrichment and commercial cultivation. Finally,
we point out some shortcomings in relation to germination, which require the attention
of future studies on the germination of the species.

Keywords: Jussara. Atlantic Forest. Seed traits. Biotic factors. Abiotic factors.
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1 INTRODUGAO

A germinagcdo de sementes € um processo crucial para a regeneragao das
populagdes de plantas (RAJJOU et al., 2012). No caso das angiospermas, formadoras
de frutos, a dispersdo de sementes' tem potencial para atenuar limitagbes no
recrutamento e dar continuidade ao ciclo de vida das plantas, em uma rede de
interacdes complexas (WANG; SMITH, 2002).

Tanto a germinagdo como o estabelecimento de plantulas depende da
producao de frutos, dispersdo de sementes e padrido espacial de plantulas e adultos,
de maneira que as caracteristicas e comportamento dos polinizadores e dispersores,
bem como as condi¢des ambientais, sao alguns dos fatores que interferem nesses
processos (NATHAN; MULLER-LANDAU, 2000). Até que a semente complete o ciclo
de vida da planta, passando pelo estagio de plantula e se tornando um individuo adulto
reprodutivo, predadores de semente, parasitas e doencas limitam substancialmente o
recrutamento (FENNER; THOMPSON, 2005; WANG; SMITH, 2002).

Os processos de frugivoria e dispersdao tém um importante papel na
regeneragao natural ao diminuirem a mortalidade de sementes e plantulas (FENNER,;
THOMPSON, 2005). Ademais, a dispersédo garante a movimentagdo das sementes,
em menor ou maior escala espacial, cuja distancia de disperséo varia de acordo com
o grupo dispersor (CARVALHO et al., 2018; JORDANO, 2000; JORDANO et al., 2007).
Além desses processos, a germinagao das sementes também depende das condi¢coes
de temperatura (LABOURIAU; PACHECO, 1978), nutrientes (CHEEMA et al., 2001;
FAWCETT; SLIFE, 1978), massa e origem materna da semente (GALLOWAY, 2001),
entre outros fatores.

As plantas ainda exibem outras estratégias para regeneragao das populagoes,
dentre as quais se destacam o banco de sementes (seed bank) e o banco de plantulas
(seedling bank), ambos relacionados com a germinagao (KITAJIMA; FENNER, 2000).
O banco de sementes é caracterizado pela persisténcia de sementes viaveis
enterradas no solo ou superficialmente, por um curto ou longo periodo de tempo, até

que as condi¢cdes ambientais se tornem favoraveis a germinagdo (THOMPSON,

' De maneira geral, a dispersdo de sementes diz respeito ao transporte da semente para longe da
planta-m&e por diferentes agentes de dispersdo; ocorre dispersao secundaria se insetos (formigas e
besouros) ou outros mamiferos transportarem a semente que ja havia sido dispersada anteriormente
para outro local (WANG; SMITH, 2002).
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2000). Ja a formacao do banco de plantulas, cuja ocorréncia é bastante comum em
florestas maduras, € uma estratégia importante para uma gama de espécies, onde as
plantulas ja estabelecidas no local se desenvolvem quando ha formacgao de clareiras
devido a maior incidéncia de luz (KITAJIMA; FENNER, 2000). Logo, em uma matriz
demografica, que mostra o numero de individuos pertencentes aos diferentes estagios
ontogenéticos (frutos/sementes, pléantulas, imaturos, jovens e adultos), o numero de
sementes e plantulas produzidas € maior que o numero de individuos que chegam ao
estagio adulto com longo tempo de vida (SILVERTOWN; FRANCO; MENGES, 1996),
fato comumente demonstrado em figuras piramidais.

Considerando o exposto acima, entender o que afeta a germinagdo de
sementes € importante porque permite: compreender a historia de vida e estratégia
reprodutiva das plantas, propagar espécies nativas com valor econémico atribuido,
recuperar ecossistemas degradados, além de possibilitar um planejamento mais
acurado para o manejo de espécies daninhas (BASKIN; BASKIN, 2014). Seja com
finalidade técnica-cientifica ou comercial, o estudo de como os atributos da semente,
fatores bidticos e abidticos afetam a germinacdo de sementes se revela bastante
promissor para ambos interesses.

Dada a importancia da germinagcdo para as plantas, de maneira geral, o
presente estudo esta dividido em duas partes, a fim de levantar uma discussio sobre
a germinagao e, com base nisso, avaliar os fatores interferentes na germinacao das
sementes de uma espécie de palmeira que ocorre no Brasil.

Na primeira parte, sdo apresentados os principais atributos da semente, fatores
bidticos e abidticos que afetam a germinagcdo das sementes e como diferentes
espécies respondem a esses fatores, além dos termos usualmente adotados na
literatura para se referir aos fatores interferentes na germinacgéo. Devido a importancia
econdmica, ecoldgica e ao apelo cientifico, dado que tem muitos estudos cientificos
com a espécie sobre assuntos diversificados, a segunda parte do estudo se concentra
em descrever a Biologia e Ecologia de Euterpe edulis Martius (Arecaceae), uma das
arvores mais abundantes em Florestas Atlanticas conservadas, embora extinta em
alguns locais, e fazer uma revisdo narrativa sobre os atributos da semente, fatores
bidticos e abidticos que afetam a germinacdo das sementes da palmeira Euterpe
edulis, cuja finalidade ¢é subsidiar projetos de restauragédo, reintroducéo,

enriquecimento e cultivo comercial.
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2 DA POLINIZAGAO AOS FATORES INTERFERENTES NA GERMINAGAO

Esta secao objetiva discutir os principais processos e fatores envolvidos na
formacao e germinacdo das sementes. Norteamos a discussdo através de artigos
cientificos e obras consagradas na Boténica, a fim de discutir os seguintes assuntos:
1) fatores e processos ecoldgicos envolvidos na formagéo das sementes; 2) conceito
de germinagéao; 3) nomenclatura usualmente adotada em estudos sobre germinagao;

4) fatores bidticos, abidticos e atributos da semente que interferem na germinacgao.

2.1 Fatores e processos ecolégicos envolvidos na formacao de sementes

A semente é um o6vulo fertilizado, resultado da unido dos gametas, pdlen e
oosfera, localizados nas flores (KERBAUY, 2012)%. Essa unido é feita através da
polinizagdo, que origina um tubo polinico com a fungéo de levar o pélen a oosfera para
formar a semente (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).

A polinizagao, deposig¢ao do pélen proveniente das anteras sobre o estigma da
flor, pode ser pelo vento, pouco comum em climas quentes e umidos, pela agua,
envolvendo o transporte de pdlen na superficie abaixo ou acima da superficie, ou por
animais, a qual é considerada responsavel pelo sucesso evolutivo e diversificacdo das
angiospermas (JUDD et al., 2009). E dividida em duas classes: 1) autopolinizagao,
quando o individuo tem a capacidade de se autopolinizar; 2) polinizagdo cruzada,
quando o pélen de um individuo é transportado para outro individuo (JUDD et al.,
2009).

A taxa de fecundacao cruzada determina, geneticamente, o sistema reprodutivo
da populacdo de planta, o qual é dividido em: autégamo (autopolinizagao ou
autofertilizag&o), aldgamo (polinizagéo cruzada ou fertilizagado cruzada), ou misto para
espécies que apresentam autopolinizagéo e polinizagao cruzada (CANUTO; ALVES-
PEREIRA; CORTES, 2014). No entanto, as plantas evitam a autopolinizagéo via
autoincompatibilidade, separagao espacial dos gametas (plantas monoicas possuem

2 0O androceu das flores corresponde ao 6rgao reprodutor masculino e contém estames formados por
filetes com anteras na extremidade apical — é nas anteras que os gréos de pélen estao localizados. O
gineceu é o 6rgao reprodutor feminino das flores, basicamente, formado por carpelos (folhas
modificadas), estigma (estrutura que recebe os graos de pdlen, ligada ao ovério pelo estilete) e ovario
que pode conter um ou mais 6vulos: a formagéo de frutos é exclusiva das angiospermas e ocorre a
partir do ovario e estruturas associadas, sendo que o évulo da origem a semente (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2001).
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flores masculinas e femininas no mesmo individuo separadas espacialmente,
enquanto cada planta dioica possui apenas um tipo de flor, ou masculina ou feminina)
e separagao temporal dos gametas, a qual é garantida pela protoginia (as anteras
liberam o pélen apds os estigmas deixarem de estar receptivos em flores bissexuais
ou em um individuo monoico) ou pela protandria (as anteras liberam o pdlen antes
dos estigmas ficarem receptivos) (JUDD et al., 2009).

Dito isso, a formacdo da semente tem notéria dependéncia da polinizagao.
Segundo Benitez-Vieyra, Moré e Amorim (2014), os polinizadores sao capazes de
selecionar fendtipos das flores que visitam, sendo que 78% das espécies de plantas
dependem dos polinizadores para reproducdo, e apenas 32% apresentam sistema
generalista de polinizagcédo (acima de dois grupos polinizadores) diante 68%
especialistas (um grupo polinizador). O movimento da polinizacdo e das sementes é
0 que mantém o fluxo génico das populagdes de plantas (CANUTO; ALVES-
PEREIRA; CORTES, 2014). Plantas que apresentam reproducéo cruzada tém menor
diferenciagdo entre populagdes, sendo que o “modo de polinizacado” (agente
polinizador) e alcance geografico sao fatores associados a riqueza alélica
(BALLESTEROS-MEJIA et al.,, 2016, grifo nosso). Além disso, as sementes
introduzem novos genes na populagéo devido a recombinagado do material genético e
dispersao, variam de tamanho e mecanismos de disperséo, e conferem protec¢ao ao
embrido (BRADBEER, 1994). E nesse contexto, espécies sexuadas podem ter maior
variabilidade genética e respostas a selecdo natural em relacdo a espécies
assexuadas, um aspecto positivo diante a mudangas ambientais (GRIME, 2001).

Se a polinizagdo sofrer alteragdes devido a fragmentacdo florestal, por
exemplo, as populagdes podem perder diversidade genética (VRANCKX et al., 2012).
Existe um elo entre a polinizacdo e a demografia das plantas, dado que a producgao
de sementes (fecundidade) afeta a quantidade de plantulas no local, podendo alterar
a taxa de crescimento populacional (BUZATO, 2014). A extingado funcional de aves
polinizadoras decorrente da fragmentacao, por sua vez, tem impacto negativo sobre
a producao de frutos, numero de sementes por flor e capacidade de regeneracao da
populacdo de Rhabdothamnus solandri, dado que a limitacdo de pdlen diminui a
gquantidade de sementes disponivel e o estabelecimento de plantulas (ANDERSON et
al., 2011). Disso surge a importancia do estabelecimento de corredores ecoldgicos,

pois aumentam as taxas de movimentagdo de borboletas polinizadoras entre os
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fragmentos, facilitam a polinizagdo das flores e dispersdo das sementes, além de
aumentar a produgao de frutos (TEWKSBURY et al., 2002).

Outro aspecto importante para a formacgao e producao de sementes diz respeito
a disponibilidade de recursos maternos, que pode afetar a polinizagdo e a produgao
de frutos. As espécies Tabebuia aurea e Tabebuia ochracea produzem poucos frutos
que chegam a maturar, provavelmente, devido a falta de recursos maternos que leva
as flores a desabrocharem (BARROS, 2001). Ja a espécie de bromélia Vriesea
friburgensis MEZ var. paludosa pode abortar mais da metade dos frutos sob condigbes
de limitacdo na quantidade de recursos maternos e polinizagdo (SOUZA, 2004).

As sementes formadas, entdo, podem ser: quiescentes, capazes de germinar
sob condi¢des ideais, ou dormentes, quando mesmo sob condigdes ideais precisam
quebrar a dorméncia fisica/morfologica/fisioléogica para induzir a germinacao;
recalcitrantes, se pouco tolerantes a dessecacéao, ou ortodoxas, se apresentam maior
tolerédncia ao estresse hidrico (BASKIN; BASKIN, 2014). O desenvolvimento da
semente tem por finalidade a germinacgao, retomada do crescimento do embriao,
entendida como completa quando a radicula ou outro tecido trespassa os tecidos que
envolvem o embrido (endosperma e tegumento ou testa) (KERBAUY, 2012). Para
Bradbeer (1994), culmina no esgotamento dos tecidos de reserva da semente, dando
origem a uma plantula independente, que ja é capaz de captar nutrientes e sintetizar
seus proprios compostos. A semente madura encontra-se com pouca agua,
substancia essencial para realizagado das atividades metabdlicas, de maneira que a
embebigdo (entrada de moléculas de agua que causam modificagbes na estrutura do
tegumento) € essencial para a ocorréncia da germinagao, pois ativa o metabolismo da
semente e permite que as substancias de reserva sejam degradadas (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001).

Finalmente, a semente deve responder a diversos fatores para que ocorra a
germinagao, etapa crucial do ciclo de vida das plantas ao garantir a permanéncia das
populagbes (KERBAUY, 2012). Esse tempo, entre o comego do processo germinativo
e consequente estabelecimento da plantula, marca um periodo de grande
vulnerabilidade devido a predagao, competi¢céo, incidéncia de patégenos, entre outros
fatores (KITAJIMA; FENNER, 2000). Mas sob condi¢cbes ideais de temperatura,
luminosidade, umidade, frugivoria e dispersdo de sementes, a germinagao pode ser
afetada positivamente (KERBAUY, 2012).
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2.2 Fatores interferentes na germinagao

Ha divergéncia na nomenclatura para se referir aos fatores interferentes na
germinagao das sementes. Raven, Evert e Eichhorn (2001) falam em fatores internos
e externos (ou ambientais), destacando apenas a importancia da dispersao de
sementes, sem considerar outras interagbes ecologicas. Os fatores internos de
Raven, Evert e Eichhorn (2001) devem ser aqueles que Kerbauy (2012) chama de
fatores enddégenos, como morfologia e viabilidade, considerando os fatores bioticos,
fatores quimicos, gases, luz e temperatura, por exemplo, dentro dos fatores
ambientais, sendo que a alelopatia entra como fator quimico. Allison (2002) também
considera micorrizas e disponibilidade de nutrientes como fatores ambientais. Ja
Hadas (2004) menciona o papel das condi¢gdes ambientais ou ecoldgicas, destacando
requerimentos por agua, temperatura, aerac¢ao, profundidade que o dispersor deposita
as sementes, além de Fenner e Thompson (2005) e Corbineau e Come (1994) que se
referem a fatores ambientais para avaliar como 0 ambiente gasoso afeta a germinagao
e a dorméncia das sementes. Mesmo sob a perspectiva dos fatores que afetam a
massa da semente e a germinabilidade, considerando os efeitos maternos, a
nomenclatura adotada ainda é fatores ambientais (WULFF, 1994). Egley (1994)
considera as condi¢gbes ou fatores biolégicos e ambientais, citando, por exemplo,
temperatura e posicao da semente na planta-mae.

Jiménez-Alfaro et al. (2016) acrescentam outra nomenclatura aos fatores
interferentes na germinacgao: atributos da semente, que tém distintos significados
funcionais e também sao importantes para a compreenséo da germinacao e dindmica
da regeneracgao. Entdo, as sementes possuem atributos: 1) morfoldgicos (estrutura
superficial da semente, tipo de embrido, razdo embrido:semente, espessura do
envoltério, massa, tamanho e forma da semente); 2) biofisicos (flutuabilidade,
conteudo quimico do envoltério da semente, permeabilidade a agua, tolerancia a
dessecacao, conteudo de dleo, tipo de reserva, velocidade terminal, conteudo de
agua); 3) de germinagédo (germinabilidade, taxa, sincronia e temperatura de
germinagao, requerimentos de choque-térmico, fumaga, luz e oxigénio, flutuagdes na
temperatura, nitrato, Red:Far Red Ratio, tolerancia a dessecacgao, longevidade da
semente e estratificagcéo) (JIMENEZ-ALFARO et al., 2016).

Em contrapartida, Souza et al. (2015) consideram explicitamente a agao dos
fatores bidtico (dispersdo) e abiodtico (fogo) sobre a germinacdo de Copaifera
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langsdorffii, os quais poderiam ser considerados como fatores ambientais ou atributo
da semente, variando de acordo com a nomenclatura adotada. Rother et al. (2013)
também discutem a influéncia dos fatores bidticos e abiodticos sobre o recrutamento
inicial de trés espécies de plantas.

No geral, fatores ou condi¢bes ambientais parece ser a nomenclatura mais
adotada, mas usaremos os termos “atributos da semente”, “fatores bioticos” e “fatores
abidticos”, dado que a germinacdo de sementes ndo depende apenas de fatores
ambientais (usualmente abidticos na literatura) e dispersdo de sementes: relagdes
ecolégicas também afetam a germinagcdo, bem como os atributos inerentes a
semente. Entretanto, em relagcdo aos atributos da semente, entendemos que
requerimento por luz e temperatura, por exemplo, devem ser considerados nos fatores
abiadticos.

Em outras palavras, entendemos que a germinagdo das sementes de uma
espécie é afetada por atributos da semente (JIMENEZ-ALFARO et al., 2016), fatores
bidticos e abiodticos (SOUZA et al., 2015), sendo que a adogdo da nomenclatura
proposta pode nortear trabalhos de revisao futuros tornando possivel o entendimento
de quais sao os fatores mais estudados para determinada espécie ou grupo de
espécies. Assim, consideramos, no presente estudo, os atributos da semente como
aquelas caracteristicas intrinsecas a semente, enquanto os fatores bidticos e abidticos
sdo aqueles de natureza extrinseca a semente, conforme descrito no Quadro 1 a

sequir.

Quadro 1 — Classificagao proposta no presente estudo sobre os fatores interferentes
na germinagdo das sementes.

Atributos da semente Fatores biéticos Fatores abiéticos
Tamanho Dispersao Temperatura
Massa Micorrizas Luminosidade
Origem materna Predacao Potencial hidrogeniénico
Tolerancia a dessecacao Parasitismo Salinidade
- Patdgenos Compostos quimicos
(n&o alelopaticos)
- Competicao Substrato
- Alelopatia -

Fonte: Autoria prépria.
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2.2.1 Influéncia dos atributos da semente sobre a germinagao

A origem materna da semente pode influenciar o tamanho dos propagulos e o
desenvolvimento da progénie (MOUSSEAU; FOX, 1998), podendo até controlar a
estrutura da raiz de plantas (SINGH et al., 2017).

Segundo Roach e Wulff (1987), ha 3 classes do efeito materno sobre os
atributos da semente: genética citoplasmatica, que envolve a possibilidade da planta
maternal transferir algumas organelas (plastos e mitocdndrias) para a progénie;
endosperma nuclear, dado que na fertilizagdo multipla ocorre a formagao de um
endosperma tripldide, em que geralmente dois conjuntos cromossémicos s&o de
origem materna; fendtipo materno, relacionado ao ambiente e tragos genéticos
(genoma nuclear) da planta maternal. Mas os tipos de efeitos maternos nao sao
aceitos com unanimidade pela comunidade cientifica, sendo que Wolf e Wade (2009)
apontam que varios estudos fazem confusao ao conceituar o efeito materno, bem
como conduzir o experimento sob essa premissa. Uma forma de amenizar as
arbitrariedades do efeito materno € considerar também o efeito paterno (WOLF;
WADE, 2009). Dessa maneira, as plantas materna e paterna (via polinizagédo manual),
em determinadas condi¢des de luminosidade e disponibilidade de nutrientes, podem
influenciar a massa das sementes produzidas e a germinagéo, onde a planta paterna
influencia com a qualidade e quantidade de pdélen também (GALLOWAY, 2001). O
tamanho da planta-mée pode ainda afetar o peso seco das sementes: arvores maiores
produzem sementes maiores e com maior quantidade de carbono, cujo estudo aponta
também para os efeitos do tipo do habitat no qual a planta-mae se desenvolve sobre
a germinagao (ZAMBRANO; HOWE; GONZALEZ-MELER, 2017).

Como as plantas ndo tém gasto energético com cuidado parental (CAIN;
BOWMAN; HACKER, 2001), um dos mecanismos para regeneragao também ¢é a
quantidade de propagulos (fruto ou semente ou semente envolta por outro tecido)
produzida: o baixo numero de propagulos formados € compensado (trade-off) por
propagulos grandes e vice-versa (STEVENS, 1932). Assim, plantas que produzem
sementes pequenas o fazem em alta quantidade, ja que a quantidade de nutrientes
para o embrido é limitada; plantas que produzem sementes grandes tém uma maior
quantidade de nutrientes disponivel e menor numero de sementes (WESTOBY;
LEISHMAN, 1992).
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Essa variacdo no tamanho e quantidade de sementes produzida pode ser
interespecifica ou intraespecifica, inclusive em uma mesma planta-mae, resultado de
limitagdes filogenéticas, gradiente altitudinal, nutricio materna e base genética, por
exemplo (CADOTTE et al.,, 2009; MOUSSEAU; FOX, 1998; PLUESS; SCHUTZ;
STOCKLIN, 2005; STEVENS, 1932). Assim, o nimero de sementes produzidas pela
planta-m&e e o tamanho delas s&o fatores associados ao sucesso reprodutivo da
espécie (STEVENS, 1932). O tamanho das sementes tem relagdo com a quantidade
de endosperma, tecido nutritivo que garante a nutricao inicial da semente em etapas
poOs-disperséo, e tem implicagdes para a frugivoria, dispersdo de sementes e predagao
(CAIN; BOWMAN; HACKER, 2011). A maior quantidade de endosperma é apontada
como importante para a semente responder a condi¢cdes indspitas a germinacao
(CAIN; BOWMAN; HACKER, 2011). No entanto, até mesmo a presenca ou auséncia
de endosperma nao prediz o percentual e o tempo de germinagao para espécies com
tamanho de sementes e familias diferentes, ndo sendo possivel sequer generalizar
que sementes com mais endosperma apresentarao maior percentual e velocidade de
germinacdo (VALENCIA-DIAZ et al., 2015).

No que tange a variagdo intraespecifica, Andrade, Venturi e Paulilo (1996)
encontraram que o tamanho da semente esta relacionado a producao de plantulas
mais vigorosas, embora né&o influencie a germinagdo e a taxa de embebigéo. Para
Myrciaria dubia, o tamanho da semente esta relacionado a velocidade de emergéncia
e a emergéncia de plantulas (SOUZA et al.,, 2017). Ja para a espécie Syzygum
mallacense, sementes pequenas tém menor germinagao e plantulas menos vigorosas
(COSTA et al.,, 2006). A magnitude da variagdo no percentual de germinagdo em
resposta a massa da semente € grande, chegando a ser encontrado que para 109
espécies de plantas, sementes maiores apresentam menor germinacao (WANG et al.,
2016). Em linhas gerais, a massa da semente n&o necessariamente explica a variagéo

na taxa e velocidade de germinagao dentro e entre espécies de plantas.
2.2.2 Influéncia dos fatores biéticos sobre a germinagao
No ambiente natural, a semente esta exposta a agcado de outros seres vivos

(plantas, animais e micro-organismos), que interagem de forma direta com a semente

ou modificam as condigdes fisico-quimicas do ambiente (KERBAUY, 2012). Esses
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fatores bioticos podem afetar a germinagcdo de maneira positiva (i.e. fungos
micorrizicos — GUTOWSKI, 2016) ou negativa (i.e. alelopatia — GATTI et al., 2010).

As sementes e os frutos sao recursos nutritivos para a nutricao inicial das
plantulas e atracdo de frugivoros dispersores, respectivamente, porém atraem
também predadores e parasitas (SALLABANKS; COURTNEY, 1992). O parasitismo e
a predacéao de frutos e sementes quando ainda presentes na planta-mae, fase pré-
dispersao, estao relacionados ao numero de frutos e sementes produzido, o qual
apresenta variagdo anual e espacial, sendo que o parasitismo e a predagao estao
correlacionados com o numero de larvas parasitas, sementes e frutos predados
(SPERENS, 1997). Kolb, Ehrlén e Eriksson (2007), ao revisarem os efeitos da
predacgao pré-dispersdo, constataram que a taxa de predagcao de sementes varia entre
especies, tempo e espaco, de maneira que essa perda de sementes devido a
predacgao traz implicagdes para o recrutamento e a dindmica populacional das plantas,
um assunto até entdo pouco avaliado. A proximidade entre vizinhos co-especificos
pode aumentar tanto a producédo de frutos como as taxas de predagdo (JONES;
COMITA, 2010), ou ainda arvores com maiores distancias dos seus co-especificos
podem apresentar maiores quantidades de frutos parasitados, o que pode ser uma
ameaca a arvores espacialmente isoladas (METCALFE; KUNIN, 2006).

Entretanto, em um experimento que simulou a predacao a partir da remocao de
10% da massa da semente, Vallejo-Marin, Dominguez e Dirzo (2006) constataram
que as espécies podem perder o potencial germinativo ou sequer sofrer alteragdao no
padrdo de germinagédo — ou seja, nem sempre o dano causado pela predacgao é letal
a semente. Um outro estudo simulou a deposicdo das sementes e apdés 12 meses
99,2% das sementes estavam predadas, e os roedores foram responsaveis pela
remocao de até 50% das sementes, sendo que a exclusao de mamiferos com gaiolas
proporcionou a germinagéo de 70 a 90% das sementes de Ocotea endresiana
(WENNY, 2000). Novamente, foi apontado que o aumento da distancia entre a planta-
méae e a semente dispersada diminui as taxas de predagéo (WENNY, 2000).

Nesse contexto, emerge a importancia da dindmica da frugivoria e dispersao
de sementes, processo importante para a manutencao do ciclo de vida das plantas e
estruturagdo das comunidades, onde a dispersao de sementes € parte do que Wang
e Smith (2002) convencionaram chamar de ciclo da dispersdo de semente (seed
dispersal cycle): 1) plantas adultas contribuem para formagéo de frutos, cujo processo

depende da polinizagéo, fenologia floral e frutificagdo; 2) a remogao dos frutos varia
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de acordo com padrées de frugivoria, que envolvem a escolha da dieta,
comportamento do frugivoro, competicao, taxas de visitagdo e remogao de frutos; 3)
a dispersao de sementes varia com o tempo de passagem pelo trato gastrointestinal,
movimentagdo e comportamento do dispersor, armazenamento e distribuicdo das
sementes; 4) as sementes dispersadas fardo parte da chuva de sementes, podendo
sofrer manipulagao por outros animais e até mesmo predagao, ou ainda pode ocorrer
a dispersao secundaria, que ha de influenciar o armazenamento e soterramento das
sementes; 5) se a semente passa pelos processos mencionados, germina e gera uma
nova planta, ela completou o ciclo de dispersdo da semente.

Sendo assim, a dispersdao de sementes é influenciada por componentes
quantitativos e qualitativos, de maneira que o numero de visitas e frutos consumidos,
tipo de tratamento que o frugivoro da a semente (regurgita ou defeca), taxa ou
percentual de germinagdo, sdo alguns dos fatores importantes para prever a
efetividade da dispersao (SCHUPP, 1993). A passagem pelo trato digestério de
dispersores que defecam a semente pode aumentar o percentual da germinacéao, de
acordo com o tipo do fruto, tamanho da semente, tempo de retengdo no trato
digestdrio, fisiologia do dispersor e grupo taxonémico (TRAVESET; VERDU, 2002).

O caso da espécie de planta Solanum granuloso-leprosum elucida a variagao
do sucesso de germinagao para grupos taxondmicos distintos: apesar de morcegos
removerem mais frutos por visita, a proporcdo de sementes germinadas e o indice de
velocidade de germinagao sao menores do que as sementes dispersadas por aves
(JACOMASSA; PIZO, 2010). Godinez-Alvarez, Valient-Banuet e Rojas-Martinez
(2002) verificaram que espécies de morcego promovem a germinagao de 80 a 86%
das sementes defecadas do cacto Neobuxbaumia tetetzo, a0 passo que algumas
espécies de aves promovem a germinagao acima de 95% das sementes, nao diferindo
do grupo-controle (99%). Entretanto, uma das espécies de morcego apresentou maior
valor para a efetividade de dispersao, dado que faz muitas visitas a planta frutificando
(alta frequéncia de visitagao) e deposita as sementes em locais seguros (safe sites) e
favoraveis a germinagdo (GODINEZ-ALVAREZ; VALIENTE-BANUET; ROJAS-
MARTINEZ, 2002). A variagdo no padrdo espacial de movimentacéo do dispersor e
deposi¢cdo das sementes também afeta a germinagédo: aves que dispersam as
sementes de Eugenia umbelliflora na Mata Atlantica, frequentemente, voam para a
baixa restinga, local que promove a germinacao de até 66% das sementes, enquanto

menos de 15% das sementes germinam em vegetacao arbustiva, pois sdo sensiveis
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a dessecacdo (CORTES et al., 2009). Lagartos que defecam as sementes, por sua
vez, nao afetam a germinagéao de Daphne rodriguezii, mas sdo capazes de diminuir o
efeito do tamanho da semente sobre a emergéncia de plantulas, ja que provavelmente
aumentam a permeabilidade das sementes menores (RODRIGUEZ-PEREZ;
TRAVESET, 2010). Ademais, alguns frugivoros podem quebrar ou destruir as
sementes e/ou preda-las, o que impossibilita a germinacdo, afetando negativamente
a efetividade da dispersdo (DEW; WRIGHT, 1998; GODINEZ-ALVAREZ; VALIENTE-
BANUET; ROJAS-MARTINEZ, 2002).

Os estudos de Jacomassa e Pizo (2010) e Rodriguez-Pérez e Traveset (2010)
dialogam com o trabalho de meta-analise de Traveset e Verdu (2002), segundo o qual
morcegos e aves afetam significativamente a germinagdo, enquanto répteis e
mamiferos nao voadores tém pouco ou nenhum efeito sobre a germinacao. Ou seja,
€ importante que os estudos sobre frugivoria e dispersao de sementes trabalhem com
os diferentes componentes da efetividade da disperséo, pois s6 assim € possivel
entender de forma mais completa o papel dos dispersores sobre a dindmica das
populacdes vegetais (CORTES et al., 2009). Cabe ressaltar que Howe e Smallwood
(1982) sugerem que as plantas exibem adaptagdes dependendo da classe do agente
dispersor e classificam os agentes de dispersdo em: animais, vento, agua e self
dispersal. Finalmente, para Wang et al. (2016), a zoocoria € a sindrome de dispersao
que apresenta maior percentual de germinacgao, indicando que animais dispersores
favorecem a germinacgao, seguida pela anemocoria, hidrocoria, barocoria e autocoria.
Acrescentamos ainda que escaravelhos, dispersores secundarios, ao enterrarem
sementes a profundidades entre um e trés centimetros, podem favorecer a
germinagao de algumas espécies de plantas (SHEPHERD; CHAPMAN, 1998).

Tudo isso exerce influéncia sobre a dinamica e distribuicao espacial de plantas,
dado que se as sementes permanecerem proximas a planta-mae podem sofrer com a
maior incidéncia de predacgao, parasitas e patégenos devido a maior densidade de co-
especificos (WILLSON; TRAVESET, 2000). Os patégenos podem ser definidos como
agentes infecciosos causadores de doencas nas sementes, ou até mesmo nas
plantas, provocando a redugdo da germinagcdao (CRAM; FRAEDRICH, 2010). Em
coniferas, fungos fitopatogénicos podem infectar a semente internamente, consumir o
endosperma e até mesmo o embridao (CRAM; FRAEDRICH, 2010). Fungos
patogénicos da classe Oomycota tém efeito negativo sobre a sobrevivéncia de
“plantulas recém-germinadas” de Sebastiana longicuspis, cuja mortalidade se mostrou
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densidade-dependente em um experimento conduzido em ambiente natural: a
aplicacédo de fungicida garante maior sobrevivéncia das plantulas, seja em alta ou
baixa densidade de co-especificos; sem aplicagdo de fungicida, a sobrevivéncia
diminui mesmo quando ha baixa densidade de co-especificos, sendo que a proporgéao
de sobrevivéncia das plantulas diminui ainda mais se aumenta a densidade de co-
especificos (BELL; FRECKLETON; LEWIS, 2006, grifo nosso). O estudo
observacional, por sua vez, demonstrou que a maior densidade de plantulas promove
maior proporcao de plantulas infectadas pelos fungos patogénicos, mas esse efeito
tende a diminuir até deixar de existir com o tempo (BELL; FRECKLETON; LEWIS,
2006).

A predacdo de sementes reduz a quantidade de sementes disponiveis no
banco de sementes (BARNES, 2001). Pode ocorrer interna ou externamente a
semente (HARPER; LOVELL; MOORE, 1970); ser pré-dispersao, quando envolve o
consumo de flores ou frutos maduros e ndao-maduros, ou pos-dispersdo, sendo que a
intensidade de predacdo pode variar com a distancia da planta-mae ou com a
densidade de sementes disponiveis (JANZEN, 1971). Eventos de dispersao podem
amenizar a predacao, ja que o dispersor move os propagulos para longe da planta-
mae e para sitios com menor densidade de coespecificos e, portanto, com menor
incidéncia de predadores e patdégenos (hipétese do escape — Howe e Smallwood
1982) (JANZEN, 1969). Entretanto, Howe e Smallwood (1982), considerando a
dispersao de sementes, questionam a hipotese de que a mortalidade de sementes e
plantulas é dependente da densidade de plantas parentais, visto que a hipétese nao
se aplica a varios casos (i.e. METCALFE; KUNIN, 2006).

Outro tipo de interacdo agonistica € a alelopatia, liberacdo de compostos
quimicos organicos por plantas, que pode diminuir o percentual, indice de velocidade
e tempo médio de germinacao, onde tanto a espécie que deu origem ao aleloquimico
como a concentragdo do composto sao importantes (BERTONCELLI et al., 2016;
KADIOGLU; YANAR; ASAV, 2005; OLIVEIRA et al., 2016). Por exemplo, compostos
aleloquimicos presentes na raiz de Aristolochia esperanzae podem reduzir o
percentual de germinacédo do gergelim a cerca de 10% (GATTI et al., 2010). Para
Oliveira et al. (2016), o fato de extratos de Urochloa brizantha e Urochloa decumbems
(espécies de braquiaria) diminuirem o percentual de germinagéo da espécie Guazuma
ulmifolia pode indicar competicao por interferéncia, com implicacdes para reintroducao

desta espécie. Entretanto, aleloquimicos ndo necessariamente afetam a germinagao
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de forma negativa, pois aumentam a germinagdo de algumas espécies em taxas de
até 95%, agindo como estimulantes (KADIOGLU; YANAR; ASAV, 2005).

No mais, alguns fungos também podem favorecer a germinagao: a inoculagao
de fungos micorrizicos pode acelerar a germinagado de sementes da erva Brassica
rapa até o 41° dia (GUTOWSKI, 2016). As orquideas tém notéria dependéncia do
estabelecimento de relagbes com fungos micorrizicos, que podem aumentar a
germinagao das sementes de orquideas terrestres (dependentes do carbono liberado
pelos fungos), ao passo que a germinacao de orquideas epifiticas (dependentes da
luz para fotossintetizar seus proprios compostos) s6 € maior com a presenga de
fungos em ambientes sem luz (ALGHAMDI, 2017). A inoculacao de diferentes grupos
de fungos micorrizicos é capaz de alterar a germinacgao das sementes de 8 espécies

de orquideas terrestres de forma bastante variavel (HERRERA et al., 2016).

2.2.3 Influéncia dos fatores abiéticos sobre a germinagao

Agua, temperatura e disponibilidade de oxigénio s&o trés fatores bastante
importantes para a ocorréncia da germinagado (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001),
sendo que muitos estudos avaliaram o efeito do estresse hidrico, pois a agua é crucial
para a germinagdo (HEGARTY, 1978). O embrido s6 cresce se houver entrada de
agua nos tecidos da semente, e a caréncia ou excesso pode afetar tanto positiva como
negativamente a germinagéao, variando de acordo com a tolerancia a dessecagao de
cada espécie (KERBAUY, 2012). As espécies diferem em resposta a dessecacgao:
algumas podem perder a viabilidade das sementes por serem sensiveis a dessecagao
(sementes recalcitrantes), enquanto outras nao tém diminuicdo significativa do
percentual ou taxa de germinacao (sementes ortodoxas) (FARRANT; PAMMENTER,;
BERJAK, 1989). A partir do banco de dados Kew’s Seed Information Database, Wyse
e Dickie (2017) concluem que cerca de 18,5% das plantas tropicais e subtropicais tém
alta sensibilidade a dessecacao.

O oxigénio, por sua vez, € importante para promover a respiracdo das
sementes, gerando energia a partir das reagbdes de oxidagao-redugéo (redox) para
degradacao dos compostos de armazenamento, onde a diminuigdo na concentragao
de oxigénio pode diminuir o percentual de germinacdo ou induzir a dorméncia da
semente (MAYER; SHAIN, 1974). Maiores concentragbes de oxigénio afetam

positivamente o desenvolvimento de plantulas e o percentual de germinagao de
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Elianthus annuus, sendo que a supressdao do oxigénio inibe a germinagao das
sementes e afeta negativamente o crescimento das plantulas (GAY; CORBINEAU,;
COME, 1991).

Como o ciclo de vida das plantas € moldado pela estagao, além dos estudos
fenologicos contribuirem para compreensao da floragao, frutificagdo e dispersao de
sementes, o entendimento da fenologia também permite compreender a germinagéo
das sementes, ja que a fenologia esta ligada a temperatura e a ocorréncia de outras
pressoes seletivas abidticas e bidticas (RATHCKE; LACEY, 1985). A temperatura, por
sua vez, pode estar relacionada a produgdo de sementes, emergéncia de folhas e
taxa de emergéncia das folhas (WENT, 1953). Labouriau e Pacheco (1978)
demonstraram que a germinagao de sementes de Dolichus biflorus L. ocorre a partir
de uma faixa minima até uma faixa maxima de temperatura. Isso vem sendo
demonstrado para outras espécies, que apresentam uma temperatura 6tima para a
germinacgao entre as temperaturas minima e maxima (SILVA et al., 2006; SILVA et al.,
2008). A temperatura 6tima de germinagao para a palmeira Syagrus romanzoffiana,
nativa do Brasil, € de 30 ou 35°C e promove a germinagéo de mais de 70% das
sementes, enquanto a temperatura constante a 20°C ou alternada 20-30°C nao
promove a germinagao de nenhuma semente (PIVETTA et al.,, 2005). O arbusto
Haloxylon ammodendron, encontrado no noroeste da China, tem baixa germinagao a
30°C, sendo que a temperatura 6tima é 10°C (HUANG et al., 2003).

Logo, a temperatura determina o estabelecimento de plantas de acordo com a
estacdo, ou seja, plantas anuais de verdo germinam a altas temperaturas, enquanto
as plantas anuais de inverno precisam de temperaturas mais amenas, ambos tipos
encontrados no deserto (WENT, 1953). As flutuagdes diarias na temperatura
combinadas a luz podem favorecer o percentual de germinagdo de espécies
encontradas em diferentes ambientes (THOMPSON; GRIME; MASON, 1977).
Barbacenia flava nao germina a 10°C e 40°C, mas é capaz de manter alto percentual
de germinacao, com presencga ou auséncia de luz, nas temperaturas de 30°C e 35°C,
sendo que as sementes de Barbacenia purpurea sao incapazes de germinar no escuro
(BICALHO; SOARES-DA-MOTA; GARCIA, 2018). As sementes de orquideas
epifiticas sdo mais dependentes da luz do que de micorrizas para germinarem, onde
a presenca de fungos ou solugdo de sacarose s6 aumenta a germinacado se as

sementes estiverem no escuro (ALGHAMDI, 2017).
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E valido destacar que no comeco da germinacdo, as sementes mobilizam
substancias de reserva para ativar o metabolismo, como € o caso da quantidade de
fitato (fésforo organico) que diminui ao longo do processo (REDDY; BALAKRISHNAN;
SALUNKHE, 1978). Dessa forma, a aplicagao de fertilizante composto por fosforo e
nitrogénio, para fins agronébmicos, € capaz de aumentar a matéria seca total e a
producdo de sementes (CHEEMA et al., 2001). Ja a adigdo de nitrato pode aumentar
a concentrac&do de nitrogénio nas sementes, bem como o percentual de germinagao
(FAWCETT,; SLIFE, 1978), enquanto a fumaca ou vapor contendo 6xidos de nitrogénio
€ capaz de induzir e aumentar a germinagcdo de espécies adaptadas ao fogo
(KEELEY; FOTHERINGHAM, 1997). Aplicacdes de acido humico e calcio aumentam
o percentual de germinagdo e o crescimento de tomates (TURKMEN et al., 2004).
Além do mais, as plantas também respondem a salinidade, cujas popula¢des podem
se adaptar a manter a germinagdo em ambientes mais salinos e arenosos (HUANG et
al., 2003), e ao potencial hidrogeniénico (ROEM; KLEES; BERENDSE, 2000).
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3 BIOLOGIA E ECOLOGIA DA PALMEIRA EUTERPE EDULIS

Visto o importante papel da germinagao para o ciclo de vida das plantas e a
ampla variagao das respostas de germinacgao a atributos da semente, fatores bioticos
e abidticos, objetivamos avaliar a influéncia dos fatores interferentes na germinagao
das sementes de uma das arvores mais abundantes da Mata Atlantica, Euterpe edulis
Martius (Arecaceae). Iniciamos a presente secdo, entdo, levantando algumas
consideragdes acerca das caracteristicas da espécie, bem como sua importancia

econdmica e ecoldgica.

3.1 Aspectos gerais da palmeira Euterpe edulis

Essa palmeira ocorre principalmente na Mata Atlantica e foi descrita por Martius
em 1824 (HENDERSON, 2000). E conhecida popularmente como “palmito-jucara”,
“palmiteiro”, “palmito-doce”, entre outros termos de acordo com a regido e o pais
(CARVALHO, 1994). A distribuicdo geografica se estende desde a costa leste do sul
da Bahia até o Rio Grande do Sul, ocorrendo também em Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana, Goias e Mato Grosso do Sul (LORENZI et al., 2004). Além do Brasil, ocorre
no nordeste da Argentina e no Paraguai ao leste, conhecida como “palmito”
(CARVALHO, 1994).

Um individuo adulto de Euterpe edulis atinge por volta de 12 metros de altura,
didmetro a altura do peito (DAP) variavel entre 10 a 15 centimetros, cujas folhas
pinadas, geralmente entre 8 e 15 contemporaneas, tém comprimento de até 2,5
metros (LORENZI et al., 2004). A planta € monoica, apresenta protandria
(MANTOVANI; MORELLATO, 2000) e leva de seis a oito anos para atingir a
maturidade reprodutiva (CARVALHO, 1994). A fecundagdo é predominantemente
cruzada, no geral, por uma variada fauna de insetos polinizadores (entomofilia) ou
pelo vento (anemofilia), ou ainda via autofecundacdo quando ha mais de uma
inflorescéncia na planta e as fases masculina e feminina se sobrepdée (MANTOVANI;
MORELLATO, 2000; SEOANE; SEBBENN; KAGEYAMA, 2005). O vento tem um
papel menor na polinizagdo, de maneira que os insetos polinizadores exercem o papel
preponderante, onde os principais polinizadores sado: abelhas e vespas (Hymnoptera),
besouros (Coleoptera), moscas (Diptera) e borboletas (Lepidoptera) (MANTOVANI;
MORELLATO, 2000; REIS et al, 1993; SEOANE; SEBBENN; KAGEYAMA, 2005).
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A produgao de flores e frutos € sazonal e variavel de acordo com a latitude e
altitude, virtualmente iniciada nas terras baixas, tipos florestais e anos distintos
(CASTRO; GALETTI; MORELLATO, 2007; MANTOVANI; MORELLATO, 2000;
TONETTI, 1997; REIS et al., 1996). Apés a formacao das infrutescéncias, a maturagao
dos frutos ocorre em cerca de 7 meses, atingindo o pico de julho a outubro em Floresta
Ombrdfila Densa com formagao secundaria (MANTOVANI; MORELLATO, 2000), e
em abril e maio na planicie costeira, area de restinga e floresta ombroéfila densa de
encosta (CASTRO; GALETTI; MORELLATO, 2007). Cada infrutescéncia pesa em
média 3,5 quilogramas, de maneira que 1 quilograma de frutos frescos tem 950 frutos
despolpados (REIS et al., 1996).

O fruto globoso (drupa) tem epicarpo fino, roxo-escuro ou preto, portador de
apenas uma semente (CARVALHO, 1994) recalcitrante (MARTINS; NAKAGAWA,;
BOVI, 2000), envolta pelo endocarpo fibroso (LORENZI et al., 2004). Os frutos de
Euterpe edulis sao ricos em antocianina, tém atividade antioxidante (LIMA et al., 2012)
e efeito anti-inflamatoério, capazes de reduzir riscos cardiovasculares e aumentar a
quantidade de glicose no sangue, entre outras propriedades bioativas dos
componentes quimicos dos frutos (CARDOSO et al., 2018). O teor de vitamina C,
flavonoides e compostos fendlicos totais € maior em individuos que crescem em
ambiente sombreado, quando comparado aqueles que crescem a pleno sol (CRAVO;
NAVAS; GONCALVES, 2017).

Os frutos podem ser predados por pequenos mamiferos, parasitados por larvas
de besouros (P1ZO; VON ALLMEN; MORELLATTO, 2006), infectados pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides (POLTRONIERI et al., 2014), ou ainda podem ser
consumidos por 58 espécies de aves e 21 de mamiferos frugivoros, sendo que apenas
38 espécies atuam como dispersoras ao regurgitar ou defecar a semente consumida
(GALETTI et al., 2013). A polpa do fruto pode ser removida pela agdo de formigas
(dispersores secundarios), embora nao tenha sido evidenciada remogao dos
propagulos (SANTANA; CAZETTA; DELABIE, 2013).

Com relagdo a area de ocorréncia, Euterpe edulis € encontrada em maior
densidade no interior da floresta em comparacédo a borda, sob condicdes de sub-
dossel e sub-bosque (IVANAUSKAS; RODRIGUES; NAVE, 1997) e associada a agua
(KOJIMA, 2004; RODERJAN et al., 2002). A abundéancia de individuos de Euterpe
edulis com DAP igual ou superior a 5 centimetros aumenta em resposta a acidez do

solo e a concentracéo de cations de aluminio (forma trivalente — AlI**), sendo afetada
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negativamente em solos pouco drenados (GUILHERME et al., 2012). Ocorre em todas
as fitofisionomias: Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (0 a 50 m de altitude),
Submontana (50 a 500 m de altitude) e Montana (acima de 500 m de altitude),
correlacionada com a altitude (OLIVEIRA, K. et al., 2014), entre zero (ao nivel do mar)
e 1000 metros de altitude (HENDERSON, 2000). Na Floresta Ombréfila Densa é uma
das espécies mais abundantes, dado que chega a representar 16,5% do total
(CORTINES et al., 2011), sendo reportada maior abundancia em altitudes
intermediarias (PEREIRA et al., 2015). A densidade de individuos adultos € mais alta
em Planicie (2,97 individuos/hectare) se comparada a Encosta (1,82
individuos/hectare) (KOJIMA, 2004). Em estudo conduzido no Nucleo Picinguaba do
Parque Estadual da Serra do Mar, Euterpe edulis representou 14,8% em abundancia,
com 191 individuos (PRATA; ASSIS; JOLY, 2011). Ja na comunidade paludosa da
fazenda Sao José em Rio Claro, interior paulista, Euterpe edulis apresentou maiores
numero de individuos (680), densidade relativa (41%), frequéncia relativa (10,73%) e
indice de valor de importancia (24,62%), sendo a segunda espécie dominante na area
(TEIXEIRA; ASSIS, 2005).

O padrao espacial dos individuos é agregado ou aleatério, de acordo com o
estagio de desenvolvimento (OLIVEIRA; MANTOVANI; MELO, 2001) e outros
processos atuantes no local, como o padrao de frugivoria e dispersdo de sementes
(CARVALHO et al., 2018), e a introducdo de uma espécie herbivora e pisoteadora
invasora (MORI, 2015). Enquanto plantulas e jovens tém padrao espacial agregado,
individuos imaturos e reprodutivos estado distribuidos aleatoriamente em matas sem
extragdo de palmito (REIS et al., 1996; RODRIGUES et al., 2016). Ja Carvalho et al.
(2018) verificaram aleatoriedade na distribuicdo espacial de plantulas e adultos em
uma area defaunada, mas registraram que as plantulas ficam agregadas ao redor dos
adultos. Isso sugere que os sabias (Turdus spp.), 0s unicos dispersores de sementes
observados na area, limitam a distancia de dispersao, modificando a estrutura
espacial da populacédo de Euterpe edulis (CARVALHO et al., 2018). Para Reis et al.
(1996), a curva de “J invertido” denota que as plantulas de Euterpe edulis se
concentram agregadas proximas a planta-mae, de maneira que mais de 150 plantulas
podem ficar a 1 metro de distancia da potencial matriz em matas sem perturbagéo.
Assim, plantulas e jovens apresentam maior abundancia que imaturos e individuos
reprodutivos, sucessivamente (CAPELATTI; SCHIMITT, 2015). E complementando a

discussdo com o estudo de Mori (2015): a distribuicdo de frequéncia dos estagios de
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tamanho de Euterpe edulis tem o formato da curva de J invertido, com alteragao sutil
no recrutamento de jovens de 10-30 centimetros de altura apds a invasédo pelo
javaporco.

Ou seja, Euterpe edulis forma um banco de plantulas como estratégia de
regeneracdo, de maneira que elas representam 92% da populagdo e os adultos
reprodutivos apenas 0,3% (REIS et al., 1996), com variacéo entre os anos (CONTE et
al., 2000). A medida que avanca o estagio ontogenético, diminui o nimero de
individuos recrutados (CONTE et al., 2000). Embora abundantes, as plantulas de
Euterpe edulis apresentam alta mortalidade devido a queda de folhas e galhos que
provocam danos fisicos as plantulas (TONETTI; NEGRELLE, 2001), pisoteamento e
herbivoria (FLEURY, 2009; HORTENCI, 2012). Isso sugere que baixas quantidades
de individuos nas classes de tamanho ou demografica menores indicam que a
populacdo estd alterada, cuja necessidade de intervengdo e manejo é imediata
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2009).

Euterpe edulis ndo tem propagacgao vegetativa ou rebrotamento (CARVALHO,
1994) como outras espécies do género Euterpe, por exemplo, Euterpe oleracea (agai)
que emite perfilhos na area basal da planta (MEDEIROS et al., 2007). Portanto o
crescimento e manutencdo populacional depende da producdo, dispersdo e
germinacao de sementes. Enfim, a espécie produz muitos frutos, estabelece banco
de plantulas (REIS et al., 1996), possui muitos dispersores (GALETTI et al., 2013) e
suas sementes podem apresentar 100% de viabilidade e germinagéo acima de 60%
(REIS et al., 1999), as quais sdao fundamentais ao garantir o recrutamento para

manutengao das populagdes naturais (QUEIROZ, 2000).

3.2 Importancia economica e ecolégica de Euterpe edulis

Euterpe edulis é uma palmeira muito valorizada economicamente devido a
produtos florestais ndo madeireiros, principalmente pela: 1) extragao de palmito (gema
apical localizada na extremidade acima do estipe), o qual € consumido no Brasil antes
mesmo da colonizacgéo e é o palmito mais apreciado (CARDOSO; LEAO, 1974); 2)
uso da polpa para produgédo de suco, cuja produgdo aumentou de cinco para 97,76
toneladas entre os anos 2010 e 2011 (TREVISAN et al., 2015). Folhas, sementes e
frutos podem ser usados com finalidade alimenticia, artesanal, ecolégica, medicinal,
forrageira, ornamental e para producéo de fibra (ELIAS; SANTOS, 2016). E apontada
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como um recurso importante para comunidades tradicionais e pequenos agricultores
(COSTA et al., 2008). Entretanto, o corte para obtencao de palmito culmina na morte
do individuo, pois a planta é incapaz de rebrotar (CARVALHO, 1994), sendo o uso
dos frutos sustentavelmente mais viavel (COSTA et al., 2008).

A palmeira Euterpe edulis também tem importancia ecologica: € uma das
plantas mais abundantes em Florestas Atlénticas conservadas (HENDERSON;
GALEANO-GARCES; BERNAL, 1995). Segundo Mantovani e Morellato (2000), o fato
de Euterpe edulis apresentar possibilidades de autofecundacdo, entomofilia e
anemofilia sugere a alta abundancia da espécie na Floresta Atlantica. Além da elevada
abundancia, a polinizagdo é feita por varias espécies de insetos (SEOANE;
SEBBENN; KAGEYAMA, 2005), e os frutos de Euterpe edulis servem como recurso
para 79 espécies de frugivoros (GALETTI et al., 2013). Quanto ao palmito, ele também
pode ser consumido por macacos-prego (IZAR, 1999), sendo que estes animais
revelam preferéncia para consumir o palmito das arvores com DAP de até 13
centimetros e usam este recurso alimentar quando a disponibilidade de insetos é
baixa, ou ainda como “requinte de um gourmet” (TAIRA, 2007).

Ademais, € importante ressaltar que a espécie estda ameacada de extincéo, na
categoria vulneravel (BRASIL, 2014; MARTINELLI; MORAES, 2013), onde o alto grau
de fragmentagéo e isolamento dos fragmentos de Mata Atlantica, com cerca de 11,4%
a 16% de remanescente (RIBEIRO et al., 2009), bem como a redugao das populag¢des
naturais de Euterpe edulis devido a atividade extrativista ilegal (GALETTI,
FERNANDEZ, 1998), sdo algumas das ameacgas a conservagao da espécie.

Quanto a germinagéo, os primeiros trabalhos para estudar a germinacéo de
Euterpe edulis foram movidos por causa do grande interesse econémico para
producao de palmito (BOVI et al., 1990), sendo que uma quantidade consideravel de
trabalhos mais antigos e limitados no escopo apresentaram compilagdes ou
discussdes de estudos sobre a germinagao da espécie, conforme Quadro 2.

Apesar da alta produgéo de trabalhos, ndo existe uma revisao atualizada sobre
a germinagao de Euterpe edulis, espécie com reconhecida importancia econdmica e
ecoldgica. Assim, o presente trabalho objetiva revisitar os estudos que avaliaram o
efeito dos atributos da semente, fatores bidticos e abidticos sobre a germinagao da
espécie a fim de nortear algumas consideragdes sobre a manutengao da espécie em
ambientes naturais sob processo de regeneracdo, bem como otimizar projetos de

reintroducao, enriquecimento, restauragao e cultivo comercial.
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Quadro 2 — Sintese dos estudos e das obras anteriores que discutiram a germinagao
das sementes da palmeira Euterpe edulis, entre outros assuntos.

Dessewffy [19747]

Autoria Escopo do trabalho

Mattos e Mattos | Discutem diversos aspectos sobre Euterpe edulis, dentre os
(1976) quais a germinacao e o cultivo.

Macedo, Obra que retrata aspectos ligados a silvicultura da espécie,
Rittershofer e | apontando técnicas aplicaveis ao manejo sustentavel de

Euterpe edulis.

Nogueira [1982 ou
1984]

Obra com informagdes sobre a importadncia econdmica,
producgao, pré-processamento e cultivo de varias espécies de
palmeiras, dentre as quais Euterpe edulis.

Bovi et al. (1990),
Cardoso e Leédo
(1974), Bovi, Godoy
Junior e  Saes
(1987) e Ledo e
Cardoso (1974)

Apresentam os resultados de varias pesquisas sobre a
germinacgao das sementes e o desenvolvimento das plantulas
de Euterpe edulis desenvolvidas até entdo. Entretanto, as
poucas referéncias usadas sobre o assunto vao até a década
de 90.

Reis e Reis (2000)

Organizaram estudos em uma obra que retrata a biologia,
conservagdo e manejo da espécie, perpassando desde
assuntos como fenologia e germinagcdao até aqueles
socioeconémicos.

Aguiar et al. (2002)

Folheto que trata das caracteristicas e
econOmica, contemplando a germinacao.

importancia

Martins e Lima

(2005)

Obra que aborda diversos assuntos sobre Euterpe edulis,
inclusive silvicultura (produgdo de sementes e mudas, e
sistemas de cultivo).

Séo Paulo (2007):

Cartilha com diversas informagdes acerca de Edulis edulis,
como material de apoio para quem deseja cultivar a espécie.

Santos, Corréa | Obra que discute as palmeiras produtoras de palmito no

Junior e Neves | Brasil (jugara, pupunheira e palmeira-real), perpassando o

(2008) beneficiamento das sementes, formacdo de mudas e
sistemas de produgao.

Martins e Souza | Obra de carater técnico cientifico que, basicamente, ensina a

(2009) cultivar Euterpe edulis.

Troian e Corbellini
(2014)

Cartilha voltada ao ensino do uso da polpa dos frutos em
alternativa a extragcdo do palmito, abordando sutiimente a
germinacgao.

Guimaraes e Souza
(2017)

Obra que aborda os valores cultural, ambiental e econémico
da espécie, trazendo assuntos variados, por exemplo,
germinagao e receitas.

Fonte: Autoria propria.
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4 OBJETIVO GERAL

Descrever narrativamente os fatores interferentes na germinagdo das

sementes de Euterpe edulis a partir de uma revisao de literatura.

4.1 Objetivos especificos

1) Avaliar quais atributos da semente, fatores bidticos e abidticos exercem
influéncia sobre a germinacao das sementes de Euterpe edulis.

2) Avaliar os aspectos relevantes e apontar as lacunas existentes sobre a
germinacao de Euterpe edulis.

3) Compilar os estudos sobre a germinagado de Euterpe edulis, tornando-os
disponiveis para projetos de reintrodugdo, enriquecimento, restauracédo e cultivo

comercial.
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5 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

5.1 Método

O estudo consiste em uma revisdo narrativa acerca do efeito dos fatores
bidticos, abidticos e atributos da semente sobre a germinagdo das sementes de
Euterpe edulis. Embora a reviséo seja narrativa, fizemos um “protocolo de pesquisa”
(caracteristico da revisao sistematica) a fim de possibilitar que as informagdes sejam
atualizadas no futuro (KORICHEVA; GUREVITCH, 2013). Trazer esta abordagem a
germinagao de Euterpe edulis é plausivel, ja que Koricheva e Gurevitch (2013)
destacam que se a quantidade e qualidade de estudos nao forem suficientes para a
realizacdo de uma meta-analise, € mais recomendavel que se faga uma revisao
narrativa.

Entdo, a abordagem apresentada no presente estudo € parecida com aquela
desenvolvida por Meerow e Broschat (1991), que fizeram uma revisao narrativa sobre
a germinagao da Familia Arecaceae, considerando aspectos ligados as condi¢des
para a ocorréncia da germinagdo e a aplicagdo de pré-tratamentos, dentre outros

assuntos abordados.

5.2 Coleta e analise dos dados

O material foi buscado através de 13 bancos de dados on-line, conforme

mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Sintese das bases de dados e enderecos eletrénicos consultados.
Base de dados Endereco eletronico

Acesso Livre a Informacéao Cientifica https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/

Bases de Dados da Pesquisa | https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/cons
Agropecuaria ulta/

Base Bibliografica da Agricultura | http://orton.catie.ac.cr/agb.htm
Brasileira

CABDirect https://www.cabdirect.org/

Google Scholar https://scholar.google.com.br/

International System for Agricultural | http://agris.fao.org/agris-search/index.do
Science and Technology




33

Parthenon http://www.parthenon.biblioteca.unesp.br/
primo_library/libweb/action/search.do

Portal de Periddicos da Capes http://www.periodicos.capes.gov.br/

Repositério da Producédo Cientifica do | http://www.cruesp.sibi.usp.br/
Conselho de Reitores das
Universidades Estaduais Paulistas

Scielo http://www.scielo.com/

Science Direct https://www.sciencedirect.com/

Scopus https://www.scopus.com/search/form.uri?
display=basic

Web of Science https://login.webofknowledge.com/

Fonte: Autoria prépria.

As seguintes palavras-chave foram usadas: “Euterpe edulis” OR “palmiteiro”
OR “jucara” AND “germinacao”, além dos termos correspondentes em inglés, “jussara”
AND “germination”. Testamos as palavras-chave em espanhol também, mas a busca
sO reportou trabalhos em inglés e portugués, sendo que trabalhos em espanhol e
francés apareceram nas pesquisas com as palavras-chave em inglés e portugués.

Reunimos os estudos publicados até dia 2 de abril de 2018 (e sem data limite
de inicio), além da consulta e inclusdo no presente estudo de todas as referéncias
usadas nos trabalhos que compilaram informagdes sobre a germinagéo de Euterpe
edulis (Quadro 2). Acrescentamos ainda que trabalhos nao disponiveis on-line, mas
que pelo titulo ou resumo foi possivel identificar a relevancia para o presente estudo,
os mesmos foram solicitados via Programa de Comutacgao Bibliografica (COMUT) ou
Empréstimo Entre Bibliotecas (EEB). Foram levantados: artigos, capitulos de livro,
monografias (Tese, Dissertacdo e Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC) que
trataram da germinacao das sementes de Euterpe edulis.

No mais, as seguintes informagdes foram tabuladas: autoria do trabalho, titulo,
nome do veiculo de publicagao (ou tipo de material no caso de monografias e resumo
de trabalho apresentado em evento cientifico), ano e pais onde o estudo foi conduzido.
Priorizamos a discusséo de artigos, com testes estatisticos, em detrimento de outros
tipos de material. Finalmente, discutimos os fatores que: 1) podem otimizar a
germinagao das sementes da espécie; 2) interferem nas populagdes naturais ou em
plantios; 3) foram pouco estudados, o que possibilita apontar as lacunas existentes

para direcionar os estudos futuros.
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6 RESULTADOS

6.1 Panorama geral dos estudos sobre a germinagao de Euterpe edulis

Encontramos um total de 106 estudos que objetivaram estudar os fatores
interferentes na germinacao das sementes de Euterpe edulis (Apéndice A), sendo que
57% estdo publicados em periddicos (Quadro 4). Alguns trabalhos ndo foram

localizados pelo COMUT, impossibilitando a analise do material (Apéndice B).

Quadro 4 — Numero de estudos acerca da influéncia dos atributos da semente, fatores
bidticos e abidticos sobre a germinagéo de Euterpe edulis.

Tipo do material Numero de estudos
Periodico 60
Capitulo de livro 2
Tese 7
Dissertacao 8
Trabalho de Concluséo de Curso 7
Resumo de evento cientifico 22

Fonte: Autoria prépria.

O numero de trabalhos vem aumentando ao longo dos anos (Figura 1), e o

Brasil € o pais que desponta com a produg¢do da maioria dos estudos (Apéndice A).

Figura 1 - Numero de estudos que avaliam algum aspecto da germinagdo das
sementes de Euterpe edulis ao longo dos anos. Ano n&o identificado (NID).
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6.2 Influéncia dos atributos da semente sobre a germinagao de Euterpe edulis

A planta-méae (matriz), relacionada ao ambiente onde se desenvolve, afeta o
percentual de germinagdo das sementes, de maneira que as sementes de matrizes
localizadas em floresta natural apresentam maior germinacdo do que aquelas
cultivadas entre bananas em sistema agroflorestal (ALABARCE; DILLENBURG,
2017). As sementes das matrizes podem ainda apresentar diferenca em relagao a
viabilidade, dado que 76% dos embrides das sementes que ndo germinaram no
sistema agroflorestal apresentaram viabilidade, e na floresta natural esse numero caiu
para 28%, sugerindo a existéncia de dorméncia morfofisioldgica para a espécie
(ALABARCE; DILLENBURG, 2017). Porém, Baskin e Baskin (2006) sugerem que
espécies que apresentam dorméncia morfofisiolégica nao germinam até a quarta
semana, 0 que nao € o caso de Euterpe edulis. No mais, o inicio da germinagao e o
percentual de sobrevivéncia das plantulas também variam de acordo com a planta-
matriz, de tal forma que, aos 150 dias, o percentual de sobrevivéncia das plantulas
pode variar de 13,9 a 56,4%, apresentando uma média de 38% e variagdo no vigor da
plantula (MARTINS-CORDER; SALDANHA, 2006).

Sementes coletadas na Mata Atlantica, em laboratério, apresentaram maior
percentual e velocidade de germinagao se comparadas aquelas advindas de floresta
seca sazonal e floresta de restinga, onde o ambiente no qual a planta-mae da semente
se desenvolve é apontado como uma das causas da variacdo (BRANCALION;
NOVEMBRE; RODRIGUES, 2011). Sob o interesse de melhorar as caracteristicas de
espécies comumente usadas para extragdo de palmito, Bovi, Godoy Junior e Saes
(1987) produziram hibridos interespecificos de Euterpe edulis e Euterpe oleraceae,
constatando que a semente dos hibridos apresenta inicio de germinacao antecipado
e a plantula é mais vigorosa do que os genitores, embora os resultados para o
percentual de germinagao nao tenham sido significativos. Em suma, a origem materna
afeta o percentual da germinacgéo das sementes da espécie (SALOMAO et al., 2009).

Quanto ao efeito do tamanho dos frutos sobre a germinacao, este atributo nao
afeta o percentual de germinagao e indice de velocidade de germinagao, separados
visualmente em pequenos e grandes (FOLEIS et al., 2012). Apesar do tamanho da
semente nao afetar a germinagcdo e a embebigdo, as plantulas provenientes de
sementes maiores apresentam maior peso seco e area foliar (ANDRADE; VENTURI;

PAULILO, 1996). Leite (2013) também n&o encontrou relagédo significativa entre a
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massa da semente e a germinagéo, sendo este atributo novamente apontado como
importante apenas para o desenvolvimento da plantula. Entretanto, Pizo, Von Alimen
e Morellato (2006) verificaram que o tamanho da semente ndo estd somente
relacionado a um melhor desenvolvimento da plantula, mas também da germinagao.

Para Fleig e Rigo (1998), sementes de frutos de tamanho médio (14,2 — 14,8
milimetros de didametro) apresentam maior percentual e velocidade de germinagao do
que sementes de frutos pequenos e grandes. Sob essa perspectiva de trés classes
de tamanho, os resultados encontrados por Martins et al. (2009) demonstraram que
sementes menores submetidas a maior periodo de secagem sdo melhores em manter
o percentual de germinagdo que sementes médias e grandes, sendo que o percentual
de germinagéo, velocidade de germinacgao e vigor sdo parecidos entre si para os trés
tamanhos. Apesar das sementes maiores apresentarem plantulas mais vigorosas, €
preciso cautela, pois a selecao artificial dessa caracteristica pode selecionar outras
caracteristicas da planta-mae (ANDRADE; VENTURI; PAULILO, 1996).

As sementes de Euterpe edulis sao recalcitrantes, sendo que o tempo de
armazenamento e a quantidade de agua disponivel na semente afetam a longevidade
(MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 2000; REIS et al., 1999). O embrido apresenta o
conteudo de agua a 85,3%, e a semente 48,2%, sendo que o método de secagem
afeta a taxa de secagem e o percentual de germinacdo (PANZA et al., 2007). O
conteudo de agua das sementes a 51% apresenta menor tempo de germinagéo e
maior taxa de germinagcao do que as sementes com 39% de umidade, embora o
percentual e a sincronizagao da germinagao ndo apresentem diferengas significativas
(ROBERTO; COAN; HABERMANN, 2011). A quantidade de agua das sementes
influencia as varias etapas do processo germinativo, de maneira que a quantidade de
agua das sementes abaixo de 21% faz com que as sementes percam a viabilidade e
nao germinem (MARTINS; NAKAGAWA,; BOVI, 2000), por exemplo, 12% e 5% séao
letais a semente (I0SSI et al., 2016). Sementes com grau de umidade a 46% e 30%
apresentam 9,5% e 9,9% de germinacao, respectivamente, quando mantidas por 120
horas a temperatura de - 5°C, de maneira que a reducao da umidade a 15% inviabiliza
a germinagao a - 5°C, 5°C e 20°C (ANDRADE; PEREIRA, 1997).

O percentual de germinagédo de sementes ndo armazenadas, armazenadas por
7 e 14 dias equivale a, respectivamente, 66,64%, 37,9% e 2,85%, com diferencas
significativas entre os tratamentos, demonstrando a dificuldade de armazenar as

sementes da espécie (GRAZIANO, 1982). E sugerido que as sementes sejam
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armazenadas em embalagens semipermeaveis ou impermeaveis, preferencialmente,
em ambiente frio, pois 0 ambiente seco faz com que as sementes de Euterpe edulis
percam a viabilidade mais rapidamente aos 190 dias de armazenamento (FIGLIOLIA
et al., 1987). As condigbes de armazenamento (embalagem, despolpa e temperatura)
ligadas ao tempo de armazenamento também afetam a viabilidade das sementes:
sementes armazenadas por sete dias podem apresentar uma média geral de 81,6%
de germinagao, enquanto aos 448 dias de armazenamento a média cai para 9,5%,
cuja interacao entre as condigdes, muitas vezes, € significativa (NODARI et al., 1998).

A relagéo entre o tempo de armazenamento e o conteudo de umidade € linear,
onde o aumento do tempo de armazenamento reduz o conteudo de agua na semente,
além da reducdo na umidade da semente diminuir a probabilidade e o percentual de
germinagcao (ANDRADE, 2001). Em 120 horas de armazenamento, sementes nao
desidratadas (grau de umidade de 46%) ndo apresentam redugcédo na germinagao a
5°C (94,3%) e 20°C (91,8%) (ANDRADE; PEREIRA, 1997). Ja as sementes com grau
de umidade a 43%, armazenadas a 15°C por até oito meses, podem apresentar 74%
de germinagao a temperatura de 15°C, ao passo que sementes com grau de umidade
de 34%, a 15 ou 5°C, reduzem o percentual de germinagdo 34% ou 18,1%
(ANDRADE; MALAVASI; COSTA, 1996). Dessa forma, é sugerido que as sementes
sejam desidratadas parcialmente a 40% de umidade, o que garante a manutengao da
viabilidade e a n&o ocorréncia da germinacao durante o periodo de armazenamento
(ANDRADE; MALAVASI; COSTA, 1996). Andrade (2001) sugere que o
armazenamento das sementes por até 12 meses a 15°C (40% de umidade) e 12°C
(40% de umidade) € o mais adequado para garantir a viabilidade. No mais, cerca de
50% das sementes expostas até 4 dias a dessecagao permanecem vivas; aos 8, 16 e
64 dias o percentual de sementes vivas é de 36,81%, 15,87% e 0, respectivamente,
sendo que aos 16 dias, a temperatura e umidade ambiente, as sementes ficam com

cerca de 20% de umidade, valor critico para a espécie (REIS et al., 1999).

6.3 Influéncia dos fatores biéticos sobre a germinagao de Euterpe edulis

O sistema reprodutivo ndo afeta significativamente o percentual da germinagao
das sementes de Euterpe edulis: polinizacdo natural (65,3%), autopolinizagéo
(55,3%), polinizagao cruzada (60,7%), tampouco a polinizagao cruzada interespecifica
(manipulada) com Euterpe espiritosantensis (67,3%) (WENDT et al., 2011).
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A estrutura superficial da semente, por sua vez, tem significado funcional ligado
a frugivoria, disperséo de sementes e capacidade de colonizacéo (JIMENEZ-ALFARO
et al., 2016), de maneira que frutos inteiros (com polpa), com ou sem aplicagao de
acido giberélico, apresentam menor percentual de germinagéo a 20-40 °C ou 35 °C,
nao ultrapassando 8% de germinacdo (BOVI; CARDOSO, 1975). Assim, a remogao
da polpa e/ou escarificacdo das sementes séo tratamentos apontados como positivos,
ao aumentar a velocidade de germinagao e uniformizar a germinagdo em condigbes
de laboratério, enquanto em condi¢des de viveiro frutos com polpa e despolpados
apresentam melhor germinagao se comparados aqueles despolpados e escarificados
(FIGLIOLIA; YAMAZOE; SILVA, 1987). Assim, 7,8% das sementes com mesocarpo
germinam, enquanto aquelas sem mesocarpo chegam a 60,83%, sendo que ambos
tratamentos em presencga ou auséncia de luz e temperaturas distintas (25 °C, 28 °C e
30 °C) néao diferem significativamente (AGUIAR et al., 2017).

E valido ressaltar que as aves que se alimentam da polpa do fruto de Euterpe
edulis podem ingerir a fruta inteira e depositar as sementes em outro local, remover a
polpa e depositar a semente préxima a planta-mae, ou ainda defecar as sementes em
outro local (LEITE et al., 2012; MATOS; WATKINSON, 1998). Apenas trés estudos
centraram a atencdo acerca do efeito do tratamento que o frugivoro da a semente
(regurgita ou defeca) sobre a efetividade da disperséo, conforme discutido a seguir:

1) Leite et al. (2012) avaliaram o efeito de cinco espécies de aves
regurgitadoras e uma defecadora: aves que regurgitam as sementes
promovem maior taxa de germinagao, enquanto o efeito sobre a germinacao
das aves que defecam as sementes € similar aquele que simula a auséncia
de dispersao (sementes com polpa).

2) Rodrigues (2016) testou o efeito da passagem da semente pelo tubo
digestorio do quelbnio terrestre Chelonoids carbonaria (jabuti-piranga): o
tempo de retencdo das sementes variou de cinco a 17 dias, sendo que
nenhuma semente presente nas fezes germinou (tinha danos no embrido).

3) Silva et al. (2017) avaliaram o efeito do tipo da manipulagdo da semente
pelo animal dispersor (despolpador, carregador ou engolidor) sobre a
germinagao, dividindo entre roedor e algumas espécies de aves,
comparados ao controle (sementes com polpa recém coletadas): sementes
manipuladas por roedores apresentaram maior percentual (77,97%) e taxa
de germinacdo se comparadas ao grupo-controle (14,67%); Pyrrhura
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frontalis e trés espécies de sabias (Turdus spp.) diferiram significativamente
do grupo-controle em relagéo a velocidade e ao percentual de germinagéo
(39% e 76,52%, respectivamente), ao passo que Cerdocyon thous (graxaim)
nao diferiu do grupo-controle, apresentando 16% de germinagao.

Ou seja, a nivel da interagdo espécie-espécie, atualmente, os efeitos do
componente qualitativo da dispersédo sobre a germinagao sao poucos conhecidos, ja
que contemplam apenas nove espécies, e somente duas delas ndo séo pertencentes
ao grupo das aves. Este numero é considerado baixo pelo presente estudo, visto que
Galetti et al. (2013) verificaram que os frutos de Euterpe edulis séo dispersados por
38 espécies frugivoras. No que tange a dispersao secundaria, Reis (1995) classifica
as formigas como pertencentes a classe dos despolpadores terrestres, sendo que
Santana (2011) constatou que o percentual de germinacdo nao é afetado pela
remogao da polpa por formigas.

Ja o grau de maturagao dos frutos também é um fator associado ao processo
de frugivoria e dispersao de sementes e é essencial para a germinagao, de forma que
as sementes nao germinam se os frutos ainda estao imaturos (BRANCALION, 2009).
Assim, frutos maduros (avermelhados) e bem maduros (pretos) apresentam maior
percentual de germinacéao e vigor (LIN, 1988), sendo que frutos maduros de cor preta
e roxa nao apresentam diferengcas significativas em relagdo ao percentual de
germinacdo (SALOMAO et al., 2009). Além disso, acrescentamos ainda que a
inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares em sementes pré-germinadas ou
plantulas aumenta a biomassa das plantulas, tratamento indicado para programas de
cultivo da espécie (MOREIRA et al., 2016; SGROTT et al., 2012).

Quanto aos fatores bidticos que interferem negativamente na germinagéo das
sementes de Euterpe edulis, a predacido de sementes por vertebrados e invertebrados
€ um fator limitante a germinagéao, cujo impacto pode ter relagdo com o tamanho do
fragmento (MELITO, 2011). Zornenon e Bergmann (1995) relataram pela primeira vez
a ocorréncia de Xyleborus ferrugineus (Scolytidae) no Vale do Ribeira, cuja infestagéo
levou a perdas de 80 e 50% do poder germinativo das sementes em dois anos,
inviabilizando o uso dos lotes. Como o plantio de mudas em campo diminui a influéncia
exercida pelos predadores e parasitas de sementes, € um sistema de reintrodugao
que garante maior sobrevivéncia das plantulas, quando comparado a sistemas onde
os frutos e as sementes sao lancados na superficie ou enterrados (NODARI et al.,

2000). Os predadores de sementes ndo agem como uma pressao seletiva sobre o
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tamanho das sementes, sendo constatado que sementes danificadas e sementes
pequenas danificadas ndo afetam a germinacéo (PIZO; VON ALLMEN; MORELLATO,
2006). A predacao das sementes pode ainda ser guiada pela perda de habitat, onde
o recrutamento de Euterpe edulis é reduzido (SOARES et al., 2015). A magnitude das
atividades de predacgao ou remocgao (por dispersores) das sementes é tamanha que
mais de 90% das sementes pode ter a germinagao prejudicada em campo, um fator
que pode comprometer a regeneracdo da espécie (CALVI; TERRA; PINA-
RODRIGUES, 2004). O estabelecimento de plantulas ndo ocorre em locais nao
protegidos por gaiola, o que sugere a necessidade de replantio, sendo mais viavel o
uso de plantulas ao invés de sementes (CALVI; PINA-RODRIGUES, 2005).

Além de bruquideos e roedores fazerem com que as sementes percam a
viabilidade em campo, a atividade de micro-organismos também é um fator que afeta
negativamente a germinagédo da espécie, chegando a inviabilizar a germinacao de
mais de 40% das sementes (REIS; KAGEYAMA, 2000). Ndo por acaso, muitos
estudos aplicam pré-tratamento na semente com hipoclorito de sddio ou fungicida (i.e.
AGUIAR et al., 2017) a fim de evitar a contaminacdo das sementes por patdgenos
causadores da antracnose. Quanto a competicdo inter-especifica, a palmeira
Archoentophenix cunninghamiana, exdtica invasora, representa uma ameacga a
regeneragao natural das populacdes de Euterpe edulis, dado que apresenta maior
germinagao e estabelecimento de plantulas (MENGARDO et al., 2012). Os frutos e
folhas de Archoentophenix cunninghamiana nao tém atividade alelopatica sobre as
sementes de Euterpe edulis, mas as sementes de Archoentophenix cunninghamiana
apresentaram 93,5% de germinagao, enquanto somente 38,9% das sementes de
Euterpe edulis germinaram (MENGARDO; PIVELLO, 2014). Entretanto, é valido
destacar que as palmeiras podem apresentar nichos de germinagao distintos
(luminosidade e disponibilidade hidrica), permitindo a co-ocorréncia de espécies como
foi verificado para Lytocaryum weddellianum (BRAZ et al., 2014).

Bovi, Godoy Junior e Saes (1987) apontam a hibridizagdo de Euterpe edulis
com Euterpe oleracea como uma forma de aumentar a produtividade de palmito, mas
Tibério et al. (2012) alertam para o perigo da palmeira Euterpe oleracea, introduzida
na Mata Atlantica, competir com a palmeira nativa Euterpe edulis, visto que, apesar
da germinagcdo nao diferir entre as espécies congéneres e o0s hibridos, o
desenvolvimento das plantulas da espécie introduzida € superior ao desenvolvimento

das plantulas de Euterpe edulis. Ademais, € valido destacar o estudo de Brancalion,
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Gabriel e Gomez (2009) que, embora n&o tenha testado diretamente a germinagéo,
verificou que a medida que aumenta a densidade de bromélias, o recrutamento de
pléntulas de Euterpe edulis diminui, pois as sementes caem nos tanques de bromélias,

inviabilizando a germinagao.

6.4 Influéncia dos fatores abioéticos sobre a germinagao de Euterpe edulis

As sementes de Euterpe edulis, em laboratério, apresentam diferencas
significativas para a variagado na temperatura, de maneira que os seguintes valores de
percentual de germinagao foram obtidos: 93,3% e 93,9% (temperatura alternada) as
temperaturas de 25°C, e 20-30C° e 20-35°C, sendo que as temperaturas de 20-30°C
e 25°C apresentam maior percentual de plantulas normais e velocidade de
emergéncia de plantulas (ANDRADE et al., 1999). A 35 °C, o percentual de
germinacgao cai para 5%, ndo havendo emergéncia de plantulas normais, e a 30°C, o
percentual de germinagao é 51,7%, com redugéo do percentual de plantulas normais
e velocidade de emergéncia de plantulas (ANDRADE et al., 1999). A variagdo na
temperatura, constante ou alternada, e a escarificacdo mecanica ndo apresentam
diferencas no percentual de germinacdo (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012).
Roberto e Habermann (2010) constataram que a germinagao das sementes € iniciada
a partir de 15°C e atinge a germinacao 6tima aos 25°C e 30°C, sem variagao para
luminosidade e escuro.

O percentual de germinagéao tem correlagdo com a umidade do solo, sendo que
muitas sementes falham em germinar devido a dessecagdo em condi¢gbes naturais
(MATOS; WATKINSON, 1998). O nicho de germinagcdo das sementes de Euterpe
edulis foi considerado amplo por Braz et al. (2014) em relagao ao nicho de germinagao
de Lytocaryum weddellianum, visto que a luz ou escuriddo nao afeta o percentual de
germinagao quando o potencial hidrico é zero (88% ou 89%) e, na ocorréncia de
inundacgdes, 30% das sementes de Euterpe edulis germinam. Em um experimento que
simulou o nivel de sombreamento a 0, 20, 40, 60 e 80%, a germinagao e o indice de
velocidade de emergéncia ndo apresentam diferengas significativas, embora na
auséncia de sombreamento o percentual de germinagao tenha sido 53%, e 72% das
sementes germinaram a 60% de sombreamento (TAVARES et al., 2008).

A pré-embebicdo em agua de frutos despolpados por dois dias afeta

positivamente a germinagdo, enquanto este mesmo pré-tratamento afeta
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negativamente a germinacédo de frutos com polpa (BOVI, 1990), sendo que a pre-
embebigdo em agua a 50 °C por 20 minutos é letal (CURSI; CICERO, 2014). Assim,
sementes colocadas para germinar em areas com condi¢gdes abioticas distintas
(temperatura, luminosidade e umidade) apresentam diferenga no pico de germinagéo:
0 pico em uma das areas foi aos 307 dias, enquanto na outra area foi aos 181 dias
(CALVI; TERRA; PINA-RODRIGUES, 2004). A aplicacdo de éacido giberélico, um
horménio vegetal, pode diminuir o tempo de germinagédo, e aumentar a taxa de
germinacgao, indice de sincronizagao e o percentual de germinagéo, sendo que este
atributo de germinacédo pode chegar a 76,1% (ROBERTO; COAN; HABERMANN,
2011). O uso de acido giberélico e etileno foram apontados por Ribeiro et al. (2015)
como pré-tratamentos favoraveis a germinacgao e indice de velocidade de emergéncia,
além de afetar positivamente o comprimento da raiz principal e a altura da parte aérea
das plantulas. O acido sulfurico, por sua vez, ndo afeta a germinagdo quando as
sementes sado tratadas por 5 minutos, mas a germinacédo deixa de ocorrer se as
sementes sdo deixadas por 10 minutos (BOVI; CARDOSO, 1976b), sendo que no
estudo de Ribeiro et al. (2015) esta substancia proporcionou a germinagao de apenas
5% das sementes, uma redugdo em relagdo ao grupo-controle que apresentou 60%
de germinacgéao.

O substrato usado para colocar as sementes para germinar também influencia
a germinagao: vermiculita, em laboratério, apresenta valores superiores de percentual
de germinacao (73%), percentual de plantulas normais e velocidade de emergéncia
de plantulas, quando comparada aos substratos solo e areia, os quais promovem a
germinagao de 61,3 e 68% das sementes, respectivamente (ANDRADE et al., 1999).
As condicdes do experimento (casa de vegetacao ou laboratério) € um outro fator que,
combinado ao tipo do substrato, afeta o percentual de germinacao: o esfagno natural
€ o substrato que proporciona maior germinacao (74%) mas sem diferengas
significativas com a vermiculita (66%), e a terra vegetal tem menor germinagao
(aproximadamente 10%) em casa de vegetacao; em laboratério, por sua vez, a
vermiculita novamente é apontada como um substrato melhor para a germinagao da
espécie (88%), seguida pelo esfagno natural (aproximadamente 75%), e a terra
vegetal que aumentou o percentual de germinagdo para acima de 50% (AGUIAR,
1990). Em um estudo mais recente, a vermiculita proporcionou a germinagéo de
76,2% das sementes, embora nao tenha diferido estatisticamente dos substratos areia
(73,7%) e fibra de coco (74,5%) (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012). Além
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disso, acrescenta-se ainda que nao ha interagao significativa entre a escarificagéo
mecanica da semente e o tipo de substrato (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2012).
As sementes de Euterpe edulis respondem a variagao ecoclimacica combinada ao tipo
do substrato, dado que o percentual de germinagédo variou de 18% (areia) a 45%
(turfa) no Vale do Sol (Rio Grande do Sul), apresentando variagéo de 68% (turfa) a
93% (vermiculita) em Maquiné (Rio Grande do Sul), o que sugere que as condi¢des
ambientais de cada area interferem nos fatores genéticos da espécie determinando
diferengas na expressao génica (BATTISTIN et al., 2012).

A profundidade de semeadura é outro fator interferente na germinagdo da
espécie: sementes semeadas superficialmente apresentam baixo total de germinagao
e as mudas tendem a tombar; sementes enterradas entre 2 a 5 centimetros
apresentam maior total e velocidade de germinagao, altura da muda e comprimento
de folha, além de diminuir o tombamento da muda (BOVI; CARDOSO, 1976a).

As condi¢cdes do estudo podem ainda afetar o inicio da germinagédo, onde
sementes em laboratorio germinam aos 17 dias e em casa de vegetagao esse tempo
aumenta para 29 dias ap6és o inicio do experimento (AGUIAR, 1990). Em campo, o
efeito da condicdo do experimento é ainda mais discrepante: sementes em campo
emitem plumula e radicula no 154° dia de experimento, mas no laboratério a emisséo
dessas estruturas ocorre no 18° dia (CALVI; TERRA; PINA-RODRIGUES, 2004).
Ademais, as sementes sdo capazes de manter um percentual de germinagcéo sob
condicao de atmosfera modificada armazenadas em embalagens de polietileno de
baixa densidade, sem apresentar diferencas significativas entre tratamentos que
envolvem o uso dos gases carbdnico e nitrogénio até 150 dias de armazenamento,
enquanto aos 480 dias de armazenamento, o armazenamento no polimero,
combinado ou nao a injegdo de nitrogénio ou absorvedor de nitrogénio e/ou gas
carbonico, garante a germinagao de 40 a 65,3% das sementes (RIBEIRO et al., 2010).

O presente estudo se pautou em revisitar os estudos sobre a germinagao para
compreender a regeneracdo natural e otimizar a germinagdo para projetos de
restauracgao, reintrodugao, enriquecimento e cultivo comercial, mas existem outros
dois aspectos que merecem atencao: 1) manejo por populagdes tradicionais que
fazem uso dos frutos; 2) implantacdo da espécie em sistemas agroflorestais. Em
outras palavras, o presente estudo pode auxiliar trabalhos técnicos para atingir essas
finalidades também.
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6.5 Otimizando a germinagao das sementes de Euterpe edulis e perspectivas

Sintetizamos o0s seguintes tratamentos e técnicas mais favoraveis a
germinagao da espécie:

1) Aplicagao de pré-tratamentos antes do inicio do plantio (remogéo da polpa,
imersdo em agua, fungicida e aplicagao de acido giberélico ou etileno).

2) Realizar testes com varias matrizes e selecionar as sementes daquelas que
apresentam maior germinagao, com cautela para evitar a perda de diversidade
genética, identificando a procedéncia das sementes (local e numero de matrizes).

3) Uso de sementes maiores para cultivo.

4) Coleta de frutos bem maduros (pretos) para realizagao do plantio.

5) Manter a temperatura constante a 25°C, ou alterna-la entre 20-30°C, sob
condicdes de laboratério.

6) Uso de vermiculita como substrato.

7) Enterrar as sementes em profundidade de 2 centimetros.

8) Priorizar o plantio de mudas em projetos de restauragao, reintroducao,
enriquecimento e cultivo comercial ao invés de sementes, ja que as mudas sdo mais
resistentes a condi¢des ambientais adversas.

Quanto as lacunas existentes, apontamos seis assuntos que merecem a
atencao dos estudos de germinacao a serem desenvolvidos futuramente:

1) Testar o efeito da passagem da semente pelo trato digestorio do animal
dispersor para verificar o componente qualitativo da efetividade da disperséo.

2) Testar simultaneamente o efeito de mais de uma variavel sobre a
germinagao das sementes.

3) Testar simultaneamente as variaveis apontadas como favoraveis a
germinacgao das sementes da espécie no presente estudo.

4) Desenvolver mais estudos de campo em relagao ao efeito dos atributos da
semente e fatores abioticos sobre a germinagao das sementes.

5) Desenvolver mais estudos sobre a hibridizagdo e como outras espécies de
plantas podem interferir na germinagao das sementes de Euterpe edulis.

6) Avaliar também o desenvolvimento das plantulas, mesmo que por curto
periodo, visto que as condi¢cdes para este estagio podem ser diferentes das condicbes
para a ocorréncia da germinagao e € um estagio crucial para manter a regeneragao

natural das populagdes de Euterpe edulis.
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7 DISCUSSAO

7.1 Panorama geral dos estudos sobre a germinagao de Euterpe edulis

Postulamos que o fato dos pesquisadores brasileiros liderarem os estudos em
questao (com 103 estudos, conforme Apéndice A) sugere que ou a espécie é de fato
mais estudada no Brasil, ou os bancos de dados selecionados n&o contemplaram os
estudos desenvolvidos por pesquisadores da Argentina e Paraguai, apesar de alguns
bancos de dados incluidos contemplarem estudos publicados em periddicos
internacionais. Quanto ao numero de estudos ao longo dos anos, € interessante notar
que os primeiros estudos sobre a germinagao eram pautados, na maioria das vezes,
exclusivamente na importancia da espécie para produgao de palmito (i.e. ACCORSI;
BARROS, 1974; BOVI; GODOY JUNIOR; SAES, 1987), ao passo que os estudos mais
recentes também se pautam na importancia ecolégica da espécie (i.e. RIBEIRO et al.,
2015; SILVA et al., 2017), chegando a ser apontada como uma provavel espécie-
chave ha mais de 20 anos atras por Reis (1995), momento que antecede o aumento
no numero de estudos como visto na Figura 1. No mais, estudos mais recentes ainda
apontam o uso dos frutos como um sistema sustentavelmente mais viavel do que a
exploragdo do palmito, além de ser economicamente viavel e garantir a seguranga
nutricional das populagbes tradicionais (ALEGRE; SANTOS, 2012; COSTA;
GONGCALVES; CORBELLINI, 2008; MOLINA; BOTREL, 2009).

Embora tenhamos buscado estudos que revisaram a germinagéo de uma unica
espécie, ndo encontramos nenhum estudo com essa abordagem para comparagao.
Mas é valido destacar que Euterpe edulis é a espécie mais citada em estudos sobre
frugivoria na Mata Atlantica, com 367 citacées no total (BELLO et al., 2017) e foi
apontada por Pifia Rodrigues e Cottini (1991) como a espécie nativa mais estudada e
com maior numero de trabalhos publicados acerca, principalmente, da germinagéo e
do armazenamento, trabalhos entdo ligados a tecnologia de sementes. Em outras
palavras, a quantidade de estudos encontrada no presente estudo indica que Euterpe
edulis € uma espécie nativa muito estudada em relagao aos fatores interferentes na
germinagao. Considerando que as sementes sdo a unica forma de manter as
populagdes naturais, o numero de estudos encontrado e os diferentes aspectos
avaliados por eles sdo vistos como positivos para otimizar a germinacdo de uma

importante espécie que esta ameagada de extingao.
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7.2 Aspectos metodologicos dos estudos sobre a germinagao das sementes de

Euterpe edulis

Alguns estudos nao testaram nenhuma influéncia de algum fator sobre a
germinacgao (portanto, ndo considerados nos resultados), no entanto, sdo discutidos a
seguir a fim de trazer consideragdes sobre a ampla variagdo da estrutura analisada
para verificar a germinagao das sementes de Euterpe edulis. Belin-Depoux e Queiroz
(1971) conduziram um estudo para avaliar a germinagcéo e o desenvolvimento da
plantula para contribuir com informag¢des ontogenéticas da espécie, classificando o
processo germinativo em trés estagios: 1) emergéncia da primeira folha; 2) plantula
ainda sem a terceira folha; 3) emergéncia da terceira e quarta folha. Segundo Accorsi
e Barros (1974), a producéo de enzimas atua na digestao do cotilédone, sendo que a
bainha invaginante contém a plumula e a radicula, cujo desprendimento devem
marcar o inicio do desenvolvimento da pléntula. Externamente, a germinagao
admotiva (plantula aderida a semente) pode ser visualizada através da emergéncia
do botdo germinativo, estrutura formada pela radicula, gémula e tecidos aderidos
(QUEIROZ, 2000). Alabarce (2016) classificou as fases da germinacdo a partir do
surgimento das seguintes estruturas (em dias apds a semeadura): botdo germinativo
(15), radicula (30), plumula (97), primeira (97) e segunda folhas expandidas (187). Se
a protusdo do botdo germinativo for adotada como indicativo da germinagao, é
possivel avaliar a germinagao em trés semanas, ao passo que a protusao da radicula
eleva este prazo para até oito semanas (QUEIROZ, 1986).

Quanto a possibilidade de se avaliar diferentes estruturas para verificar a
germinagao, os estudos divergem no critério adotado: protusdo da radicula (i.e.
OLIVEIRA, L. et al., 2014), surgimento da plumula (i.e. SALOMAO et al., 2009),
protusdo do botdo germinativo (i.e. PANZA et al., 2007), “surgimento de primérdios
radiculares” (i.e. SILVA et al., 2017, p. 144). Ainda nessa linha, é interessante notar
que alguns estudos sequer definem o critério usado para avaliar a germinagao (i.e.
BATTISTIN et al., 2012; BOVI; CARDOSO, 1978). O estudo de Alabarce e Dillenburg
(2017) elucida uma questdo a mais: o objetivo € acessar o vigor das sementes de
Euterpe edulis por meio da taxa de germinagao, um indice criado por Maguire (1962)
que, na verdade, serve para acessar o vigor das plantulas.

Um outro ponto igualmente importante e divergente entre os estudos diz

respeito ao tempo para iniciar a contagem das sementes germinadas, periodicidade
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de avaliagdo da germinacgao e duragédo do experimento. No Brasil, ha uma série de
métodos a ser seguida a fim de padronizar a andlise e a venda dos lotes de sementes,
sendo que Euterpe edulis é caracterizada como uma espécie de uso florestal, cujas
recomendagdes € que a primeira contagem da germinacgao seja feita 20 dias apés o
inicio do experimento, e a contagem final seja de 45 a 90 dias (BRASIL, 2009).
Entretanto, alguns autores ndo explicam quando comegou a contagem da germinagéo
(i.e. AGUIAR, 1990; ALABARCE; DILLENBURG, 2017), sendo a periodicidade de
avaliagao da germinacéao descrita como semanal, enquanto a duragdo do experimento
nao € explicada (AGUIAR, 1990), ou é até 63 dias (AGUIAR et al., 2017) ou 14
semanas (ALABARCE; DILLENBURG, 2017).

Uma outra constatagdo que merece destaque é a auséncia de testes
estatisticos em alguns estudos, no geral, mais antigos (i.e. AMARAL, 1973; BOVI,;
CARDOSO, 1978; CARNEIRO, [19727]; FIGLIOLIA et al., 1987; MUNHOZ et al.,
2005). Segundo Gotelli e Ellison (2011), os testes estatisticos tém o poder de indicar
se a variavel x influencia significativamente a variavel y (ndo ao acaso), o que pode
levar a rejeigao ou aceitagao da hipdtese estatistica estabelecida no inicio do estudo.
Ou seja, embora Amaral (1973), por exemplo, tenha verificado que 74% das sementes
escarificadas germinam a 25 °C e apenas 42% das sementes imersas em agua fria
por 5 horas germinam, néo € possivel indicar se os tratamentos séo significativamente
diferentes entre si, mesmo os valores sendo discrepantes. Scott, Jones e Williams
(1984) sintetizaram os métodos usados para analise de dados em estudos de
germinagcdo de sementes, apontando que a escolha e adequacdo dos testes
estatisticos e desenho experimental devem levar em consideragéo a hipotese inicial.

No mais, Baskin e Baskin (2006) apontam que, frequentemente, as condi¢des
do estudo em laboratério e casa de vegetagao falham em predizer o que acontece no
ambiente natural. Calvi, Terra e Pifa-Rodrigues (2004) verificaram que as sementes
de Euterpe edulis emitem a plumula e radicula mais tardiamente em campo quando
comparadas aquelas colocadas para germinar em laboratério. Entdo, muitos estudos
testam a condigdo do experimento, casa de vegetacao ou laboratorio como variaveis
preditoras, de maneira que ora o laboratério aumenta a germinagao das sementes de
Euterpe edulis, ora a diferenga nao é significativa (i.e. FIGLIOLIA; YAMAZOE; SILVA,
1987). Destacamos que para Euterpe edulis, os trabalhos de campo séao
marcadamente vinculados aos estudos sobre o efeito dos fatores bioticos interferentes
na germinacgao (i.e. PIZO; VON ALLMEN; MORELLATO, 2006; WENDT et al., 2011),
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estratégias de restauracdo (i.e. MENGARDO; PIVELLO, 2014) e reintrodugéo
(NODARI et al., 2000), ao passo que estudos que testam o efeito de fatores abidticos
e atributos da semente, no geral, sdo conduzidos em laboratério ou casa de
vegetacao.

Considerando a discussao levantada, sugerimos que as revisdes narrativas que
tenham como objetivo avaliar os fatores interferentes na germinacéo levem esses
aspectos em consideragdao, quais sejam: estrutura avaliada para verificar a
germinagao, inicio da contagem das sementes germinadas, periodicidade de
avaliacdo da germinacdo, duragcdo do experimento, analises estatisticas e se a
condigdo do experimento (laboratério, casa de vegetacdo, campo) € uma variavel
preditora. Se a revisao for sistematica, este método implica em maior rigor,
transparéncia e reprodutibilidade, podendo incluir ou ndo métodos de sintese de
pesquisa quantitativos, como vote-counting (pouco indicado) e meta-analise
(KORICHEVA, GUREVITCH, 2013), onde a extragao dos dados dos estudos em uma

tabela pode contemplar os aspectos supracitados.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A viabilidade das sementes de Euterpe edulis é alta, e a manipulacdo de uma
ou de poucas variaveis, frequentemente, traz resultados desejaveis para programas
de cultivo. A partir dos estudos revisitados, compilamos varias caracteristicas e
condi¢bes que sao determinantes na germinacdo das sementes de Euterpe edulis,
uma espécie ameacgada de extingdo, as quais sdo importantes para programas de
manejo. Sugerimos, enfim, que a otimizagdo da germinagdo de espécies florestais
com interesse econdmico atribuido s6 pode ser feita mediante pesquisas de revisao.
Finalmente, o método de pesquisa adotado, incluindo a nomenclatura para se referir
aos fatores interferentes na germinacgao, pode nortear estudos futuros para outras
especies, corroborando para uma melhor compreensao da regeneragao natural, bem
como otimizando projetos de restauragdo, enriquecimento, reintrodugéo e cultivo

comercial.
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APENDICE A — Compilagdo dos estudos sobre a germinacdo das sementes da palmeira Euterpe edulis

ID | Autoria Titulo Periédico ou tipo | Ano | Pais
de material
1 AGUIAR, F. F. A. Efeito de diferentes substratos e condigdes ambientais na | Acta Botéanica | 1990 | Brasil
germinagcdo de sementes de Euterpe edulis Mart. e | Brasilica
Geonoma schoitiana Mart.
2 AGUIAR, F. F. A. et | Effects of light, temperature and mesocarp on seed | Bioscience Journal | 2017 | Brasil
al. germination of Euterpe edulis (jugara-palm)
3 AGUIAR, F. F. A., | Observagdes sobre o comportamento de Euterpe edulis | Resumo 1992 | Brasil
SILVA FILHO, N. L. Mart.(palmito-doce) em mata ciliar
4 ALABARCE, F. Caracterizacao ecofisioldgica do estabelecimento inicial de | Tese 2016 | Brasil
Euterpe edulis Martius em agrofloresta
5 ALABARCE, F. S.;| Maternal light environment during seed development can | Theoretical and | 2017 | Brasil
DILLENBURG, L. R. | affect seed quality of Euterpe edulis Experimental Plant
Physiology
6 AMARAL, D. J. Nota preliminar sobre teste de germinagdo do | Brasil Florestal 1973 | Brasil
palmito(Euterpe edulis Mart) no Rio Grande do Sul
7 ANDRADE, A. C. S. | The effect of moisture content and temperature on the | Seed Science and | 2001 | Brasil
longevity of heart of palm seeds (Euterpe edulis) Technology
8 ANDRADE, A. C. S. | Reavaliacdo do efeito do substrato e da temperatura na | Revista Arvore 1999 | Brasil
et al. germinacdo de sementes de palmiteiro (Euterpe edulis
Mart.)
9 ANDRADE, A. C. S.; | Comportamento de armazenamento de sementes de | Pesquisa 1997 | Brasil
PEREIRA, T. S. palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) Agropecuaria

Brasileira




77

10 | ANDRADE, A. C. S.; | Efeito do tamanho das sementes de Euterpe edulis Mart. | Revista Brasileira | 1996 | Brasil
VENTURI, S.; | sobre a emergéncia e crescimento inicial de Sementes
PAULILO, M. T. S.
11 | ANDRADE, A. C. S.; | Conservacgao de palmiteiro (Euterpe edulis Mart.): efeito da | Revista Brasileira | 1996 | Brasil
MALAVASI, M. M.; | temperatura de armazenamento e do grau de umidade das | de Sementes
COSTA, F. A. sementes
12 | ANDRADE, A. C. S.; | Efeito da massa da semente na velocidade de germinagao | Resumo 1995 | Brasil
PAULILO, M. T. S. e no desenvolvimento de plantulas de Euterpe edulis
Mart.(palmiteiro).
13 | ANDRADE, A.C.S. Metodologia para a conservacao de germoplasma de | Resumo 1996 | Brasil
palmiteiro (Euterpe edulis Mart.): efeito do grau de
umidade das sementes e da temperatura de
armazenamento sobre sua longevidade.
14 | BARTOLOMEU, E. A. | Efeito do substrato de escarificacdo e do periodo de | TCC 2008 | Brasil
embebi¢cdo na germinagao das sementes de jucara
15 | BATTISTIN, A. et al. | Germinacao das sementes e analise citogenética em duas | Revista Brasileira | 2012 | Brasil
espécies de palmeiras de Horticultura
Ornamental
16 | BAUTISTA,E. A. L. Modelos lineares mistos e generalizados mistos em | Tese 2014 | Brasil
estudos de adaptacéao local e plasticidade fenotipica de
Euterpe edulis.
17 | BECKMANN- Temperatura, escarificagdo mecanica e substrato na | Revista Brasileira | 2012 | Brasil
CAVALCANTE, M. Z. | germinagao de sementes das palmeiras jugara e agai de Ciéncias
et al. Agrarias
18 | BOVI; ~ GODOY | Hibridos interespecificos de palmiteiro (Euterpe oleracea x | Bragantia 1987 | Brasil
JUNIOR; SAES Euterpe edulis)
19 | BOVI, M. L. A. Pré-embebigdo em agua e porcentagem e velocidade de | Bragantia 1990 | Brasil

emergéncia de sementes de palmiteiro
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20 |BOVI, M. L.A.etal. |Regeneracdo natural da palmeira Euterpe edulis Mart. | Resumo 1994 | Brasil
(palmiteiro) em mata e em monocultura, no Vale do Ribeira
(SP).
21 |BOVI, M. L. A.;|Germinagdo de sementes de palmiteiro (Euterpe edulis | Bragantia 1975 | Brasil
CARDOSO, M. Mart.). I.
22 |BOVI, M. L. A.|Germinagdo de sementes de palmiteiro (Euterpe edulis | Bragantia 1976 | Brasil
CARDOSO, M. Mart.). Il.
23 |BOVI, M. L. A, |Profundidade de semeadura do palmiteiro Bragantia 1976 | Brasil
CARDOSO, M.
24 |BOVI, M. L. A, |Conservacdao de sementes de palmiteiro (Euterpe edulis | Bragantia 1978 | Brasil
CARDOSO, M. Mart.)
25 |BOVI, M. L. A, |Germinacao de sementes de palmiteiro. Ill. Orientacdo | Resumo 1991 | Brasil
SPIERING, S. H. para sua colheita.
26 |BOVI, M. L. A, |Temperatura e substratos para germinagdo de sementes | Resumo 1991 | Brasil
SPIERING, S. H.;|de palmiteiro e agaizeiro.
MELO, T. M.
27 | BRAHM, R. U.; | Germinagao de Euterpe edulis Mart. (Palmae) em quatro | Resumo 2005 | Brasil
DODE, L. B. substratos
28 | BRANCALION, P. H. | Contribuicdes de adaptacdes locais e da plasticidade em | Tese 2009 | Brasil
S. sementes e plantulas para a ocorréncia de Euterpe edulis
e Syagrus romanzoffiana em trés formacgdes florestais do
Estado de Sdo Paulo
29 | BRANCALION, P. H. | Seed development, yield and quality of two palm species | Seed Science and | 2011 | Brasil

S.; NOVEMBRE, A.
D. L. C,;
RODRIGUES, R. R.

growing in different tropical forest types in SE Brazil:
implications for ecological restoration

Technology
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30 |BRAZ, M. I. G. etal. | Germination niche breadth differs in two co-ocurring palms | Natureza e | 2014 | Brasil
of the Atlantic Rainforest Conservagao
31 | BULBOVAS, P. Efeitos da poluicdo atmosférica na germinagcdo e | Dissertagcao 2000 | Brasil
crescimento da plantulas de Euterpe edulis Mart., na
regido de Cubatdo, SP.
32 | CALVI, G. P.; PINA- | Fenologia e produgédo de sementes de Euterpe edulis - | Revista 2005 | Brasil
RODRIGUES, F. C. | Mart. em trecho de floresta de altitude no municipio de | Universidade
M. Miguel Pereira — RJ Rural
33 | CALVI, G. P.; | Germinacido e estabelecimento de sementes de Euterpe | Revista 2004 | Brasil
TERRA, G.; PINA- | edulis — Mart em floresta ombréfila densa montana no | Universidade
RODRIGUES, F. C. | municipio de Miguel Pereira—RJ Rural
M.
34 | CAMPOS, A. C. P. et | Germinagcao de sementes de Palmeira Jugara | Resumo 2012 | Brasil
al. provenientes da extragao da polpa.
35 | CANAL, G.B. et al. Colorimetria de frutos e relagao fenotipica entre maturacdo | Resumo 2016 | Brasil
e emergéncia de Euterpe edulis.
36 | CARNEIRO, J. G. A. | Ensaios de estratificagcdo de sementes de palmiteiro Revista Floresta 1972 | Brasil
37 | CARNEIRO, J. G. de | Sombreamento em canteiro | Departamento da | NID | Brasil
A.; CASTELLANO, A. | de mudas de Euterpe edulis (palmiteiro) Producéo Vegetal
C.
38 | CARRASCO, P. L. et | Semeadura direta de espécies nativas para o | Resumo 2007 | Brasil
al. enriquecimento de areas em restauragao.
39 | COSTA, G. O. K. et | Comportamento  germinativo de  Euterpe edulis | Resumo 2013 | Brasil
al. (Arecaceae) em diferentes niveis de luz e agua ao longo
de um gradiente altitudinal da Mata Atlantica
40 | CURSI, P. R.; | Fruit processing and the physiological quality of Euterpe | Journal of Seed | 2014 | Brasil
CICERO, S. M. edulis Martius seeds Science
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41 | FAVRETO, R. Aspectos etnoecoldgicos e ecofisiolégicos de Euterpe | Tese 2010 | Brasil
edulis Mart. (Arecaceae)
42 | FIGLIOLIA, M. B. et | Conservagao de sementes de Euterpe edulis Mart. em | Boletim Técnico do | 1987 | Brasil
al. diferentes embalagens e ambientes de armazenamento Instituto Florestal
43 | FIGLIOLIA, M. | Germinacdo de sementes de Euterpe edulis Mart. em | Resumo 1987 | Brasil
B.; YAMAZOE, | condi¢des de laboratorio e viveiro apds tratamentos pré-
G.; SILVA, A. germinativos
44 | FLEIG, F. D.; RIGO, | Influéncia do tamanho dos frutos do palmiteiro Euterpe | Ciéncia Florestal 1998 | Brasil
S. M. edulis Mart. na germinagado das sementes e crescimento
das mudas
45 | FOLEIS, G. R. S. et | Tamanho do diasporo e substratos na germinacdo de | Magistra 2012 | Brasil
al. sementes de palmeira jussara (Euterpe edulis Mart.)
46 | GOMES, P. B. Germinagédo de duas espécies de palmeiras (Geonoma | Dissertagao 2003 | Brasil
brevispatha e Euterpe edulis) de uma floresta paludicola
no sudeste do Brasil.
47 | GRAZIANO, T.T. Viabilidade de sementes de palmeiras. |. Euterpe edulis | Cientifica 1982 | Brasil
Mart. e Ptychosperma macarthurii (H. Wendl.) Nich.
48 | GUIMARAES, L. A.|Qualidade fisiologica de sementes de Euterpe edulis Mart. | Resumo 2016 | Brasil
O.P.etal. submetidas a técnicas caseiras de despolpamento
49 | IHA, L. L. Efeito da temperatura do substrato e da escarificagdo | TCC NID | Brasil
mecanica na germinagado de sementes de jucara e agai
50 |IOSSI, E. etal. Chemical composition, embryo anatomy and viability by | Revista Brasileira | 2016 | Brasil
tetrazolium test of pyrenes of Euterpe edulis Mart. de Ciéncias
Agrarias
51 | KRICUN, S. D. P. Germinacion e implantacion de palmito (Euterpe edulis | INTA - Estacion | 1994 | Argentina

Mart)

Experimental
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Agropecuaria
Cerro Azul

52 | LEITE, A. B. Efeito da massa da semente na germinagao e na plantula | TCC 2013 | Brasil
de palmito jucara (Euterpe edulis)

53 | LEITE, A.B. et al. Differential seed germination of a keystone palm (Euterpe | Journal of Tropical | 2012 | Brasil
edulis) dispersed by avian frugivores Ecology

54 | LIN, S. S. Efeito do tamanho e maturidade sobre a viabilidade, | Revista Brasileira | 1988 | Brasil
germinacgao e vigor do fruto de palmiteiro de Sementes

55 | LOPES, A. O. et al. Desterminacédo da umidade critica de sementes de | Resumo 1998 | Brasil
Euterpe edulis Mart. (Palmae) para fins de conservacgéao a
curto prazo

56 | LOPES, G. O. etal. Resposta de sementes de Euterpe edulis Mart. (Palmae) a | Resumo 2000 | Brasil
diferentes condicdes de armazenamento em baixas
temperaturas

57 | LOPES, G. O. et al. Efeito de diferentes tratamentos na germinacdo de | Resumo 1998 | Brasil
sementes de Euterpe edulis Mart. Palmae.

58 | MARTINS, C. C. et al. | Temporary storage of jussara palm seeds: effects of time, | Horticultura 2004 | Brasil
temperature and pulp on germination and vigor Brasileira

59 | MARTINS, C. C. et al. | Secagem e armazenamento de sementes de Jugara Revista Arvore 2009 | Brasil

A
60 | MARTINS, C. C. etal. | Tamanho e secagem de sementes de palmeira jussara | Revista Caatinga | 2009 | Brasil
B sobre a germinagao e o vigor
61 | MARTINS, C. C.; | Desiccation tolerance of four seedlots from Euterpe edulis | Seed Science and | 2000 | Brasil

NAKAGAWA, J;
BOVI, M. A A

Mart.

Technology
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62 | MARTINS-CORDER, | Germinacéo de sementes e crescimento de plantulas de | Revista Arvore 2006 | Brasil
M. P.; SALDANHA, | diferentes progénies de Euterpe edulis Mart.
C.W.
63 | MARTINS-CORDER, | Analise do vigor de sementes e crescimento de plantulas | Resumo 2001 | Brasil
M. P; QUADROS, V. | de distintas progénies de Euterpe edulis Mart
R. B.
64 | MATOS, D. M. S.;| The fecundity, seed, and seedling ecology of the edible | Biotropica 1998 | Brasil
WATKINSON, A. R. | palm Euferpe edulis in southeastern Brazil
65 | MELITO, M. O. Efeitos da fragmentacdo florestal na predacdo de | Dissertacao 2011 | Brasil
sementes e estrutura populacional de Euterpe edulis Mart.
no sul da Bahia , Brasil
66 | MENGARDO, A.L.T. | Subsidios para o manejo da invasdo biolégica de uma | Dissertagcao 2011 | Brasil
palmeira em areas de Mata Atlantica
67 | MENGARDO, A. L. T. | Comparing the stablishment of na invasive and an endemic | Plant Ecology and | 2012 | Brasil
et al. palm species in the Atlantic Rainforest Diversity
68 | MENGARDO, A. L. | The effects of an exotic palm on a native palm during the | Acta Botanica | 2014 | Brasil
T.; PIVELLO, V. R. first demographic stages: contributions to ecological | Brasilica
management
69 | MIGLIORANZA, E. et | Armazenamento de sementes de palmito em diferentes | Resumo 1993 | Brasil
al. ambientes.
70 | MOLINA, l. R.; | Germinacdo e desenvolvimento da muda de palmito | Agrarian 2009 | Brasil
BOTREL, M. C. G. Jucara em diferentes substratos
71 | MULLETT, J. H.; | The effect of seed treatment on the germination and early | Scientia 1981 | Nao
BEARDSELL, D. V.; | growth of Euterpe edulis (Family Palmae) Horticulturae explicado -
KING, H. M. sementes

importadas
do Brasil
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72 | MUNHOZ, P. E. F. et | Quebra de dorméncia em Palmito Jugara (Euterpe edulis) | Revista UNINGA | 2005 | Brasil
al.
73 | NEGREIROS, G. F.; | Resposta fisiolégica de sementes de palmeiras ao | Pesquisa 2004 | Brasil
PEREZ, S. C. J. G. A. | envelhecimento acelerado Agropecuaria
Brasileira
74 | NEUBURGER, M. Estudo da ecofisiologia de plantulas e armazenamento de | Dissertagéo 2005 | Brasil
propagulos de Euterpe edulis Martius, visando a
conservagao in situ e ex situ da espécie.
75 | NODARI, R. O. etal. | Restauragdo de populagbes de Euterpe edulis Martius | Capitulo de livro 2000 | Brasil
(Arecaceae) na Mata Atlantica
76 | NODARI, R. O. etal. | Conservacéo de frutos e sementes de palmiteiro (Euterpe | Revista Arvore 1998 | Brasil
edulis Martius) sob diferentes condigdes de
armazenamento
77 | OLIVEIRA, G.E.etal. | Influéncia da profundidade e o despolpamento na | Resumo 2016 | Brasil
germinagao de palmito jucara (Euterpe edulis Mart.)
78 | OLIVEIRA, L. M. etal. | Avaliacdo da viabilidade de sementes de Euterpe edulis | Magistra 2014 | Brasil
pelo teste de tetrazolio
79 | PANZA, V. et al. Effects of desiccation on Euterpe edulis Martius seeds Biocell 2007 | Argentina
80 |PIZO, M. A.; VON | Seed size variation in the palm Euterpe edulis and the | Acta Oecologica 2006 | Brasil
ALLMEN, C.; | effects of seed predators on germination and seedling
MORELLATO, L. P. | survival
C.
81 | QUEIROZ, M. H.;|Efeito do dessecamento das sementes de palmiteiro na | Revista Brasileira | 1986 | Brasil

CAVALCANTE, M. D.
T. H.

germinagao e no armazenamento

de Sementes
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82 | REIS, A. Dispersdo de sementes de Euterpe edulis Martius | Tese 1995 | Brasil
(Palmae) em uma Floresta Ombrofila Densa montana da
encosta atlantica em Blumenau, SC.
83 | REIS, A. etal. Efeito de diferentes niveis de dessecamento na | Insula 1999 | Brasil
germinacdo de sementes de Euterpe edulis Martius -
Arecaeae
84 | REIS, A.; | Dispersédo de sementes de Euterpe edulis Martius Palmae | Capitulo de livro 2000 | Brasil
KAGEYAMA, P. Y.
85 | REIS, D. C. Identificagdo da antracnose em palmeira jucara (Euterpe | TCC 2010 | Brasil
edulis Mart.), no litoral norte do estado de Sdo Paulo.
86 | REIS, M. S. et al. Variagéo no periodo germinativo em sementes de Euterpe | Resumo 1992 | Brasil
edulis Martius procedentes da regiao de Morretes-PR
87 | RIBEIRO, M. S. et al. | Tratamentos pré-germinativos em sementes de palmiteiro | Pesquisa Florestal | 2015 | Brasil
Brasileira
88 | RIBEIRO, M. S. et al. | Armazenamento de sementes de palmiteiro sob atmosfera | Bragantia 2010 | Brasil
modificada
89 | ROBERTO, G. G. Respostas fisioldégicas e morfoldégicas de sementes de | Dissertagao 2011 | Brasil
palmito jucara (Euterpe edulis Mart.) a luz, temperatura,
desidratacéo e aplicagdo de giberelinas
90 | ROBERTO, G. G. Aceleragcdo da germinagcdo de Euterpe edulis Mart.: | TCC 2008 | Brasil
condicionamento osmético e uso de acido giberélico (GA3)
91 | ROBERTO, G. G.;|Water content and GA-3induced embryonic cell expansion | Seed Science and | 2011 | Brasil
COAN, A. l.; | explain Euterpe edulis seed germination, rather than seed | Technology
HABERMANN, G. reserve mobilisation
92 | ROBERTO, G. G.;|Morphological and physiological response of the | Seed Science and | 2010 | Brasil

HABERMANN, G.

recalcitrant Euterpe edulis seeds to light, temperature and
gibberellins

Technology
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93 | RODRIGUES, L. L. Frugivoria e dispersdo de sementes pelo jabuti-piranga | TCC 2016 | Brasil
Chelonoidis carbonaria
94 | RODRIGUES, L. L; |Frugivoria e dispersao de sementes pelo jabuti-piranga | Resumo 2016 | Brasil
GALETTI, M. Chelonoidis carbonaria
95 | SALOMAO, A. N. et | Comportamento germinativo de sementes de Euterpe | Revista de | 2009 | Brasil
al. edulis Mart. procedentes de mata de galeria Ciéncias Agrarias
96 | SANTANA, F. D. Interagdes entre formigas, frutos e sementes em um | Dissertacao 2011 | Brasil
fragmento de Mata Atlantica no sul da Bahia - Brasil
97 | SANTOS, D. S. Caracterizagdo biolégica, ecolégica e de tecnologia de | TCC 2015 | Brasil
sementes de espécies arboreas indicadas para a
restauracao de Areas de Preservagao Permanente (APPP)
umidas no distrito federal
98 | SENRA, J. F. B. Analises biométricas de palmeiras jucara de fragmentos | Tese 2015 | Brasil
florestais no sul do Espirito Santo
99 | SILVA, A .R. etal. Frugivoria e Dispersao de Sementes de Euterpe edulis | Revista Brasileira | 2017 | Brasil
Mart. (Arecacea) por Mamiferos e Aves Silvestres na Mata | de Zoociéncias
Atlantica do Sul do Brasil
100 | SILVA, J. Z. Fundamentos da producdo e consumo de frutos em | Tese 2011 | Brasil
populagdes naturais de Euterpe edulis Martius
101 | SOARES, L. A. S. S. | Implications of habitat loss on seed predation and early | PLoS ONE 2015 | Brasil
et al. recruitment of a keystone palm in anthropogenic
landscapes in the brazilian Atlantic Rainforest
102 | TAVARES, A. R. etal. | Jussara palm seed germination under different shade | Horticultura 2008 | Brasil
levels Brasileira
103 | TIBERIO, F. C. S. Ecologia populacional de Euterpe edulis e os efeitos da | Dissertagao 2011 | Brasil

introducdo de Euterpe oleracea na floresta atlantica no
estado de S&o Paulo
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104 | TIBERIO, F. C. S. et | Germination and allometry of the native palm tree Euterpe | Brazilian Journal of | 2012 | Brasil
al. edulis compared to the introduced E. oleracea and their | Biology
hybrids in Atlantic rainforest
105 | WENDT, T. et al. An evaluation of the species boundaries of two putative | Flora 2011 | Brasil
taxonomic entities of Euterpe (Arecaceae) based on
reproductive and morfological features
106 | ZAMBIAZI, D. C.;| Variabilidade genética de progénies de palmiteiro | Resumo 2001 | Brasil

MARTINS CORDER,
M. P.

(Euterpe edulis Martius — Arecaceae) para vigor
germinativo.
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APENDICE B - Estudos ndo encontrados via COMUT

Material

Observagao

ANDRADE, A. C. S. Efeito da secagem e do armazenamento sobre a
germinacgao, o vigor de plantulas e a integridade do sistema de membranas em
sementes de palmito (Euterpe edulis Mart.). Rio de Janeiro: Universidade
Ferderal do Rio de Janeiro, 1994.

Nao localizado na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, nem em outras Universidades.

BOVI, M. L. A.; CARDOSO, M. Pesquisas com o palmiteiro (Euterpe edulis
Mart.). Campinas, instituto Agronémico, 1978. 46p.(Mimeo) [Links].

Dados insuficientes para localizagao.

BOVI, M. L. A. Cultivo do palmiteiro-jugara. In: Curso sobre a industrializagao
do palmito. Campinas: ITAL, 1978, p. 1-9 (mimeografado).

Ndo ha artigo com o titulo ou autores.
"Mimeografado”, provavelmente, se trata de uma
apostila ou material de mini-curso.

BRASIL, AMBIENTE. Silvicultura do palmito Jugara (Euterpe edulis). 2006.

Dados insuficientes para localizagao.

MACHADO, M. X. Projeto: Manejo do Palmiteiro Euterpe edulis:
implementando e divulgando uma forma racional de aproveitamento da
espéecie. FLONA/IBAMA, SC, 2005.

Né&o localizado em nivel nacional, nem no Ibama.

MELLO, A. I. G. Mata Atlantica e a preservacédo do palmito-jugara: medidas
concretas de atuagao no Vale do Ribeira. Ministério Publico do Estado de S&o
Paulo, 2006.

Nao localizado em nivel
Ministério Publico.

nacional, nem no

MORI, E. E. M.; BOVI, M. L. A.; IADEROZA, M. Avaliagao de procedéncias de
palmiteiro através de analises fisicas, quimicas e organolépticas do palmito.
Coletanea do Ital, Campinas, 1990. no prelo.

N&o ha artigo com o titulo ou autores.
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