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TEMPERATURAS E REGIMES DE LUZ NA GERMINACAO DE SEMENTES DE

Areca vestiaria E Areca triandra

RESUMO - A propagacao das palmeiras ocorre principalmente por sementes
e, em geral, a germinacao € desuniforme e lenta, ocasionada por diversos fatores,
sendo a temperatura, a umidade, a luz e o oxigénio considerados fundamentais.
Dessa maneira, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes condicdes
de temperaturas e regimes de luz na germinacao de sementes de Areca vestiaria e
Areca triandra. Foram realizados dois experimentos conduzidos separadamente para
cada espécie, em épocas diferentes. Para ambos, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2, consistindo na combinacao de
cinco temperaturas (25; 30; 35; 20-30 e 25-35 °C) e dois regimes de luz (presenca:
fotoperiodo com 8 horas, e auséncia de luz), quatro repeticdes por tratamento para a
espécie A. vestiaria e cinco para A. triandra, com 25 e 20 sementes, respectivamente.
As caracteristicas analisadas foram porcentagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo. Realizou-se a andlise de variancia pelo teste F, com
posterior comparacdo das médias pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados de
porcentagem de germinacdo foram previamente transformados em arc seno (x/100)2.
O processo germinativo ocorreu de forma heterogénea para ambas as espécies,
sendo que na temperatura de 25 °C ndo houve germinacgéo para A. triandra, e 35 °C
acarretou menores valores para A. vestiaria. Conclui-se que temperaturas de 30 e 20-
30 °C séo indicadas para germinacao de sementes da espécie Areca vestiaria, e 25-
35 °C para Areca triandra, sendo ambas classificadas quanto ao estimulo luminoso

como fotoblasticas neutras.

Palavras-chave: Arecaceae. Fotoblastia. Palmeiras.



TEMPERATURES AND LIGHT REGIMES IN THE GERMINATION OF Areca
vestiaria AND Areca triandra SEEDS

ABSTRACT - Propagation of palm trees occurs mainly by seeds and, in
general, germination is uneven and slow, caused by several factors, being
temperature, moisture, light, and oxygen considered fundamental. The objective of this
study was to evaluate the effect of different temperature conditions and light regimes
in the germination of Areca vestiaria and Areca triandra seeds. Two experiments were
carried out separately for each species, at different times. For both, the experimental
design was completely randomized with a 5 x 2 factorial scheme, consisting of five
temperatures (25; 30; 35; 20-30; and 25-35 °C) and two light regimes (presence:
photoperiod with 8 hours, and absence of light), with four replicates per treatment for
the species A. vestiaria and five for A. triandra, with 25 and 20 seeds, respectively.
The parameters evaluated were germination and germination speed index. Analysis of
variance was performed using the F test, with subsequent mean comparison using the
Tukey test (p < 0.05). The germination percentage data were previously transformed
into arcsine (x/100)Y2. The germination process occurred heterogeneously for both
species. There was no germination for A. triandra at 25° C while the temperature of 35
°C resulted in lower values for A. vestiaria. It was concluded that temperatures of 30
°C and 20-30 °C are indicated for seed germination of Areca vestiaria, and 25-35 °C
for Areca triandra, both species being classified as neutral photoblastic regarding light

stimulus.

Key words: Arecaceae. Photoblastia. Palm trees.



1. CAPITULO 1 - Consideragbes gerais

1.1 INTRODUCAO

As palmeiras apresentam grande variabilidade na riqueza de espécies, na
composicéao filogenética e nas formas de vida por serem adaptadas a uma variedade
de climas e de solos (Eiserhardt et al., 2011), contudo, prosperam em maior numero
de espécies nas regides tropicais e subtropicais, com clima quente e umido (Soares
et al., 2014). Pertencem a familia Arecaceae, que € composta por mais de 240
géneros e aproximadamente 2700 espécies (Lorenzi et al., 2010). Contribuem na
alimentacdo, como matéria-prima para a constru¢cdo de casas, na producdo de
artesanatos, remédios, utensilios domésticos e para ornamentacédo (Soares et al.,
2014). Estéo entre as plantas mais utilizadas no paisagismo, por serem plantas
exuberantes, conferindo grande beleza nas composi¢cfes paisagisticas (Moraes et al.,
2015).

A espécie Areca vestiaria Giseke, originaria do leste da Indonésia é uma
palmeira cespitosa, ocasionalmente solitaria, mondica, formando touceiras ralas ou
compactas, sendo bastante atraente devido ao colorido impar da bainha foliar na
regido do palmito. Areca triandra Roxb. ex Buch.-Ham., originaria do Sudeste Asiatico,
leste da india, Sumatra, Borneo e Filipinas, é uma palmeira cespitosa com nds e
entrends destacados semelhante ao bambu, e flores com perfume caracteristico de
limdo. Ambas espécies possuem raizes adventicias na base (Lorenzi et al., 2004).

A propagacdao destas plantas se da principalmente por sementes, e em geral,
possuem germinacdo desuniforme e lenta, ocasionada por diversos fatores (Meerow
e Broschat, 2015). Enfatiza-se que o conhecimento das condi¢cdes adequadas para a
germinacdo € de fundamental importancia, principalmente pelas respostas
diferenciadas que ela pode apresentar aos diversos fatores ambientais, como: agua,
luz, temperatura e oxigénio (Carvalho e Nakagawa, 2012).

A temperatura é um importante fator ambiental que influencia diretamente o
processo germinativo. Para Menezes et al. (2018), a temperatura ideal é determinada
quando ha maior porcentagem de germinagcdo em menor periodo de tempo, além

disso, normalmente, a maior velocidade de germinagcdo ocorre em temperaturas



pouco acima daquelas que garantem o percentual maximo. Para cada espécie, €
necessario um estudo prévio para determinar a temperatura que proporciona o melhor
resultado, pois uma pequena alteragdo na temperatura pode reduzir
consideravelmente a porcentagem de germinacéo (Viana et al., 2016a).

Portanto, temperaturas excessivamente altas ou baixas podem ser prejudiciais
para a germinacéao (Oliveira et al., 2014). Salienta-se ainda que a temperatura 6tima
em que a maioria das espécies cultivadas apresentam maior taxa de germinacdo se
encontra entre 15 e 30 °C (Medeiros et al., 2015), podendo esta faixa se estender até
35 °C (Melo Janior et al., 2018).

A luminosidade é outro fator ambiental que influencia na germinacédo das
sementes. Em muitas espécies, a presenca de luz favorece a germinacdo das
sementes, enquanto que em outras, 0 comportamento germinativo das sementes é
melhor na auséncia do que na presenca de luz (Melo et al., 2018). Aquelas sementes
gue necessitam de luminosidade sdo denominadas fotoblasticas positivas, enquanto
as que germinam melhor na auséncia de luz séo fotoblasticas negativas e, quando
ndo ha interferéncia luminosa na germinacdo, as sementes sao consideradas
fotoblasticas neutras (Nogueira et al., 2014).

Sementes de uma mesma espécie podem expressar comportamento
germinativo diversificado em funcdo da temperatura e do fotoperiodo ja que dentro da
mesma espécie existem varia¢des entre individuos em funcado do ambiente e de sua
constituicdo genética (Silva et al., 2014a). Contudo, diante de condi¢Bes desfavoraveis
0 processo de germinacédo pode ser dificultado (Baskin e Baskin, 2014).

Dessa maneira, torna-se indispensavel a avaliacdo das exigéncias
germinativas de cada espécie, com a finalidade de se maximizar a germinacédo de
suas sementes. Com esse intuito, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito de
diferentes condicdes de temperaturas e regimes de luz na germinacdo de sementes

de Areca vestiaria e Areca triandra.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arecaceae: Consideracdes gerais



Arecaceae Schultz Sch é a unica familia representante da Ordem Arecales,
possui vestigios que remontam a mais de 120 milh6es de anos, sendo considerada
um dos grupos de vegetais mais antigos (Lorenzi et al., 2004). S&o plantas que se
distribuem de maneira pantropical, ocorrendo em praticamente todas as formacoes
vegetais (Souza e Lorenzi, 2012). Abrange aproximadamente 2.600 espécies
agrupadas em 181 géneros, distribuidas principalmente em regifes tropicais do
mundo (Baker e Dransfield, 2016). Cinco subfamilias compdem esta familia:
Calamoideae, Nypoideae, Coryphoidae, Ceroxyloideae e Arecoideae, as quais sdo
compostas por tribos e subtribos (Dransfield et al., 2008). De acordo com Henderson
et al. (1995), os habitos de crescimento das palmeiras podem ser classificados em
cinco tipos: arbdéreo (geralmente solitario), arbustivo (geralmente em touceiras),
acaule (estipe subterréaneo), trepador (liana) e erva (palmeiras com menos de um
metro de altura).

Essa familia possui, como caracteristicas, estipe geralmente lenhoso, simples
ou ocasionalmente ramificado, a maior parte das suas espécies apresenta espinhos,
suas folhas sao pecioladas, simples, alternadas ou raramente disticas, palminérvia ou
segmentos foliares. As flores sdo organizadas em inflorescéncias do tipo espiga,
racemo ou panicula, e estas sdo protegidas pela espata. A maioria dos frutos
apresenta-se como drupa raramente como baga, contendo somente uma semente e
exibem grande variabilidade de cor, textura, formato, tamanho e composi¢ao
nutricional, sendo formados basicamente pelas camadas: epicarpo, mesocarpo e
endocarpo, sendo o endocarpo duro, lenhoso e com forte aderéncia as sementes
(Ribeiro et al., 1999; Henderson, 2002; Lorenzi et al., 2004; Souza e Lorenzi, 2012).

As palmeiras estdo entre as quatro familias botanicas mais importantes para o
uso humano (Johnson, 2010), pois muitas espécies apresentam frutos e palmitos
comestiveis, folhas, estipes, cascas, raizes e outras partes passiveis de
aproveitamento doméstico ou comercial (Pinheiro, 2011), além de usos para
ornamentacao, producao de artesanatos, remédios e utensilios domeésticos (Soares
et al., 2014), pertencendo, dessa forma, ao grupo de plantas com maior potencial
econdbmico da floresta, sendo uma das principais fontes de produtos florestais nao
madeireiros (Gomes et al.,, 2016). No paisagismo, sédo largamente usadas na

composicdo de pracas, jardins e parques. Isto se deve ao fato de que todas séo



consideradas ornamentais, embora algumas sejam amplamente utilizadas e outras,
desconhecidas (Costa et al., 2018).

2.2 A espécie Areca vestiaria Giseke

A espécie é conhecida por algumas pessoas como areca-dourada. Originaria
do leste da Indonésia, é uma palmeira cespitosa, ocasionalmente solitaria, mondica,
formando touceiras ralas ou compactas, sendo bastante atraente devido ao colorido
impar da bainha foliar na regido do palmito. Possui raizes adventicias na base. Seus
frutos sdo ovéides, vermelhos e vistosos. A frutificacdo é abundante durante os meses
de inverno, sendo que um quilograma compreende em torno 1.275 sementes, as quais
germinam em média com 40 dias. Embora tenha grande potencial ornamental, ainda

é pouco difundida no Brasil (Lorenzi et al., 2004).

2.3 A espécie Areca triandra ex Buch.-Ham.

E originaria do Sudeste Asiatico, leste da india, Sumatra, Borneo e Filipinas. E
uma palmeira cespitosa com nés e entrends destacados semelhantes ao bambu, e
flores com perfume caracteristico de limédo. Possui raizes adventicias na base. Seus
frutos sdo ovoides, vermelhos, vistosos e com polpa mole. Frutifica de maneira
moderada durante quase o0 ano todo, entretanto mais intensamente durante o verao.
Em um quilograma de frutos despolpados contém aproximadamente 440 sementes,
gue germinam em torno de 40 dias. Nos arredores da planta matriz geralmente

encontram-se mudas (Lorenzi et al., 2004).

2.4 Germinagédo de sementes de palmeiras

A propagacdo de espécies de palmeiras se da majoritariamente de forma
sexuada, sendo a germinagéo considerada lenta e desuniforme (Meerow e Broschat,

2015), influenciada por varios fatores, como o grau de maturagao, a presenca ou nao



do pericarpo, o tempo entre a colheita e a semeadura, a dorméncia fisica, a
temperatura do ambiente, o substrato, entre outros (Viana et al., 2016b). Estima-se
que em pelo menos 25% de todas as espécies de palmeiras, o tempo para a
germinacao passe dos 100 dias e o percentual de germinacao seja inferior a 20%
(Tomlinson, 1990).

De forma geral, a semente apresenta atributos como organismo biologico e
insumo agricola, sendo de grande importancia, pois conduz ao campo as
caracteristicas genéticas responsaveis pelo crescimento das plantas e
estabelecimento do estande desejado, gerando a base para a producdo rentavel
(Marcos Filho, 2015). Fisiologicamente, a germinacéo € a retomada do crescimento
do embrido quiescente e do desenvolvimento do eixo embrionério, que se inicia com
a embebicdo de dgua pela semente, sendo finalizada pela protrusédo da raiz primaria
(Carvalho e Nakagawa, 2012). Segundos 0s mesmos autores, o conhecimento das
condicbes adequadas para a germinacdo € de fundamental importancia,
principalmente pelas respostas diferenciadas que ela pode apresentar aos diversos
fatores como: agua, luz, temperatura e oxigénio, além de ocorréncias de agentes
patogénicos associados ao tipo de substrato para sua germinacao.

Em decorréncia de varias espécies de palmeiras apresentarem dorméncia
fisica em graus variados, alguns autores recomendam tratamentos pré-germinativos,
como despolpamento (Teixeira et al., 2011), escarificacdo quimica (Lopes et al.,
2011), imersdo em agua quente (Pinto et al., 2012), imersdo em solucéo de &cido
giberélico e exposicao ao etileno (Ribeiro et al., 2015), escarificacdo mecanica (Viana
et al., 2016b), diferentes tempos de exposicdo ao tratamento térmico (Lima et al.,
2017), reidratacdo da semente (Souza et al., 2018) e aquecimento térmico (Green et
al., 2019), entre outros. Nesse sentido, torna-se necessério desenvolver uma
metodologia especifica para cada espécie, pois a germinacéo € crucial para que haja
a propagacdo das mesmas, sendo assim, de extrema importancia a verificacdo do

vigor e qualidade fisiologica de suas sementes.

2.5 Temperatura na germinacao de sementes



A temperatura exerce influéncia na porcentagem de germinacdo agindo na
absorcdo de agua e em diversas reacdes bioquimicas reguladoras de todos os
processos metabdlicos (Bewley et al., 2013). Quando as temperaturas de
desenvolvimento sdo mantidas abaixo da 6tima recomendada para germinacdo, a
reorganizacdo do sistema de membranas celulares pode se tornar mais lenta,
influenciando no vigor das sementes (Zucareli et al., 2011).

Baixas temperaturas comprometem vias essenciais para a germinacgao (Flores
et al., 2014), influenciando negativamente na absorcdo de 4gua pelas sementes e,
consequentemente, reduzindo as rea¢des bioquimicas e fisiolégicas que determinam
a germinacao (Carvalho e Nakagawa, 2012). O atraso na germinacdo em resposta a
baixa temperatura se deve ao alongamento da Fase Il do processo germinativo, fase
em que ocorre a sintese de novos RNAm (Zimmer, 2012). Em condi¢cbes de baixas
temperaturas, a embebicdo de sementes podera até acontecer, porém nao ira ocorrer
o crescimento do embrido para a maioria das espécies (Matos et al., 2015).

Apesar disso, altas temperaturas podem aumentar a fluidez de lipideos e
reduzir a estabilidade das membranas celulares, ocasionando perdas de ions e até
mesmo a ruptura de membranas (Taiz et al.,, 2017), pois a translocacdo das
substancias ocorre por meio da agua, desse modo, a germinacdo pode ser
interrompida quando o estresse hidrico excede os niveis de tolerancia das sementes
(Guedes et al.,, 2013). De outro modo, Marcos Filho (2015) relata que altas
temperaturas podem diminuir a porcentagem de germinacao, sendo que o nimero de
sementes que conseguem germinar cai rapidamente, em decorréncia, basicamente,
dos efeitos sobre a atividade de enzimas e das restricbes ao acesso de oxigénio.
Ainda, o aumento da temperatura torna a agua mais fluida e com maior energia
cinética, facilitando a sua movimentacdo do meio externo para as sementes, com
conseguente aumento da embebicdo e da velocidade das reacdes do metabolismo
(Bewley et al., 2013).

A germinagao em regimes de temperaturas alternadas e constantes evidencia
a adaptacéo da espécie as flutuacdes térmicas naturais do ambiente, o que confere
maior capacidade de estabelecimento das plantulas em campo, tornando-as capazes
de suportar as condi¢cdes adversas do ambiente (Guedes et al., 2010). Contudo, a

diferenca entre altas e baixas temperaturas devem ser igual ou superior a 10 °C



(Baskin e Baskin, 2014). Desta forma, a germinacdo sO ocorrera dentro de certos
limites de temperatura, o que torna indispensavel o conhecimento da temperatura
ideal para a germinacgdo das sementes de cada espécie (Beckmann-Cavalcante et al.,
2012).

Sementes de palmeiras, de modo geral, necessitam de altas temperaturas para
gue obtenham maxima porcentagem, velocidade e uniformidade no processo de
germinacgao; temperaturas entre 21 e 38 °C séo aceitaveis e resultados superiores sao
obtidos com temperaturas variando entre 29 e 35 °C (Meerow, 1991). Em adicéo, as
espécies com potencial de resisténcia a amplas variacbes de temperatura sdo

denominadas de euritérmicas (Lemes e Lopes, 2012).

2.6 Luminosidade na germinacéo de sementes

Em muitas espécies, a presenca de luz favorece a germinacdo das sementes,
enquanto em outras, o comportamento germinativo das sementes € melhor na
auséncia do que na presenca de luz (Melo et al., 2018). Tal fenbmeno € denominado
fotoblastismo, e vem a ser a necessidade que muitas sementes tém em relagéo a luz
para germinarem (Taiz et al., 2017). Dessa forma, as sementes podem ser
classificadas em fotoblasticas positivas, negativas ou neutras (Marcos Filho, 2015).

O fotoblastismo associa-se a presenca do fotorreceptor fitocromo, que é
responsavel pela absorcdo de luz nos comprimentos de onda vermelho (660 nm) e
vermelho extremo (730 nm). Além de promover a germinacdo de sementes,
desencadeia a floracao, a formacao de folhas e os processos de dorméncia (Kerbauy,
2008). A qualidade de luz é a razdo entre a quantidade desses comprimentos em
determinado meio (Bianchetti, 2013).

As variacbes ambientais sdo percebidas pelas sementes por meio das
mudancas na qualidade da luz incidente, indicando se as condi¢des presentes séao
favoraveis ou ndo ao desenvolvimento da planta a ser produzida (Mondo et al., 2010).
Dessa forma, a luz influencia a germinagcédo tanto pela qualidade quanto pela
intensidade e duracéo da sua irradiacéo (Aud e Ferraz, 2012). Existem espécies que
s6 germinam apoés a exposicado a periodos prolongados de luz, mesmo que estejam

sob temperaturas Otimas para a germinagcdo (Yamauti et al., 2012) e em geral, a



exigéncia de luz para germinar € um fendmeno associado a sementes pequenas, as
quais possuem pouco material de reserva (Silva et al., 2014b).

Adicionalmente, a germinacédo de sementes em relacdo a luz é uma resposta
ecofisiolégica da espécie, e tem estreita correspondéncia com o posicionamento no
estadio sucessional da floresta (Maekawa et al., 2010). Deste modo, a luz pode
influenciar nas adaptacfes das espécies a mudancas ambientais e promover

caracteristicas germinativas diversificadas (Vieira et al., 2018).
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CAPITULO 2 - TEMPERATURAS E REGIMES DE LUZ NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE Areca vestiaria E Areca triandra?

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes condi¢cdes de
temperaturas e regimes de luz na germinacéo de sementes de Areca vestiaria e Areca
triandra. Foram realizados dois experimentos conduzidos separadamente para cada
espécie. O delineamento adotado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5
x 2, consistindo na combinacgao de cinco temperaturas (25; 30; 35; 20-30 e 25-35 °C)
e dois regimes de luz (presenca: fotoperiodo com 8 horas de luz, e auséncia de luz),
quatro repeticdes por tratamento para a espécie A. vestiaria e cinco para A. triandra,
com 25 e 20 sementes, respectivamente. As caracteristicas analisadas foram
porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinacdo. Realizou-se a
analise de variancia pelo teste F, com posterior comparacao das médias pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Os dados de porcentagem de germinacdo foram previamente
transformados em arc seno (x/100)Y2. O processo germinativo ocorreu de forma
heterogénea para ambas as espécies, sendo que na temperatura de 25 °C nao houve
germinacao para A. triandra, e 35 °C acarretou menores valores para A. vestiaria.
Conclui-se gque temperaturas de 30 e 20-30 °C séo indicadas para germinacédo de
sementes da espécie Areca vestiaria, e 25-35 °C para Areca triandra, sendo ambas

classificadas quanto ao estimulo luminoso como fotoblasticas neutras.

Palavras-chave: Arecaceae; fotoblastia; paisagismo; palmeiras; estresse térmico.

1 Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a Revista Ceres.
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TEMPERATURES AND LIGHT REGIMES IN THE GERMINATION OF Areca
vestiaria AND Areca triandra SEEDS

ABSTRACT - We aimed to evaluate the effect of different temperature conditions and
light regimes in the germination of Areca vestiaria and Areca triandra seeds. Two
experiments were carried out separately for each species. The experimental design
was completely randomized with a 5 x 2 factorial scheme, consisting of five
temperatures (25; 30; 35; 20-30; and 25-35 °C) and two light regimes (presence:
photoperiod with 8 hours of light, and absence of light), with four replicates per
treatment for the species A. vestiaria and five for A. triandra, with 25 e 20 seeds,
respectively. The parameters evaluated were water content, germination and
germination speed index. Analysis of variance was performed using the F Test, with
subsequent mean comparison using the Tukey test (p < 0.05). The germination
percentage data were previously transformed into arcsine (x/100)2. The germination
process occurred heterogeneously for both species. There was no germination for A.
triandra at 25 °C while 35 °C resulted in lower values for A. vestiaria. We concluded
that temperatures of 30 and 20-30 °C are indicated for seed germination of Areca
vestiaria and 25-35 °C for Areca triandra, both being classified as neutral photoblastics

regarding light stimulus.

Key words: Arecaceae; photoblastia; landscaping; palm trees; thermal stress.

1. INTRODUCAO

As palmeiras apresentam grande variabilidade na riqueza de espécies, na
composic¢éao filogenética e nas formas de vida por serem adaptadas a uma variedade
de climas e solos (Eiserhardt et al., 2011). Pertencem a familia Arecaceae, composta
por mais de 240 géneros e aproximadamente 2700 espécies (Lorenzi et al., 2010). Em
razdo de sua exuberancia, beleza, porte e copa que se destacam na natureza,
apresentam grande potencial ornamental, proporcionando notavel harmonia nas

composicdes paisagisticas.
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Areca vestiaria Giseke, originaria do leste da Indonésia, € uma palmeira
cespitosa, ocasionalmente solitaria, monoica, formando touceiras ralas ou compactas
sendo bastante atraente devido ao colorido impar da bainha foliar na regido do
palmito. Areca triandra Roxb. ex Buch.-Ham., originaria do Sudeste Asiatico, leste da
india, Sumatra, Borneo e Filipinas, é uma palmeira cespitosa com nés e entrends
destacados semelhantes ao bambu, algumas vezes com raizes adventicias na base,
além de flores com perfume caracteristico de liméo (Lorenzi et al., 2004).

A propagacgéo das palmeiras ocorre principalmente por sementes e, em geral,
possuem germinacdo desuniforme e lenta, ocasionada por diversos fatores (Meerow
e Broschat, 2015), sendo a temperatura, a umidade, a luz e o oxigénio considerados
fundamentais (Carvalho e Nakagawa, 2012). Para Peske et al. (2012), a capacidade
que as sementes possuem de germinarem sob uma ampla faixa de condi¢oes
ambientais garante a sobrevivéncia e regeneracao das espécies.

A germinacdo é dependente de limites bem definidos de temperatura,
caracteristicos para cada espécie (Bewley et al., 2013), tendo em vista que, em
temperatura étima, a porcentagem de germinacao € maior e em menor espaco de
tempo. JA em temperaturas maximas e minimas pode haver menor porcentagem de
germinacdo ou a morte do embrido (Carvalho e Nakagawa, 2012). A temperatura
interfere na dindmica da absorcdo de agua, bem como nos limites e velocidade das
reacbes bioquimicas e, também, nos processos fisiologicos que determinam a
germinacao das sementes (Marcos Filho, 2015).

Com relacéo ao estimulo luminoso no processo de germinacao, a luz participa
da ativacdo das sementes e esta ligada ao fitocromo, que é o pigmento responsavel
pela captacao dos sinais luminosos do ambiente (Brancalion et al., 2012), podendo ter
efeito estimulador ou inibidor da germinacao, dependendo do comprimento de onda
luminosa a qual foi submetida (Carvalho e Nakagawa, 2012). Adicionalmente, a
germinacdo de sementes em relagédo a luz € uma resposta ecofisiologica da espécie,
e tem estreita correspondéncia com 0 posicionamento no estadio sucessional da
floresta (Maekawa et al., 2010).

As condicOes de temperatura e luminosidade podem ser controladas e, dessa
forma, podem contribuir para melhorar a porcentagem, a velocidade e a sincronizagao

da germinacdo. Diante do exposto, tornam-se importantes os estudos que visem
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constatar quais as condi¢cdes mais adequadas para a germinacao de sementes, sendo
dessa forma essencial para o estabelecimento de protocolo confiavel, principalmente
para espécies da familia Arecaceae. Com esse intuito, objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes condicdes de temperaturas e regimes de luz na germinagao de sementes

de Areca vestiaria e Areca triandra.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Laboratorio de Sementes Horticolas,
localizado no Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, Setor de Producéo
Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias FCAV - Universidade
Estadual Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Os experimentos foram conduzidos separadamente para cada espécie, em
épocas diferentes. Os frutos de A. vestiaria foram colhidos em 13/10/2019 de plantas
matrizes cultivadas em uma propriedade localizada no municipio de Brumadinho, MG
e, de A. triandra, em 12/02/2020 de matrizes cultivadas no Viveiro Experimental de
Plantas Ornamentais e Florestais da FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP.

Os frutos foram levados para o laboratorio e despolpados (remocé&o do epicarpo
e mesocarpo) por meio do atrito manual com uma peneira de malha de aco (6 mm).
Os didsporos posteriormente passaram por uma assepsia por embebicédo em solucéo
de hipoclorito de sédio (2%), por 10 minutos e, em seguida, foram enxaguados com
agua corrente.

Apods o despolpamento, foi determinado o teor de agua das sementes, para
ambos os experimentos. Foram separadas duas subamostras com 10 sementes cada,
utilizando o método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas (Brasil, 2009). Os teores de
agua encontrados nas sementes foram de 43,09% e 41,01% respectivamente, para
A. vestiaria e A. triandra.

Para ambos os experimentos, adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x
2, sendo cinco condicfes de temperaturas (constantes: 25, 30 e 35 °C; alternadas: 20-
30°C e 25-35 °C) e dois regimes de luz (presenca: fotoperiodo com regime de 8 horas

com luz e 16 horas sem luz; e auséncia total de luz). Foram utilizadas quatro
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repeticbes por tratamento para A. vestiaria e cinco para A. triandra com 25 e 20
sementes, respectivamente, totalizando 1000 sementes para cada espécie.

Para os tratamentos com presenca e auséncia de luz, foram utilizadas,
respectivamente, caixas de plastico transparentes e pretas, do tipo “gerbox”, com
dimensionamento 11 x 11 x 3 cm. O substrato utilizado foi a vermiculita expandida de
granulometria média, mantido a 100% da sua capacidade de retencdo de agua. As
caixas (transparentes e pretas) foram envolvidas em sacos de plastico transparentes
e colocados em camara de germinagéo do tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD),
com suas respectivas condi¢cdes de temperatura e fotoperiodo para cada tratamento.
As camaras germinadoras utilizadas possuiam quatro lampadas fluorescentes
brancas do tipo luz do dia com 20 watts cada (ELETROLAB®, modelo EL202/4).

A avaliagdo da germinacdo foi realizada diariamente apos implantagdo do
experimento, sendo consideradas germinadas as sementes que emitiram o botédo
germinativo, até estabilizacdo da germinacdo para todos os tratamentos. Para o
tratamento com auséncia total de luminosidade, as avaliacées foram realizadas em
camara escura, utilizando uma lanterna (20 watts) coberta com duas folhas de papel
celofane de cor verde (Coelho et al., 2012). Com o intuito de manter a casualidade
dos experimentos, a cada avaliacdo, as posicées das caixas foram alteradas de
maneira aleatoria.

Para avaliagio do indice de Velocidade de Germinacgédo (IVG), foi utilizada a
férmula estabelecida por Maguire (1962), com base nos valores de contagem de
sementes germinadas diariamente, sendo ao final dos experimentos avaliada a
porcentagem de germinacdo, utilizando a férmula proposta no Manual de Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Os dados adquiridos foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-
Wilk e homogeneidade das variancias de Levene (p > 0,05), sendo os valores de
porcentagem de germinacgdo previamente transformados em arc seno (x/100)Y? para
fins de andlise estatistica. Em seguida, foi realizada a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F e a comparacéo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia
de 5% (p < 0,05), fazendo-se uso do software estatistico AgroEstat® versdo 1.1.0.711.
Construiu-se gréficos da distribuicdo da germinacdo com auxilio do software Microsoft

Excel® versao 2016 para melhor visualizacdo da germinacao ao longo do tempo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre temperatura e luz ndo foi significativa para nenhuma das
espécies estudadas (Tabelas 1 e 2). Para A. vestiaria, houve diferencas entre as
condicbes de temperaturas para todas as caracteristicas estudadas, onde maiores
porcentagens de germinagao foram obtidas nas temperaturas de 25; 30; 20-30 e 25-
35 °C, quando comparado com 35 °C. As sementes germinaram mais rapido,
demonstrado pelo maior valor de IVG, nas temperaturas de 30 e 20-30 °C, que néo
diferiram significativamente de 25 e 25-35 °C. E possivel notar que o processo
germinativo das sementes submetidas a presenca de luz foi semelhante aquelas
mantidas no escuro continuo, ndo diferindo estatisticamente entre si para

porcentagem de germinacédo e IVG (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacédo das médias para porcentagem de germinacédo (G%) e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Areca vestiaria Giseke,
submetidas a cinco temperaturas e dois regimes de luz. Jaboticabal, SP, 2019.

Médias G%! IVG?
Luz® 30,74 a 0,3487 a
Escuro* 29,75 a 0,3687 a
DMS (5%) 4,70 0,09
25°C 34,32 a 0,3703 ab
30°C 34,05 a 0,4397 a
35°C 16,40 b 0,1805b
20-30 °C 37,19 a 0,4583 a
25-35 °C 29,27 a 0,3447 ab
DMS (5%) 10,56 0,21
CV (%) 24,08 41,81

1 Dados transformados em arc seno (x/100)Y?; 2 Dados ndo transformados; 3
Fotoperiodo de 8 horas; # Auséncia total de luz; Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade. DMS (%):
diferenca minima significativa e CV (%): coeficiente de variacdo, expressos em
porcentagem.
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Tabela 2. Comparacdo das médias para porcentagem de germinacao (G%) e indice
de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de Areca triandra Roxb. ex Buch.-
Ham., submetidas a quatro temperaturas e dois regimes de luz. Jaboticabal, SP, 2020.

Médias G%!? VG2
Luz® 60,65 a 0,2067 a
Escuro* 59,69 a 0,2043 a
DMS (5%) 8,26 0,03
25°C 0,0c 0,0c
30°C 53,62 b 0,1960 b
35°C 56,83 b 0,1900 b
20-30 °C 53,49 b 0,1683 b
25-35°C 76,76 a 0,2678 a
DMS (5%) 15,54 0,07
CV (%) 21,31 28,20

1 Dados transformados em arc seno (x/100)Y?; 2 Dados ndo transformados; 3
Fotoperiodo de 8 horas; # Auséncia total de luz; Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade. DMS (%):
diferenca minima significativa e CV (%): coeficiente de variagdo expressos em
porcentagem.

Observa-se ainda (Tabela 1) que as percentagens de germinacédo de sementes
de A. vestiaria apresentadas sdo baixas (inferiores a 40%), se comparada com A.
triandra (Tabela 2), podendo ser explicado pelo fato de que as sementes
recalcitrantes, majoritariamente encontradas em espécies da familia Arecaceae, ndo
completam totalmente seu desenvolvimento e maturacdo, comportando-se como
ortodoxas imaturas e, portanto, sendo liberadas da planta matriz antes de atingirem
sua plena maturidade (Barbedo et al., 2013), todavia, para a espécie desta pesquisa,
nao foram encontrados na literatura estudos sobre a maturidade fisiolégica de suas
sementes.

Embora apresente amplitude quanto a temperatura para germinacao, verificou-
se que a constante de 35 °C afetou negativamente o processo germinativo, pois
promoveu menor valor para a porcentagem de germinacao e IVG para A. vestiaria
(Tabela 1), tendo ocorrido similaridade com a espécie Dypsis decaryi (Jum.) Beentje
& J. Dransf. (Luz et al., 2008). Em geral, as sementes de palmeiras apresentam
comportamento variavel e ndo existe temperatura étima e uniforme para a germinacao
de todas as espécies (Bewley et al., 2013).

Observa-se, para A. triandra, que a temperatura alternada 25-35 °C mostrou

maiores valores para as caracteristicas porcentagem de germinacao (76,76%) e IVG
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(0,2678), diferindo-se estatisticamente das demais. Ressalta-se ainda que nédo houve
germinacao na temperatura de 25 °C em ambos regimes de luz atribuidos (Tabela 2),
0 que demonstra a sensibilidade das sementes a essas condi¢cdes, podendo ser
considerada como uma caracteristica adaptativa capaz de anular a germinacdo em
épocas nao ideais, até mesmo sendo designada como critica para esta espécie. Para
Baskin e Baskin (2014), diante de condi¢cGes desfavoraveis o processo de germinagao
de algumas espécies pode ser dificultado.

Em determinadas espécies de palmeiras o fator luz se constitui como néo
limitante para a germinacdo, dessa forma as sementes se mostram indiferentes com
relacdo a luz em seu processo germinativo, a citar Mauritia flexuosa L.F. (Almeida et
al., 2018). Para muitas espécies, a presenca de luz favorece a germinacdo das
sementes, enquanto que em outras, 0 comportamento germinativo das sementes é
favorecido mais na auséncia do que na presenca de luz (Melo et al., 2018). Sendo
assim pode-se inferir que ambas as espécies desta pesquisa sao classificadas como
fotoblasticas neutras, visto que ocorreu germinacao independente da presenca ou
auséncia de luz, estando de acordo com o proposto por Bewley et al. (2013) e Marcos
Filho (2015).

Em temperaturas mais baixas, as sementes germinam lentamente, devido a
diminuicdo da sua atividade metabdlica, retardando a velocidade do processo
germinativo (Marcos Filho, 2015). Além disso, temperaturas superiores ou inferiores a
temperatura ideal diminuem a velocidade de germinacédo, o que pode causar reducéo
total da germinacdo, sendo que somente as sementes mais vigorosas conseguem
germinar (Carvalho e Nakagawa, 2012).

Existem espécies que apresentam percentagens mais altas de germinacao
qgquando submetidas a temperaturas alternadas, sendo indicativo de capacidade
adaptativa as variacbes de temperatura do ambiente (Martins et al., 2010),
acontecimento observado para as espécies A. vestiaria e A. triandra, respectivamente,
nas temperaturas de 20-30 e 25-35 °C (Tabelas 1 e 2). Isso ocorre devido a
semelhanca com a germinacdo ambiental onde algumas espécies se desenvolvem,
sendo as temperaturas diurnas mais altas que as temperaturas noturnas (Carvalho e
Nakagawa, 2012). Adicionalmente, o conhecimento sobre a resposta das sementes a

temperatura é primordial, pois torna possivel compreender a amplitude de tolerancia
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das espécies, bem como as condi¢cdes climaticas nas quais as culturas podem
germinar e se estabelecer de maneira adequada (Motsa et al., 2015).

Algumas espécies de palmeiras também apresentaram resultados satisfatorios
no processo germinativo de suas sementes quando submetidas a condi¢bes de
temperaturas alternadas, a citar Phoenix canariensis hort. ex Chabaud, 20-30 °C
(Pimenta et al., 2010); Copernicia alba Morong ex Morong & Britton, 20-30 °C (Masetto
et al.,, 2012); Bactris maraja Mart., 26-40 °C (Rodrigues et al., 2014); Livistona
rotundifolia (Lam.) Mart., 25-35 °C (Viana et al., 2016) e Mauritia flexuosa L.F, 20-30
°C (Almeida et al., 2018).

Entretanto, outras germinaram melhor em temperaturas constantes, como
Archontophoenix alexandrae H. Wendl. & Drude, 25 °C (Teixeira et al., 2011);
Oenocarpus bacaba Mart., 30 °C (José et al., 2012); Sabal mauritiiformis (H. Karst.)
Griseb. ex. H. Wendl., 30 °C (Luz et al., 2014) e Euterpe precatoria Mart., 20 °C (Costa
et al., 2018).

A germinacgédo das sementes de A. vestiaria (Figura 1) e A. triandra (Figura 2)
respondeu de forma heterogénea para todas as temperaturas nas condi¢cbes de
presenca e auséncia de luz, ndo havendo pico Unico expressivo, caracterizando um
comportamento polimodal. Os resultados obtidos podem estar relacionados com o
proposto por Meerow e Broschat (2015), em que sementes de palmeiras, em geral,
apresentam germinacao desuniforme e lenta, ocasionada por diversos fatores, como
o estadio de maturacdo da semente e a presenca de dorméncia mecanica causada
por estruturas do fruto, como o endocarpo rigido, que conferem resisténcia a

expansao do embrido.
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Figura 1. DistribuicAo da germinacdo de sementes de Areca vestiaria Giseke,
submetidas a cinco temperaturas na presenca (A, B, C, D e E) e auséncia (F, G, H, |
e J) de luz.
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G e H) de luz.
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Para a espécie A. vestiaria, a germinacao iniciou no 11° dia para todas as
temperaturas e regimes de luz (Figura 1). A estabilizag&o na presenca de luz ocorreu
ao 16°; 439; 44°; 47° e 52° dia, respectivamente, para as temperaturas de 35; 25; 30;
25-35 e 20-30 °C. Maiores picos foram notados nos dias 14°; 15°; 16°; 24°; 31° e 40°
para a temperatura de 25 °C com 3 sementes germinadas (Figura 1A). Para a
temperatura de 30 °C, ocorreu aos 13° e 28° dias com 5 sementes (Figura 1B). Para
35 °C ocorreu ao 14° dia com 3 sementes (Figura 1C). A temperatura alternada de 20-
30 °C alcancou maiores picos nos dias 13° e 28° com 5 e 4 sementes germinadas,
respectivamente (Figura 1D), e 25-35 °C no 13° dia com 6 sementes (Figura 1E).

Na auséncia de luz, a estabilizacdo da germinacéo para A. vestiaria ocorreu ao
28°; 329 35° e 48° dia, respectivamente, para as temperaturas de 35; 20-30; 25-35;
25 e 30 °C. Maiores picos foram notados ao 22° dia para a temperatura de 25 °C com
6 sementes germinadas, 11° (Figura 1F); 14°; 15° e 19° dia para 30 °C com 4 sementes
(Figura 1G). Para 35 °C, ocorreu no 11° dia com 5 sementes (Figura 1H), 20-30 °C
aos 19° e 22° dias com 6 sementes (Figura 11), e 25-35 °C aos 13° e 17° dias, com 5
e 4 sementes (Figura 1J).

Para a espécie A. triandra, na presenca de luz, as temperaturas de 30 °C e 20-
30 °C iniciaram o processo germinativo ao 47° dia (Figura 2A; 2C), 35 °C no 49° e 25-
35 °C ao 45° dia (Figura 2B; 2D). A estabilizacdo da germinacao ocorreu no 96°; 103°
e 105° dia, respectivamente, para as temperaturas de 25-35; 35; 30 e 20-30 °C.
Maiores picos foram observados nos dias 63°; 65°; 84° e 96° para as temperaturas de
35; 30; 20-30 e 25-35°C com 9; 12; 6 e 16 sementes germinadas, respectivamente.

Na auséncia de luz, o processo germinativo para A. triandra iniciou no 45° dia
com a temperatura alternada de 25-35 °C (Figura 2H), posteriormente ao 47° dia para
30; 35 e 20-30 °C (Figura 2E; 2F; 2G). A estabilizacao ocorreu ao 98° dia para 30 e
25-35 °C e ao 105° para 35 e 30-30 °C. No que se refere aos maiores picos de
germinacao, estes ocorreram no 63°; 96° e 89° dias para as temperaturas de 30; 35 e
25-35 °C, por conseguinte a temperatura alternada de 20-30 °C alcangou picos iguais
aos 70°, 84° e 96° dias. O numero de sementes germinadas para cada pico foi de 8;
10; 8 e 18, respectivamente, para 30; 35; 20-30 e 25-35 °C.
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A espécie Oenocarpus bacaba Mart. estudada por José et al. (2012), necessitou
apenas de 30 dias para que ocorresse a germinacdo total. Viana et al. (2016),
pesquisando sobre Livistona rotundifolia (Lam.) Mart., observaram que essa espécie
precisou de 39 dias. A espécies Euterpe edulis Mart. necessitou de 63 dias, conforme
apresentado por Aguiar et al. (2017), corroborando com o exposto por Meerow e
Broschat (2015).

Além disso, a heterogeneidade da germinagédo dentro de um mesmo lote de
sementes da mesma espécie distribui o estabelecimento de individuos ao longo do
tempo e, com isso, a populacdo sobrevive as fases inadequadas ao seu
desenvolvimento no campo (Carvalho e Nakagawa, 2012). Contudo, quanto maior o
ndamero de dias para a plantula emergir e a permanecer nos estadios iniciais de
desenvolvimento, maior sera a vulnerabilidade as condi¢cdes do ambiente (Marcos
Filho, 2015). No entanto, para o produtor que busca uma germinacdo rapida e
homogénea, acaba por se tornar um entrave, comprometendo sua producéo,
principalmente se for em grande escala.

Os resultados indicam que as espécies utilizadas nesta pesquisa, mesmo
pertencendo ao mesmo género, possuem mecanismos diferentes referentes ao
processo germinativo de suas sementes, sendo que A. vestiaria obteve porcentagem
de germinacédo inferior se comparada com A. triandra. A resposta a variacao de
temperatura no processo germinativo de ambas as espécies pode estar diretamente
relacionada com o local de cultivo das matrizes, sendo, de acordo com Kdppen (1948),
para a regido de Brumadinho, MG, temperaturas médias anuais de 20,5 °C e, para
Jaboticabal, SP, de 32,5 °C.

Para ambas as espécies, a germinacdo ocorreu em variadas temperaturas
(constantes e alternadas), o que pode ser indicativo de adaptabilidade as flutuacées
térmicas do ambiente, dessa forma, tornando-as capazes de resistir a diferentes
condicdes climaticas. Todavia, a espécie A. triandra parece apresentar dorméncia em
decorréncia do periodo prolongado para o inicio de germinagéo, necessitando assim
de novos estudos tratando sobre os métodos de superacdo de dorméncia, porém

devendo sempre levar em consideragcao seu custo efetivo e facilidade de execucéao.
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4. CONCLUSOES

Temperaturas de 30 e 20-30 °C sao indicadas para germinagcédo de sementes da
espécie Areca vestiaria e, 25-35 °C para Areca triandra, sendo ambas classificadas

guanto ao estimulo luminoso como fotoblasticas neutras.
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