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RESUMO

Recentemente, a utilizacdo das palmeiras com potencial para a producdo de dleo
combustivel tem despertado muito interesse econdmico, por constituir matéria-prima ja
existente, pouco exploradas, com destaque para a macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges ex Mart.], dendé (Elaeis guineensis Jacg.), inaja (Maximiliana regia Mart.),
tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) e babagu (Orbignya phalerata Mart.). Por isso,
alguns autores sugerem a utilizacdo de tratamentos que favorecam a embebicdo das
sementes por dgua como a principal forma de superacdo da dorméncia em diferentes
espécies dessa familia. O tucum conhecido popularmente como tucum-do-cerrado,
tucum-do-brejo e uva-da-terra possui troncos em touceiras, e raramente sdo encontradas
plantas individuais, seus troncos sdo carregados de espinhos negros Neste trabalho,
objetivou-se estudar os diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia em
sementes de Astrocaryum huaimi Mart. Foram conduzidos dois experimentos, em que
os frutos coletados foram postos para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a
37°C, para facilitar extracdo das sementes. No primeiro ensaio, foram testadas duas
concentracdes de 4cido giberélico 100 mgL™ e 200 mgL™, em dois diferentes periodos
24h e 48h comparadas ao controle 0 mgL™. No segundo ensaio, avaliaram-se 0s
diferentes tratamentos de escarificacdo sendo eles: fisico (remocdo do tegumento na
regido do hilo com auxilio de bisturi); quimico (acido sulfurico 98pa por dois e quatro
minutos) e térmico (dgua quente com aproximadamente 98°C e agua fria com
aproximadamente 2°C por quatro minutos). O uso de &cido giberélico indiferente das
concentracdes, formas e tempo de embebicdo foi ineficiente na promogdo da
germinacdo de sementes de Tucum (Astrocaryum huaimi Mart.). Os tratamentos de
escarificacdo se mostraram eficientes na promocgdo da germinacdo e na emergéncia de

plantulas em viveiro, sendo a escarificacdo fisica com remog¢do do tegumento na regido



Xi

do hilo o que promoveu maior porcentagem de germinagédo 58,69% comparadas com as
demais formas de escarificagao.

Palavras-chaves: acido giberélico, acido sulfarico, dorméncia, tucum.
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ABSTRACT

Recently, the use of palm trees with potential for oil production has sparked much
economic interest, for being a raw material already existing and poorly explored, with
emphasis on macauba [Acrocomia aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.] Palm (Elaeis
guineensis Jacq.) inajd (Maximiliana regia Mart.) tucuma (Astrocaryum aculeatum
Meyer) and babassu (Orbignya phalerata Mart.). Therefore, some authors suggest
treatments that promote the imbibitions of water as the main way to break dormancy in
different species of this family. The tucum popularly known as tucum-do-cerrado,
tucum-the-swamp and grape land has trunks in their clumps and individual plants are
rarely found, also they are loaded with trunks of black thorns. The objective was to
study the different treatments to overcome dormancy in seeds of Astrocaryum huaimi
Mart. Two experiments were carried out, first the fruits were put to dry in an oven of
forced air at 37 °C to facilitate extraction of the seeds. In the first trial there were tested
two concentrations of gibberellic acid 100 mg L-1 and 200 mgL-1 in two different
periods 24 and 48 h compared to the control 0 mg L-1. In the second trial, it was
evaluated the different scarification treatments which were: physical (removal of the
integument in the region to the heel with the aid of a scalpel), chemical (sulfuric acid
98pa for 2 and 4 minutes) and thermal (hot water at approximately 98 °C and cold water
to about 2 °C for 4 minutes). The use of gibberellic acid regardless of concentrations,
forms and time of soaking is ineffective in promoting germination of Tucum
(Astrocaryum huaimi Mart.). Scarification treatments were effective in promoting
germination and seedling emergence in the nursery, the most efficient physical
scarification was the removal of seed coat in the hilar region with the highest percentage

of 58.69% germination.

Key words: dormancy, gibberellic acid, sulfuric acid, tucum.



INTRODUCAO GERAL

1. Introducéao

As pesquisas tém se concentrado no desenvolvimento de novos insumos
béasicos, de carater renovavel, para a producdo de combustiveis que possam substituir 0s
derivados de petréleo, o que coloca a biomassa em papel de destaque, em razdo da sua
natureza renovavel, ampla disponibilidade, biodegradabilidade e baixo custo (SUAREZ
e MENEGHTTI, 2007).

O atual panorama energético mundial mostra participacdo total de 80% de
fontes de carbono fossil, sendo 36% de petrdleo, 23% de carvéao e 21% de gés natural. O
Brasil se destaca entre as economias industrializadas pela elevada participacdo das
fontes renovaveis em sua matriz energética. Isso é explicado primeiro pelas condigdes
naturais, como bacias hidrogréficas para producédo de eletricidade (14%), e outro fato, é
que por ser um pais tropical dispde de elevado potencial para a producéo de energia por
meio de biomassa (23%) (SLUSZZ; MACHADO, 2006).

Recentemente, a utilizagdo das palmeiras com potencial para a producédo de
6leo combustivel tem despertado muito interesse econémico, por constituir matéria-
prima ja existente, pouco exploradas, com destaque para a macauba [Acrocomia
aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.], dendé (Elaeis guineensis Jacg.), inaja
(Maximiliana regia Mart.), tucumd@ (Astrocaryum aculeatum Meyer) e babacu
(Orbignya phalerata Mart.). Tendo em vista as suas caracteristicas de crescimento, as
palmeiras podem ser utilizadas em consorcio com outras espécies em sistemas

agrosilvopastoril.



2. Propagacao

A principal forma de propagacdo dessas especies ocorre de forma sexuada,
porém, pouco se conhece desse mecanismo. Sabe-se que, em geral, a germinacdo da
familia Arecaceae ocorre lentamente, irregular e em baixas porcentagens, podendo este
fato ser decorrente de dorméncia, que também é comum na familia como exemplo o
tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer.). Por isso, alguns autores sugerem a utilizacéo
de tratamentos que favorecam a embebicdo das sementes com agua como a principal
forma de superacdo da dorméncia em diferentes espécies dessa familia (FERREIRA e
GENTIL, 2006; NAZARIO, 2006; MARTINS et al., 1996).

O estudo do potencial germinativo de palmeiras representa um avango
significativo para a domesticacdo e a exploracdo racional de seu potencial econémico,
alimentar e energético (CUNHA e JARDIM, 1995). A germinacdo de sementes uma
consequéncia ordenada de atividades metabdlicas divididas em fases, que resulta na
formacdo da plantula. Essa é uma etapa critica do biociclo vegetal, porque esta
associado a varios fatores de natureza extrinseca (fatores do ambiente fisico) e
intrinseca, ou seja, a processos fisio-metabdlicos (BEWLEY e BLACK, 1994;
POPINIGIS, 1985), os quais justificam uso de metodologias que acelerem ou atrasem
esses processos, a fim de se obter um maior indice de germina¢do com maior

uniformidade possivel.

3. Colheita de sementes

O momento mais adequado para a colheita das sementes é 0 mais proximo
possivel do ponto de maturidade fisiologica. As sementes, quando atingem a maturidade
fisioldgica, caracterizam-se pelo maximo peso de matéria seca, sendo referencial
importante da independéncia da semente em relacdo a planta mée. Segundo
DEICHMANN (1967) e CARNEIRO (1983) durante a maturacdo das sementes, o fruto
sofre varias transformacdes quimicas e fisicas, como mudanca de coloracdo, perda de

agua, diminuigdo do peso especifico e maior atracdo pelos passaros, ocorrendo também



acumulo de substancias de reservas, tais como compostos organicos sollveis, Oleos e
proteinas.

O atraso na colheita das sementes maduras contribui consideravelmente para
sua deterioracdo, uma vez que, permanecendo "armazenadas" no campo, onde estdo
sujeitas a condigdes altamente desfavoraveis, como intempéries naturais, ataque de
insetos e microrganismos. Sendo assim, a colheita deve ser efetuada no momento
adequado, com o intuito de reduzir a0 maximo as possiveis perdas qualitativas e
quantitativas (VON PINHO, 1997). A antecipacao da colheita se torna relevante para
preservar a boa qualidade fisiol6gica, evitando a rapida deterioracdo das sementes no
campo e, posteriormente, no armazenamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A deterioracdo de sementes € degenerativa e continua. Inicia-se no estadio apds
a maturidade fisiologica e, se estende até a perda da viabilidade até a sua morte.
Dependendo das condi¢Ges ambientais e manejo, pode ocorrer reducdo da qualidade
fisiologica das sementes, pela intensificacdo do fenédmeno da deterioracdo (MARCOS
FILHO, 2005).

4. Temperatura e germinacao

A temperatura € um fator extrinseco de grande influéncia no processo de
germinacdo de sementes, determinando seus limites e a taxa de sua ocorréncia, agindo
também na superacdo ou inducdo de dorméncia (BEWLEY e BLACK, 1994). Neste
sentido, Arnold et al. (1990) relatam que é essencial a quantificacdo do efeito da
temperatura alternada em populagGes de sementes com diferentes niveis de dorméncia
para se conhecer a época de interrup¢do da dorméncia no campo.

Algumas das interacdes de temperaturas com luz podem ser relevantes para o
comportamento das sementes em seu ambiente natural na ocorréncia ou ndo da
dorméncia (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Um grande numero de espécies
possui reacdo germinativa favoravel, a alternancia de temperatura, devido a semelhanca
do que acontece em condi¢fes naturais, quando as temperaturas diurnas sdo mais altas
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1985). O aumento da temperatura
no ambiente de armazenamento provoca aumento da taxa respiratoria, da presencga de

fungos e insetos que deterioram as sementes (McDONALD, 1999).



O estabelecimento das espécies estd ligado a capacidade de suas sementes
germinarem répida e uniformemente, a fim de vencer a concorréncia com outras
espeécies presentes no local, ou pela capacidade de se manterem viaveis por periodos
mais longos, até que as condi¢des ambientais sejam propicias ao desenvolvimento das
plantulas (BORGES, 2003). A germinagdo de semente é consequéncia ordenada de
atividades metabolicas divididas em fases, que resulta na formacdo da plantula. Essa €
uma etapa critica do biociclo vegetal, por estar associado a varios fatores de natureza
extrinseca (fatores do ambiente fisico) e intrinseca, ou seja, a processos fisio-
metabdlicos (BEWLEY e BLACK, 1994; POPINIGIS, 1985).

Sd0 muitas as varidveis que podem afetar a germinacdo de sementes de
palmeira: a espécie, a temperatura, o tipo de substrato, as condi¢des de umidade, a
aeracdo e o tempo de armazenamento. A ocorréncia de dorméncia inibindo a
germinagdo de sementes mesmo em condigdes favoraveis tem sido apontada como uma
das principais causas de variagdo no periodo de germinagdo em palméaceas
(POPININGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 1988)

Segundo Taiz e Zeiger (2009), as giberelinas, citocininas e o etileno promovem
a germinacao, enquanto o acido abscisico (ABA) induz a dorméncia das sementes. O
emprego de giberelinas esta relacionado com a sintese de enzimas hidroliticas que
degradam reservas, como 0 amido e as proteinas, que sdo usadas no desenvolvimento do
embrido e, também no alongamento da radicula. Para Marcos Filho (2005), além de
estimular a divisdo e alongamento celular, as citocininas, possuem, efeito sinergistico
com a luz e, atenuam efeitos de substancias inibidoras da germinagdo, como ABA e
cumarina.

Os fatores extrinsecos sdo determinantes nesse processo de germinagdo
(SOUSA, 2004). Dentre esses fatores, a agua é de extrema importancia, por dar inicio a
embebicdo (primeira fase) e atua direta ou indiretamente nas etapas subsequentes. A
dgua também participacdo decisiva nas reagdes enziméticas, na solubilizacdo e
transporte de metabdlitos e, na digestdo hidrolitica de proteinas, carboidratos e lipideos
dos tecidos de reserva, pois ndo é apenas o primeiro fator que inicia a germinagdo, mas
também, estd envolvida, em outras etapas. Potenciais hidricos negativos no meio
reduzem o fluxo de agua via simplasto para a célula, e, 0 processo de germinacgdo é
diretamente afetado (SOUZA e CARDOSO, 2000). Consequentemente ha reducdo da

atividade enzimatica, e menor desenvolvimento meristematico. J4 0 excesso de agua



provoca problemas por causa das restricbes a aeracdo e possiveis danos durante a
embebicdo (MARCOS FILHO, 2005).

A sensibilidade a variacdo da temperatura é caracterizada como termoinibicao.
IOSSI et al. (2003) observaram altas porcentagens de germinacdo de sementes de
Phoenix roebelenii na temperatura constante de 25°C (juntamente com 30°C). Para a
carnatba (Copernicia prunifera), embora nativa de regiGes cujas temperaturas sao
normalmente mais elevadas, maiores porcentagens foram obtidas na temperatura
constante de 25°C e alternada de 25-35°C (D’ANDREA, 2006). E considerada a
temperatura 6tima aquela que permite a maximo de germinacdo das sementes, no menor
intervalo de tempo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

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

5. Descricdo da espécie

5.1. Tucum (Astrocaryum huaimi Mart.)

As palmeiras sdo plantas monocotiledéneas pertencentes a Familia Arecaceae.
Esta familia é essencialmente tropical na sua distribuicdo, mas de ocorréncia em todo o
mundo. O nimero de géneros e espécies é de aproximadamente 236 e 3400 (AGUIAR,
1988; LORENZI et al., 2004).

O tucum conhecido popularmente como tucum-do-cerrado, tucum-do-brejo e
uva-da-terra, ocorre nos Estados de Mato Grosso, Goias e Maranh&o, h4 relatos dessa
planta também na Bolivia. Como o nome popular sugere, essa planta pode ser
encontrada em beiras de rios e igarapés e tambem em solos arenosos (PEREIRA et al.,
2002). Pode ter de 4 a 6 m de altura por 3 a 4 m de diametro de copa, uma planta pode
produzir de 3 a 4 cachos, com nimero de frutos por cacho de 100 a 300. Os frutos sdo

globosos com 2 a 3 cm de diametro por 3 a 5 cm de comprimento, e pesam em torno de



25 g, apresentam coloracdo esverdeada e laranja quando maduro (SILVA et al., 2001;
PEREIRA et al., 2004).

Geralmente possui troncos em touceiras, e raramente sdo encontradas plantas
individuais, esses troncos sdo carregados de espinhos negros. As folhas sdo pinadas e
também contém longos espinhos negros no peciolo com inflorescéncia interfoliar
(PEREIRA et al., 2004).

Figura 1. Caracteristicas morfologicas de Tucuma de Goias (Astrocaryum huaimi
Mart.): A) Touceira de plantas inteiras; B) Cacho com frutos verdes; C)
Cacho com frutos maduros; D) Sementes (améndoas) e E) Fruto inteiro,
diasporo inteiro e diasporo rompido (Fonte: LORENZI, 2004).

A utilizacdo dessa planta se d& pelo consumo in natura ou em forma de sucos,
sorvetes geleias, vinhos e vinagre (SILVA et al., 2001). As folhas fornecem fibras
utilizadas no artesanato para confec¢do de cordas, redes e sacolas. Uma descoberta
recente € que as folhas possuem dois tipos de fibras, sendo que uma dessas se assemelha
muito as fibras do bambu, e pelo seu alto indice de enfeltramento, podem proporcionar
papéis de alta resisténcia ao rasgo e de maior porosidade. Porém, as fibras como nédo
atendem todos os requisitos das caracteristicas morfoldgicas de fibras papeleiras de alta
qualidade, podendo ser utilizada na producdo de papel Kraft, com altos indices de

resisténcias fisico-mecénicas (PEREIRA et al., 2004). Na baixada maranhense essa



planta é utilizada como amarrilho, o caule do tucum e de outras arecaceaes Sao
utilizados para construcdo de esteios, moirfes para casas e ripas para cercas.
(PINHEIRO et al., 2005).

Como descreve Ferreira & Gentil, 2006, para a germinacdo de tucuma
(Astrocaryum aculeatum) e do tipo adjacente ligulada, caracterizada pelo
desenvolvimento da plantula proxima a semente e que pode ainda, ser classificada como
criptocotiledonar, em virtude da permanéncia do limbo cotiledonar dentro da semente, e
hipdgea pelo fato da semente se manter sob o nivel do substrato durante o0 processo

germinativo; para o Tucuma se observa o mesmo comportamento (FIGURA 2).

OPP °
a) b) c) d) e N\

Figura 2 Algumas caracteristicas do processo germinativo e formacdo de
plantula de Tucumd@ de Goids (Astrocaryum huaimi Mart.): a)
semente inteira; b) emergéncia do peciolo cotiledonar e
intumescimento do peciolo cotiledonar; c) surgimento da raiz
priméria; d) aparecimento da primeira bainha plumular; €) emissdo
de raizes secundérias e surgimento da primeira raiz adventicia e f)
completa expansao do primeiro edfilo (plantula completa).
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OBJETIVO GERAL

Estudar os diferentes tratamentos para superacdo da dorméncia em sementes de

Astrocaryum huaimi Mart.



Diferentes tratamentos na superacao da dorméncia de sementes de Tucum

(Astrocaryum huaimi Mart.)

Different treatments to overcome dormancy of seeds of Tucum (Astrocaryum
huaimi Mart.)

Resumo: Objetivou-se com esse trabalho, avaliar o efeito da embebicgéo por diferentes
periodos em diferentes concentragdes do &cido giberélico e diferentes métodos de
escarificacdo no processo germinativo das sementes de tucum. Os frutos coletados
foram postos para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 37°C, para facilitar
extracdo das sementes. No primeiro ensaio, foram testadas duas concentracdes de acido
giberélico 100 mgL™ e 200 mgL™, em dois diferentes periodos 24h e 48h comparadas
ao controle OmgL™. No segundo ensaio, avaliaram-se os diferentes tratamentos de
escarificacdo sendo eles: fisico (remocdo do tegumento na regido do hilo com auxilio de
bisturi); quimico (acido sulfarico 98pa por dois e quatro minutos) e térmico (&gua
quente com aproximadamente 98°C e agua fria com aproximadamente 2°C por quatro
minutos). Os tratamentos de escarificacdo se mostraram eficientes na promoc¢do da
germinacdo e na emergéncia de plantulas em viveiro, sendo o mais eficiente a
escarificacdo fisica com remocdo do tegumento na regido do hilo com maior

porcentagem de germinacgéo 58,69%.

Palavras-chave: escarificacdo, emergéncia, tucum.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of soaking at different
periods and different concentrations of gibberellic acid and different methods of
scarification on seed germination process of tucum. The fruits were put to dry in an
oven offorced air at 37° C to facilitate extraction of the seeds. In the first trial was tested
two concentrations of gibberellic acid 100 mg L-1 and 200 mgL-1 in two different
periods 24 and 48 h compared to the control OmgL-1. In the second trial, it was
evaluated the different scarification treatments which were: physical (removal of the
integument in the region to the heel with the aid of a scalpel), chemical (sulfuric acid
98pa for 2 and 4 minutes) and thermal (hot water at approximately 98° C and cold water

to about 2° C for 4 minutes).Scarification treatments were effective in promoting
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germination and seedling emergence in the nursery, the most efficient physical
scarification was the removal of the seed coat in the hilar region with the highest

percentage of 58.69% germination.

Key words: scarification, tucum, emergency

Introducgéo

O tucum conhecido popularmente como tucum-do-cerrado, tucum-do-brejo e
uva-da-terra, ocorre nos Estados de Mato Grosso, Goiads e Maranhdo, havendo relatos
dessa planta na Bolivia. Como o0 nome popular sugere, essa planta pode ser encontrada
em beiras de rios e igarapés e também em solos arenosos (PEREIRA et al., 2002)

A planta do tucum pode ter de 4 a 6 m de altura por 3 a 4 m de diametro de
copa, uma planta pode apresentar de 3 a 4 cachos, sendo que esses podem conter de 100
a 300 frutos cada um. Os frutos sdo globosos com 2 a 3 cm de diametro por 3 a5 cm de
comprimento, e pesam em torno de 25 g, apresentam coloragcdo esverdeada e laranja
guando maduro, a polpa é de cor violacea (SILVA et al., 2001; PEREIRA et al., 2004).

Essa palmeira geralmente possui troncos em touceiras e, raramente Ssdo
encontradas plantas individuais, seus troncos sdo cobertos com espinhos negros. As
folhas sdo pinadas e também contém longos espinhos no peciolo. Possui inflorescéncia
interfoliar possuindo troncos, geralmente, em touceiras ou algumas vezes solitarios,
eretos, com 3 a 8 m de altura e 8 a 12 cm de diametro, armados com espinhos negros.
Folhas pinadas densamente armadas de espinhos negros, em numero de 5 a 9.
(PEREIRA et al., 2004a).

A utilizacdo dessa planta se da por meio de consumo in natura ou em forma de
sucos, sorvetes geleias, vinhos e vinagre (SILVA et al., 2001). As folhas dessa planta
fornecem fibras, que podem ser utilizadas no artesanato para confeccao de cordas, redes
e sacolas. A descoberta mais recente é que as folhas possuem dois tipos de fibras, sendo
gue uma dessas se assemelha muito as fibras do bambu, e pelo seu alto indice de
enfeltramento, essas fibras podem fornecer papéis de alta resisténcia ao rasgo e de
maior porosidade. Porem, as fibras como um todo ndo atendem todos os quesitos das
caracteristicas morfologicas de fibras papeleiras de alta qualidade, podendo ser utilizada
na producdo de papel Kraft, com altos indices de resisténcias fisico-mecénicas
(PEREIRA et al.,, 2004). Na baixada maranhense essa planta € utilizada como
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amarrilho, o caule do tucum e de outras arecaceaes sao utilizados para construcdo de
esteios e moirdes para casas e ripas para cercas. (PINHEIRO et al., 2005).

Como acontece com o tucuma (Astrocaryum aculeatum) espécie semelhante a
essa, em termos de morfologia, essa espécie ainda é pouco pesquisada e sao0 muito
poucos e pequenos os plantios comerciais existentes no Brasil (NAZARIO, 2006).
Geralmente a propagacgdo das palmeiras ocorre por sementes e a germinacdo destas é
lenta e desigual, pois a cobertura protetora das sementes (endocarpo) restringe a
embebicdo de agua, difusdo do oxigénio, e impde resisténcia mecanica resultando em
problemas na emergéncia da plantula, caracterizando a dorméncia comum nessa familia.

Varios autores descrevem a utilizacdo de tratamentos que facilitem a
germinacao, tais como absorcdo de agua, pré-tratamentos como escarificacdo quimica e
mecanica, vernalizacdo, a utilizacdo de reguladores de crescimento e choque térmico, e
estes tipos de tratamentos vém sendo empregados com éxito na superagdo de dorméncia
de sementes algumas arecaceaes (FERREIRA e GENTIL, 2006; BOVI, 1990;
PINHEIRO et al., 2005; NAZARIO, 2006; MARTINS et al., 1996).

Para 0 Tucum (Astrocaryum huaimi Mart.), ndo existe ainda na literatura
informacdes a respeito de qual metodologia ser utilizada para acelerar e uniformizar a
germinacdo das sementes dessa espécie. Por isso, objetivou-se com esse trabalho,
avaliar o efeito da embebicdo por diferentes periodos e diferentes concentracdes do
acido giberélico e diferentes métodos de escarificacdo no processo germinativo das

sementes de tucum.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Laboratério de Sementes do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano/Campus Rio Verde. Frutos maduros
de Tucum (Astrocayum huaimi Mart.), coletados no més de dezembro de 2009 e
fevereiro de 2010, no municipio de Montes Claros— GO nas seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: (S) — 16° 06°20”, Longitude (W) — 51°17°117¢ Altitude de 459

metros.
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Ensaio 1: Efeito do tempo, da forma de embebicéo e de diferentes concentragdes do
acido giberélico na dorméncia de sementes de Tucum Astrocaryum huaimi Mart.

(Arecaceae).

Ap0s coleta manual, foi observada alta heterogeneidade dos frutos no estadio
de maturacdo. Assim, os mesmos foram separados pela coloracdo em trés classes de
acordo com o estddio de maturacdo (classe 1: coloracdo esverdeada estadio de
maturacao pouco avangada, frutos coletados do cacho; classe 2: coloracdo laranja frutos
maduros, frutos coletados no chdo e classe 3: coloracdo marrom escuro frutos em
estadio de maturacdo muito avancado, coletado no ch&o).

Para total homogeneizacdo dos frutos, estes foram separados por telas de
aluminio, em repeticdes de 15 sementes contendo todas as classes dos frutos (classes 1,
2 e 3). Posteriormente, os frutos foram divididos em dois lotes. No primeiro lote, 0s
frutos inteiros foram quebrados visando a retirada da semente para determinacao do teor
de &gua inicial das sementes. Para determinacgdo do teor de &gua foi utilizado método de
estufa 105 + 2 °C, tomando como base o peso Umido até atingirem massa constante,
utilizando quatro repeti¢bes de 15 sementes (BRASIL, 2009).

No segundo lote, os frutos foram submetidos a secagem em estufa de
circulacdo forcada a 37°C, durante sete dias, a fim de facilitar a extracdo das sementes.
Decorrido esse periodo de secagem, foi realizada a extracdo das sementes de acordo
com a metodologia proposta por Ferreira & Gentil, (2006). Utilizou-se uma marreta de
1,5 kg com golpes até que se rompesse 0 endocarpo e, em seguida as sementes foram
removidas com auxilio de uma faca de mesa. Posteriormente, parte das sementes foi
destinada a estufa para determinacdo do teor de dgua nas mesmas condicdes citadas
acima, utilizando quatro repeticdes de 20 sementes.

Apenas as sementes fisicamente integras foram utilizadas para realizacdo dos
seguintes testes: efeito do tempo de embebicdo em &cido giberélico por dois periodos
diferentes (24 e 48 horas) e efeito de diferentes formas de embebicdo (embebicéo
répida: sementes submersas na solucéo de giberelina em becker’s, ou embebigdo lenta:
sementes colocadas em papel “germistest”, em contato com a solucdo). Apds a
realizacdo de ambos os testes de embebicdo, as sementes foram tratadas com produto
com ingrediente ativo (carboxina + tiram): 200 + 200 g/L], na dosagem “500 mL de

produto - 100 kg de semente e 500 mL de agua destilada - 100 kg de semente”.
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Apo6s o tratamento fungico as sementes foram levadas para germinadores do
tipo “Mangelsdorf” ajustado a 30 + 2°C, e trés concentragdes de acido giberélico 0, 100
e 200 mg.L-t. Para a determinacdo da curva de embebicdo, foram utilizadas quatro
amostras de 15 sementes, mantidas sob as mesmas condicGes das demais sementes. Nas
primeiras 24 horas, foi realizada a pesagem das amostras a cada 2 horas; em seguida a
cada 6 horas até completar 48 horas. As pesagens foram feitas ap6s a retirada do
excesso de agua, utilizando-se balanca eletrénica com precisao de 0,001g. Decorridos
esses periodos (24 e 48 horas), quatro amostras de 20 sementes foram colocadas para
germinar em rolos de papel tipo “germitest” previamente umedecidos com agua
destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco e levado ao germinador
do tipo “Mangelsdorf” ajustado a 30 + 2°C. Foram avaliadas % de sementes
contaminadas (sementes infectadas por microrganismos) e de sementes duras( sementes
que ndo iniciaram o processo germinativo, mas também ndo contaminaram)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2 x3 com quatro repeticGes de 20 sementes, sendo dois diferentes periodos
de embebicdo (24 e 48 horas), duas diferentes formas de embebicdo (répida e lenta) e
trés concentracbes do &cido giberélico (0, 100 e 200 mg.L-1). Apds obtencdo dos
resultados, estes foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ensaio 2 Diferentes métodos de escarificacdo em sementes de Tucum Astrocaryum
huaimi Mart. (Arecaceae)

Apos a coleta manual, 40 frutos inteiros foram usados para determinagdo do
teor inicial de agua dos mesmos e 40 frutos quebrados visando a retirada da semente
para determinacéo do teor de agua das sementes, que se deu pelo método de estufa 105
+ 2 °C, tomando como base o peso Umido até atingirem massa constante, utilizando
quatro repeticdes de 10 frutos e 10 sementes.

Os frutos remanescentes foram postos para secar em estufa de circulagédo
forcada a 37°C, durante sete dias, a fim de facilitar a extracdo das sementes. Decorrido
esse periodo novamente foi determinado o teor de &gua das sementes e dos frutos,
utilizando quatro repeticGes de 10 sementes e 10 frutos , que serviu para determinar o
teor de agua das sementes e dos frutos apds o periodo de secagem dos frutos. Efetuou-
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se a quebra do endocarpo, com auxilio de marreta de 1,5 Kg e placa de concreto, onde
foram aplicados varios golpes até que se rompesse o endocarpo.

Foram utilizadas apenas sementes com menor dano visivel ocasionado pela
extracdo, para avaliar o efeito de trés diferentes métodos de escarificacdo: fisico,
térmico e quimico comparados ao controle (sementes sem tratamento). A escarificacao
fisica foi realizada com auxilio de bisturi removendo o tegumento na regido do hilo. A
escarificacdo térmica foi realizada submergindo as sementes em recipientes contendo
agua destilada aquecida a 98,1°C e em agua fria a 2°C, com duracao de 4 minutos cada
tratamento. Ja a escarificacdo quimica foi realizada em &cido sulfurico 98% p.a em dois
diferentes tempos de 2 e 4 minutos.

O monitoramento da variacdo da temperatura nos tratamentos de escarificacéo
térmica foi feito com termdmetro eletrénico. Apos serem submetidas aos tratamentos as
sementes foram tratadas com fungicida com ingrediente ativo (carboxina + tiram): 200
+ 200 g/L], na dosagem “500 mL de produto - 100 kg de semente e 500 mL de agua
destilada - 100 kg de semente”. Posteriormente quatro amostras de 15 sementes foram
colocadas para germinar em rolos de papel tipo “germitest” previamente umedecidos
com &gua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco e levadas ao
germinador do tipo “Mangelsdorf” ajustado a 30 &= 2°C para se avaliar porcentagem de
germinacio(%) a cada dois dias por trés meses; indice de Velocidade de Germinacio
(IVG) e Tempo para ocorréncia de 50% de germinacao (T50). Sementes germinadas
foram levadas para viveiro e semeadas em tubetes (300cm®) contendo substrato
composto por vermiculita e casca de arroz carbonizada, na propor¢cdo de 1:1 para se

avaliar o Indice de Velocidade de Emergéncia.(IVE) a cada trés dias por trés meses.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com 6
tratamentos, com quatro repeticbes de 15 sementes, perfazendo 60 sementes por
tratamento. Foi efetuada a analise de variancia, aplicando o teste F e comparando

médias dos tratamentos pelo teste Tukey (5%).

Resultados e discussao

Ensaio 1: Efeito do tempo, da forma de embebicéo e de diferentes concentragdes do
acido giberélico na dorméncia de sementes de Tucum (Astrocaryum. huaimi Mart.).
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Como se observa na Figura 1, o ganho em massa das sementes foi pequeno
quando submetidas aos métodos de embebicdo . No entanto, de acordo com a andlise de
regressao, foi possivel calcular o ganho de massa para ambos 0os métodos. Substituindo
o valor de X da formula, foi verificado que na embebicdo rapida, ou seja, quando as
sementes permaneceram totalmente submersas em agua destilada, houve ganho em
massa de 1,79 e 3,59g, apds 24 e 48 horas de embebigdo. Ja na embebicéo lenta, ou seja,
quando as sementes permaneceram em contato com papel germitest® umedecido com
acido giberélico, houve ganho em massa de 1,39 e 2,53, ap0s 24 e 48 horas. O fato de
as sementes terem absorvido pequenas quantidades da solugdo, pode estar relacionado a
existéncia de substancias hidrofobicas no tegumento ou mesmo a alta rigidez do mesmo

que impediu uma maior absorcéo.

51 A

50 ~

o
©
1

MASSA (g)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
EMBEBICAO (HORAS)

—O— Embebicio Lenta (Papel umidecido)
Y =48,3875 + 0,0581 X; R>=0,9581*
— & — Embebicio Rapida (Submersas em agua)
Y =47,6460 + 0,0748 X; R?=0,9520*

Figura 1. Curva de embebicdo em sementes de Astrocaryum huaimi Mart. submetidas a
diferentes formas de embebicéo.

O teor de agua inicial das sementes foi de 26% sendo observado que, apds o
processo de embebicdo ndo houve acréscimo substancial desse valor, sendo que para as

sementes embebidas de forma lenta os valores ndo tiveram nenhuma alteracdo apos 48
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horas de embebicdo, mantendo em 26%. J& para as sementes embebidas de forma rapida
houve acréscimo de 2,2%, atingindo 28,2% no teor de agua apds 48 horas de
embebicao.

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que durante todo o periodo de avaliagédo
(120 dias) ndo foi observado germinagdo, mas sim, grande porcentagem de sementes
contaminadas e sementes duras (sementes que ndo iniciaram O processo germinativo,
mas também ndo contaminaram). Grande porcentagem de contaminacéo foi observada
principalmente nas sementes que sofreram embebicdo em acido giberélico,
independente da concentracdo e velocidade de embebicdo, diferindo do controle. Ja em
relagdo & porcentagem de sementes duras, esse numero foi maior nas sementes

pertencentes ao controle, ou seja, quando ndo utilizado o acido giberélico.

Tabelal- Porcentagem de sementes de Astrocaryum huaimi Mart. contaminadas
(infectadas por microrganismos) e sementes duras (Ssementes que nao
iniciaram 0 processo germinativo, mas também ndo contaminaram)
submetidas a embebicéo rapida (Totalmente submersas em acido giberélico) e

embebicdo lenta (Contato com papel umedecido com &cido giberélico).

Concentracdo do Aﬁido Contaminadas (%) Sementes Duras (%)
Giberélico (mg.L™)

Embebicéo lenta

0 32,51+ 4,66B* 67,49+ 5,87A
100 68,40+ 6,51B 31,60+ 3,21B
200 77,3145,65 A 22,69+ 2.27B

Embebicéo Rapida

0 57,68+3,82 B 42,32+ 2,41A
100 79,65+ 5,98B 20,35+ 3,66B
200 88,92+ 6,88A 11,08+ 3,10B

'Erro padrdo da média. “Médias vertical com a mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Com o excesso de sementes contaminadas e duras, além da constatacdo da
pequena absorcdo de agua pelas sementes, verifica-se a necessidade de avaliar a
embebicdo em maior intervalo de tempo ou, remocdo do tegumento, antecedendo a

embebicdo, pois a presenca deste torna a absorcdo de 4gua bastante lenta. No entanto, a
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exposicao das sementes em &cido giberélico por periodos mais longos, pode favorecer a
incidéncia de microrganismos, prejudicando o processo germinativo.

Outro fator que pode estar relacionado a auséncia de germinacdo dessas
sementes, sdo 0s danos causados a estas, durante a extracdo. Pois, como coloca Ferreira
e Gentil (2006), a retirada do endocarpo rigido de sementes de palmeiras, sempre
representa riscos ao endosperma e ao embrido. Por isso, esse processo deve ser
analisado para cada espécie em particular. Estes autores sugerem que seja realizado em
trabalhos futuros de tucumd@ (A. aculeatum Meyer), ajuste no método de secagem,
visando a extragdo das sementes.

Quando sdo postos para secar frutos inteiros, isto é, frutos com pericarpo, a
forca demandada para extracdo das sementes € muito maior. Com isso, aumenta-se a
probabilidade de danos. Diante disso, sugere-se que processo de secagem seja realizado
em diasporos, mas ndo em frutos inteiros. Porém, inicialmente, devem ser
confeccionadas curvas de secagem e, assim, estabelecer os melhores momentos para
remocao da semente, sem que haja perda na viabilidade destas.

A embebicdo das sementes e utilizacdo de acido giberélico tem sido utilizada
com éxito em algumas espécies dessa familia. Nazario e Ferreira (2010) avaliando a
interacdo da temperatura da dgua e o tempo de embebicdo, verificaram efeito benéfico
desses fatores na emergéncia de plantulas, que obtiveram os menores tempos médio de
emergéncia, quando as sementes foram embebidas em &gua com temperatura acima
35°C por periodo de 2 a 6 dias. Corroborando com Ferreira e Gentil (2006), que
obtiveram aumento na porcentagem final e velocidade de germinacdo das sementes
embebidas em &gua destilada por até 15 dias.

Recomenda-se promover a secagem em didsporos e ndo em frutos inteiros,visto
que a mesma diminuira a for¢ca demandada para extragcdo das sementes reduzindo assim,
0s danos causados por extracdo. Ainda com relacdo a secagem recomenda-se ajustar o
método estabelecendo curvas de secagem para obter o melhor momento de extracdo

que proporcione maior indice de germinacao.

Ensaio 2 Diferentes métodos de escarificacdo em sementes de Tucum Astrocaryum

huaimi Mart. (Arecaceae)

O teor inicial de agua dos frutos foi de 32,18%, ao fim do processo de secagem

este atingiu 20,69% uma perda de 11,49% do teor de agua para os frutos quando os
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mesmos foram quebrados para a retirada das sementes para execugéo dos testes. Para as
sementes o teor de &gua inicial foi de 26,69% e ao fim do processo de secagem
atingiram 18,68% representando uma perda de 8,01% no teor de agua das mesmas. As
melhores médias de germinacdo foram observadas para sementes submetidas a remocao
do tegumento na regido do hilo com 58,69% de germinacdo e a escarificacdo quimica
por dois e quatro minutos de escarificacdo, ndo diferindo entre si. A escarificacdo
térmica ndo foi eficiente para superacdo de dorméncia atingindo apenas 1,77% e 3,2%
para dois e quatro minutos respectivamente, que nao diferiram do controle, com menor
porcentagem de germinacéo (0,00%) ao final do periodo de avalia¢do (120 dias).

Em todos os tipos de escarificagdo foi verificada a presenca de sementes
dormentes, com destaque para o controle, que atingiu 88,2% dessas sementes, seguido
da escarificacdo térmica, com 62,4 e 69,2%, para dois e quatro minutos
respectivamente. As menores porcentagens foram verificadas em sementes sem
tegumento (escarificagdo fisica) e, quando submetidas a escarificacdo quimica por dois
e quatro minutos. Evidenciando o tipo de dorméncia fisica dessa espécie, uma vez que a
remocao do tegumento e escarificacdo quimica certamente facilitaram a entrada de agua
e, consequentemente a germinacao.

Na auséncia de escarificacdo e com remocao deste do tegumento, apenas na
regido do hilo, ndo houve contaminacéo consideravel das sementes, o que indica, que 0
tegumento, responsavel pela dorméncia das sementes, é também, responsavel pela
protecdo das sementes ao ataque de microrganismos. Assim, a realizagdo da
escarificagdo em maior intensidade, como a térmica e quimica, reduzem
significativamente a capacidade das sementes em tolerar o ataque de microrganismos,
tornando-as susceptiveis ao ataque desses, e consequentemente, inviabilizar a
porcentagem e velocidade de germinagéo.

Para o indice de velocidade de germinacdo, destacou-se apenas a escarificagdo
fisica, removendo o tegumento na regido hilo, que atingiu 1,33%, superando aos demais
tipos de escarificacdo, que obtiveram baixos indices de velocidade de germinagé&o.
Logo, ndo e recomendado a escarificacdo térmica em &gua fria, ou auséncia de
escarificacdo para superacdo de dorméncia das sementes, tendo em vista a ineficiéncia
desses tipos de escarificagcdo. Assim como ocorreu para 0 tempo médio de germinacao,
corroborando a ideia que a remogéo do tegumento na regido do hilo favorece entrada de
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agua, tornando o processo germinativo mais acelerado e em maiores quantidades

(Tabela 1).

Tabela 1 Porcentagens de germinacdo, sementes dormentes, sementes contaminadas,
indice de velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio para ocorréncia de

50% da germinacgdo (T50) para sementes de Tucuma de Goias (Astrocaryum

huaimi Mart.).

Escarificagdo Germinagdo Dormentes Contaminadas IVG T50
Controle 0,00 Bf 88,23 A 11,77 C 0,00C 0,00C
+ 0,00 +6,81 +241 + 0,00 + 0,00
Remocéo do 58,69 A 13,77 C 27,54 B 133A 0,34B
tegumento +4,21 +3,41 +3,25 +0,10 + 0,01
Ac. Sulfurico 51,47 A 12,13C 36,4 A 028B  0,62A
2’ + 3,87 +2,84 +2,17 + 0,06 +0,03
Ac. Sulfurico 53,85 A 1154 C 34,61 AB 0,32B 0,58 A
4 + 3,99 +2,37 +2,05 + 0,08 + 0,08
Agua Fria 1,77B 69,15 B 29,08 B 0,01BC 0,01B
(2-4,3°C) 2 1.2 +1,48 * 3,69 +0,01 +0,01
Agua Quente 32B 62,37 B 34,43 AB 0,03BC  0,01B
(98°-66°) 4° +1,01 +2,15 +2,11 +0,01 + 0,01

"Erro padrio da média. “Médias na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Assim como verificado nesse trabalho, a remocdo do tegumento tem sido
empregada com éxito na superacdo da dorméncia em algumas espécies da familia
Arecaceae, como verificado em palmeira-rafia [Rapis excelsa (Thunberg) Henry ex.
Rehder], areca [Areca triandra (Roxb) ex Buch-Ham] e dendé (Elaeis guineensis Jacq).
Por outro lado, a utilizacdo da escarificagdo quimica, também foi contra indicada em
sementes de Syagrus stenopetala (Burret.) e, em palmeira inaja (Maximiliana regia
Mart.), sendo para que esta Ultima espécie, as menores porcentagens de germinacao
foram obtidas com a escarificacdo quimica e fisica, evidenciando que a dorméncia é
comum nessa familia, mas, no entanto, para que seja superada, existem diferentes
métodos, necessitando de ajustes para cada espécie em particular (MARTINS et al.,
1996; YANG et al., 2007; LUZ et al., 2008; MACIEL & BRICENO, 2009; MYINT et
al., 2010).

Em sementes de Sabal palmetto, Dewir et al. (2011), obtiveram as maiores

porcentagens de germinacdo de sementes intactas (com tegumento), utilizando a
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escarificacdo quimica em &cido sulfurico por 30 minutos e, utilizagdo de &cido
giberélico a 500 ppm em sementes sem tegumento. Da mesma forma ocorreu em
sementes de Thrinax morrisii, que foram submetidas ao acido sulfdrico pelo mesmo
tempo (30 minutos), que foi superior a escarificacdo mecanica do tegumento. Diante
disso, fica evidente que, o tratamento quimico na superacdo da dorméncia, ndo sé a
concentracdo, mas também o tempo de embebicdo sdo fatores cruciais, para que seja
obtido o sucesso, por isso, como nesse trabalho, as sementes permaneceram em acido
sulfurico por dois e quatro minutos, sugere-se que sejam realizados novos trabalhos,
avaliando maiores tempos de embebicdo das sementes, nesse &cido, para que sejam
obtidas maiores valores, uma vez que aqui permaneceu em torno de 50% (YANG et al.,
2007; DEWIR et al., 2011).

Os tratamentos de escarificacdo se mostram eficientes na promocdo da
germinacdo e na emergéncia de pléantulas em viveiro, sendo o mais eficiente a
escarificacdo fisica com remocdo do tegumento na regido do hilo com maior
porcentagem de germinacdo. A escarificacdo quimica com acido sulfarico requer ainda
mais estudos com relacdo ao tempo de exposicdo ao acido, sugerindo que sejam
realizados novos trabalhos, avaliando maiores tempos de embebicdo das sementes,
nesse acido, para que sejam obtidas maiores valores, uma vez que aqui permaneceu em
torno de 50%.

Conclusoes

Ensaio 1: Efeito do tempo, da forma de embebicéo e de diferentes concentragdes do
acido giberélico na dorméncia de sementes de Tucuma de Goias (Astrocaryum. huaimi
Mart.).

O uso de acido giberélico independente das concentracfes, formas e tempo de
embebicdo € ineficiente na promocdo da germinacdo de sementes de Tucuma de Goias
(Astrocaryum huaimi Mart.), ndo sendo recomendado para uso de tratamento de

superacdo de dorméncia para a especie em questdo

Ensaio 2 Diferentes métodos de escarificacdo em sementes de Tucum Astrocaryum
huaimi Mart. (Arecaceae)
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O uso de tratamentos térmicos tanto 4gua quente quanto agua fria na superacdo
de dorméncia de sementes de Tucuma de Goias (Astrocaryum huaimi Mart.), promoveu
um alto indice de contaminacdo por microrganismos com grande porcentagem de
sementes dormentes.

O tratamento de escarificacdo o mais eficiente é a escarificacdo fisica com

remocao do tegumento na regido do hilo com maior porcentagem de germinacao.
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