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RESUMO

Formacao e viabilidade das sementes da palmeira real australiana

A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude) é uma
espécie nativa das florestas tropicais da Australia que se adaptou ao cultivo no Brasil e é
utilizada para o paisagismo e também para a extracdo do palmito. A determinacdo da
maturidade fisiolégica das sementes e da época ideal para a colheita é essencial para
preservar a qualidade das sementes e para a formacdo das mudas. No entanto, existe
restricdo de métodos disponiveis para avaliar a qualidade das sementes da palmeira real
australiana e, além disso, para o teste de germinacdo sdo necessarios, pelo menos, 70
dias para obter os resultados. Dessa forma, o teste de tetrazdlio € uma alternativa para
estimar a viabilidade das sementes, em funcéo da rapidez de obten¢&o dos resultados.
Assim, um dos objetivos dessa pesquisa foi estudar o preparo das sementes da palmeira
real australiana para o teste de tetrazdlio; para tanto, foram avaliadas sementes de
diferentes plantas matrizes quanto a hidratacdo das sementes e a coloracdo dos tecidos,
utilizando as solugbes 0,075%, 0,1% e 0,2% de tetrazolio, durante 60, 120, 240 e 360
minutos no escuro, a 40°C. O estudo relacionado a formacdo das sementes incluiu
avaliacbes dos frutos e das sementes. Assim, os frutos foram avaliados quanto a cor,
utilizando a colorimetria digital e a carta de Munsell para tecidos vegetais, e as
caracteristicas morfométricas, tais como o didmetro, o0 comprimento e a massa. Para a
determinac@o do parametro fisiolégico das sementes foram avaliados a germinacao
(total, o indice de velocidade de germinacdo e o tempo médio de germinacdo), a
viabilidade (teste de tetrazélio) e o teor de &gua das sementes. Além disso, foi
determinada também a composi¢do quimica das sementes nos diferentes estadios de
maturacdo em funcdo da peroxidacdo de lipideos e do peroxido de hidrogénio. Para
complementar o estudo da formacédo das sementes foi avaliada também a desidratacdo
das mesmas, no ponto de maturidade fisiolégica, para determinar se sdo recalcitrantes,
ou seja, avaliar qual é o limite da reducdo de agua dos tecidos que interfere
negativamente na viabilidade. Essas sementes, com diferentes teores de agua, foram
também radiografadas para verificagdo dos tecidos internos das sementes. A avaliacdo
da formacéo das sementes foi complementada com o estudo do armazenamento; para
isso, as sementes em dois estadios de maturacéo (76 e 85 dias apds a antese) foram
colocadas em sacos de polietileno, com 0,20mm de espessura, €, em seguida, mantidas
em ambiente ndo controlado e em ambiente controlado, com temperatura de 10°C e
umidade relativa do ar de 80%, por 5 meses; a cada 30 dias foram retiradas amostras
para as seguintes andlises: teor de &gua, teste de germinacdo (total, indice de
velocidade de germinacéo e tempo médio de germinacao), teste de tetrazolio e imagens
por meio dos raios X. Ha a possibilidade de utilizar o teste de tetrazélio para estimar a
viabilidade das sementes de palmeira real australiana. E recomendado o seccionamento
longitudinal a partir do opérculo e a coloracdo do embridao em solu¢des 0,1% por 360
minutos, no escuro e a 40°C e 0,2% por 120 minutos ou por 240 minutos. A maturidade
fisiolégica das sementes é atingida quando tém 41% de agua, aos 76 dias apés a
antese, 2,49g de massa seca e germinagdo maxima; nesse momento os frutos tém
coloracéo caracterizada como 10.R 6/8 vermelha amarela-avermelhada. Com relacao a
quantidade de agua para o armazenamento, a secagem até 25% de agua n&o tem
efeitos negativos imediatos na qualidade das sementes da palmeira real australiana;
contudo a partir de 20% de agua héa reducéo da qualidade das sementes e com 10% de
agua ndo ha germinacdo. As condicdes adequadas para 0 armazenamento das
sementes da palmeira real australiana, que tém inicialmente 48% de &gua, sdo a
embalagem de polietileno (0,20mm de espessura) e o ambiente com temperatura de
10°C e 80% de umidade relativa do ar; essas condicGes sdo favoraveis para manter a
gualidade das sementes por até 150 dias.

Palavras-chave: Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude; Tetrazolio;
Maturidade; Desidratagdo; Armazenamento
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ABSTRACT

Australian palm seed formation and viability

The Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude is a native specie from tropical
forests in Australia, is used in brazilian environment to landscaping and the heart palm
extraction. The knowledge about physiological maturity and harvest time are essential to
preserve the quality of seeds and seedling production. However, there are few methods
availably to evaluate these seeds quality, once the germination test needs, at least 70
days, for results. Thus, the tetrazolium test is one option to estimate the seeds viability,
as it allows faster results. Then, the aim of this research was adapt the tetrazolium test to
evaluate the quality of royal palm seeds, for this it were evaluated seeds from different
plants, and the moisture content of the embryo and the color of tissues, using the
tetrazolium solutions 0.075%, 0.1% and 0.2%, during 1, 2, 4 e 6h in the dark at 40 °C.
Additionally, in this research were determinate the physical and physiological
characteristics of the fruits and the seeds to characterize the seed maturity, then were
evaluated the color, using digital colorimetry, and the morphometric characteristics,
diameter, length and weight. To determine the physiological parameters were evaluated
the germination, germination speed and average germination time, the viability
(tetrazolium test) and the seed moisture content. The evaluation of seeds formation was
completed with storage study once that seeds are classified as recalcitrant. For this, the
seeds from two stages of maturation (color of pericarp red and dark red) were packed in
polyethylene bags, with 0.20mm thickness and, then, were kept in uncontrolled
environment and in controlled temperature (10 °C and 80% RH), per 5 months; each 30
days the samples were removed for analyses: moisture content, germination test,
germination speed, average germination time, tetrazolium test and X-ray images. In the
storage study also was evaluated dehydration of those seeds to determine the better
moisture content for storage those seeds, without seed viability interference. There is the
possibility of using tetrazolium test to assess the viability of Australian royal palm seeds. It
is recommended to longitudinal sectioning from the operculum and staining of the embryo
in 0.1% solutions for 360 minutes in the dark and at 40 ° C and 0.2% for 120 minutes or
for 240 minutes in the dark and at 40 ° C . The physiological maturity of seeds is
achieved when they have 41% water, 76 days after anthesis, 2,49g of dry mass and
maximum germination; at that time the fruits were characterized as coloring 10.R 6/8
yellow-red red. With respect to the amount of water for storage, drying to 25% of water
has no immediate negative effects on the quality of the seeds of Australian royal palm;
however from 20% of water is reduced seed quality and 10% water no germination.
Suitable conditions for the storage of seeds of the Australian royal palm, which initially
have 48% water, are the polyethylene bags (0.20mm thick) and the ambient temperature
of 10° C and 80% relative humidity; these are favorable conditions to maintain seed
quality for up to 150 days.

Keywords: Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude; Tetrazolium; Maturity;
Dehydration; Storage
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1. INTRODUCAO

A familia boténica das palmeiras (Arecaceae — Palmae) tem aproximadamente
3.000 espécies distribuidas pelo mundo, porém a maior concentracdo é nos tropicos e
subtrépicos. Nas Américas foram descritos 67 géneros, 1.440 espécies, das quais 200, de
39 géneros, existem no Brasil (HENDERSON e MEDEIROS-COSTA, 2006).

As palmeiras fornecem diretamente diferentes produtos como os frutos, o palmito,
as folhas e os estipes que sdo utilizados para diferentes fins, além da prépria planta,
utilizada também, para o paisagismo. Dependendo da palmeira, os frutos sdo consumidos in
natura ou processados para a producdo de sucos, doces, vinhos, licores e sorvetes e,
também, pode fornecer fibras, 6leos, bebidas e ceras. Além disso, muitas palmeiras séo
utilizadas no paisagismo e, também, sé@o fonte de alimentos para animais frugivoros.

A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude)
€ uma espécie nativa das florestas tropicais da Australia e esta adaptada ao clima brasileiro.
E utilizada em projetos de paisagismo e também para a extracdo de palmito. Tal palmeira
produz um palmito de qualidade superior em comparacao ao das espécies Euterpe oleracea
e Euterpe edulis, principais plantas exploradas para a obtencdo do palmito no Brasil (BOVI,
1998).

As palmeiras propagam-se por sementes e a germinagdo, assim como o vigor, é
essencial para a formagdo das mudas. Contudo, a germinagédo das sementes das palmeiras
é lenta e desuniforme. Além disso, existem restricbes de métodos para avaliar a qualidade
dessas sementes. Dessa forma, o teste de tetraz6lio é uma alternativa para determinar a
gualidade das sementes que tém dorméncia ou cuja germinacao é lenta.

Por outro lado, € questionavel a produgédo de sementes de qualidade sem que haja
conhecimento do processo de formagédo. O desenvolvimento e a maturagdo das sementes
sdo aspectos importantes a serem considerados na producdo, pois as condicbes de
ambiente nas fases de florescimento e frutificagéo, assim como a época ideal para a colheita
€ que determinam a qualidade das sementes.

A conservacdo das sementes das palmeiras é complexa, em funcdo de serem
classificadas como recalcitrantes, ou seja, tém vida curta e a reducéo do teor de agua mata
as sementes (BERJAK; PAMMENTER, 1989). Assim, o recomendado para o
armazenamento das sementes recalcitrantes sdo as embalagens plasticas, para evitar a
desidratacdo e manter a viabilidade, e as temperaturas entre 5°C e 10°C (ROBERTS, 1973;
HONG e ELLIS, 1996; MARTINS et al., 2000). No entanto, o armazenamento das sementes
em tais condicOes favorece a germinacdo das sementes no interior da embalagem e o

desenvolvimento de fungos.
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A reducéo do teor de agua das sementes € uma possibilidade para conservar a
qualidade por mais tempo, ja que reduz o metabolismo das sementes e a ocorréncia de
microrganismos. No entanto, as sementes classificadas como recalcitrantes n&o sobrevivem
a desidratacdo, o que limita a secagem dessas sementes até determinados niveis, que
variam de acordo com a espécie. Dessa forma, é essencial avaliar a secagem das sementes
recalcitrantes para estabelecer o0s niveis criticos de desidratacdo das sementes das
diferentes espécies vegetais.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi estudar a adequacdo do teste de tetrazolio
para as sementes da palmeira real australiana e avaliar a formacdo dessas sementes por
meio das determinac¢des das variaveis fisicas e fisioldgicas, determinando também os niveis
criticos de desidratacdo. Paralelamente foi avaliada a conservacdo dessas sementes que,

em principio, sdo classificadas como recalcitrantes.
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2. ADEQUACAO DO TESTE DE TETRAZOLIO PARA ESTIMAR A VIABILIDADE
DAS SEMENTES DA PALMEIRA REAL AUSTRALIANA

RESUMO

A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude),
planta nativa das florestas tropicais da Australia, é utilizada em ambientes brasileiros
para o paisagismo e para a extragdo do palmito. Em fun¢éo da demanda por essas
sementes, é importante o estudo de métodos para avaliar a qualidade como, por
exemplo, o para o teste de tetrazolio. Para isso, as sementes foram imersas em agua a
30°C (para facilitar o corte) até atingirem 47% a 50% de agua. A seguir, as sementes
foram seccionadas, longitudinalmente a partir do opérculo, para possibilitar a exposicéo
das partes internas da semente. Em seguida, foram colocadas em recipientes plasticos e
imersas em soluc¢des 0,075%, 0,1% ou 0,2% do sal de tetrazodlio, durante 60, 120, 240
ou 360 minutos, no escuro a 40°C; a viabilidade foi determinada em funcdo das
caracteristicas dos tecidos do embrido. Para afericdo dos resultados do teste de
tetrazolio, paralelamente, foram avaliados o teor de agua e a germinacdo das sementes
(total, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacdo). H4 a
possibilidade de utilizar o teste de tetrazélio para estimar a viabilidade das sementes da
palmeira real australiana. Para o preparo das sementes s&o indicados a avaliacdo das
sementes com 47 a 50% de agua, o seccionamento longitudinal a partir do opérculo e a
coloragcédo do embrido em solugées 0,1% por 360 minutos ou 0,2% por 120 minutos ou
por 240 minutos, no escuro e a 40°C.

Palavras-chave: Archontophoenix cunninghamiana; teor de 4gua; germinacéo

TETRAZOLIUM TEST ADJUSTMENT TO ESTIMATE THE VIABILITY OF
AUSTRALIAN PALM SEED
ABSTRACT

The australian palm plant (Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude), native
from tropical forests in Australia, is used in Brazilian environment to landscaping and the
palm extraction. Recently, there was increase demand for seeds of forest species,
increasing the possibility of study of methods to evaluate the quality of the seeds,
especially the viability. The aim this research was to adapt the tetrazolium test to evaluate
the quality of these seeds. The seeds were hydrated by immersion at 30°C, until 47-50%
of water. Then, was sectioned longitudinally from the operculum, to enable the exposure
of the embryo. These seeds were sectioned and then, immersed in solutions 0.075%,
0.1% or 0.2% of tetrazolum salt, during 60, 120, 240 or 360 minutes, in the dark at 40 °C;
the viability was determined depending on the characteristics of the embryonic tissues. At
the same time, were evaluated, the seed moisture content and the germination of seeds
(total, germination speed index and mean germination time). There is possibility to use
the tetrazolium test to evaluate the viability of Australian royal palm seeds. To prepare the
seeds is recommended the immersion of seeds in water, until 47-50% of water, the seed
longitudinal section and the coloration of the embryo in the tetrazolium 0,1% solution
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during 360 minutes or 0,2% solution, during 120 minutes or 240 minutes, in the dark, at
40°C.

Keywords: Archontophoenix cunninghamiana; moisture content; germination

2.1. Introducéo

A palmeira real australiana (Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude)
€ uma planta nativa das florestas tropicais da Australia e que foi introduzida no Brasil para
ser utilizada como planta ornamental, devido a excelente adaptacéo. E utilizada em pragas,
jardins e para a arborizacéo urbana, principalmente no estado de Sao Paulo, onde floresce o
ano todo (LORENZI et al. 2005). Além disso, houve a implantacdo de areas de cultivo
dessa planta para a produgédo de palmito, especialmente nos estados de Santa Catarina,
Parana e Sao Paulo, em substituicdo a exploracédo predatoria de plantas de espécies como
Euterpe edulis (CHARLO et al. 2006).

O teste de tetrazdlio € utilizado com éxito para estimar a viabilidade das sementes
de diversas espécies e € também uma alternativa para espécies cujas sementes tém
dorméncia ou que a germinacédo € lenta. Esse é o caso das sementes das palmeiras, que
necessitam de 70 dias ou mais para finalizar o processo de germinagao, gerando problemas
para a producdo de mudas, ja que a determinacdo rapida da viabilidade das sementes é
essencial para as decis6es quanto ao armazenamento, a comercializacdo e a semeadura
(TEKRONY, 2003).

O teste de tetrazodlio é classificado como um teste biogquimico (McDONALD, 1975) e
€ baseado na modificagdo da coloracdo de tecidos vivos, na presenga da solugdo de
tetrazolio. Essas alteragfes sdo decorrentes da atividade das enzimas desidrogenases, que
catalisam a respiragdo das células (DELOUCHE et al., 1976). Em func¢&o disso € formado
um composto de coloracdo avermelhada, denominado trifenil formazan, que diferencia os
tecidos vivos, dos deteriorados e dos mortos, possibilitando a classificacdo das sementes
em viaveis ou nao viaveis (DELOUCHE et al., 1976; ISTA, 2008; BRASIL, 2009).

De forma geral quando se utiliza o teste de tetrazélio para sementes grandes é
sugerido que o embrido seja extraido ao invés de utilizar a semente inteira, como € 0 caso
das sementes de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Ferreira et al. 2007), Poecilanthe
parviflora Benth. (Pinto et al. 2008), Jatropha curcas L., (Pinto et al. 2009) e Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (Oliveira et al. 2014a; Silva et al. 2016).

As pesquisas relacionadas a adequacédo do teste de tetrazélio para sementes de
espécies da familia Arecaceae sdo ainda incipientes. No entanto, as informacdes

disponiveis na literatura indicaram que ha a possibilidade de utilizacdo, em funcdo dos



19

estudos das sementes de coquinho-azedo (Butia capitata) (Mart) Becc por Fernandes et al.
(2007), de macauba (Acrocomia aculeata) por Ribeiro et al. (2010), de angico
(Anadenanthera peregrina) (L.) Speg por Pinho et al.2011 e de palmito jucara (Euterpe
edulis) Mart por Oliveira et al. (2014b).

A germinacdo das sementes do coquinho-azedo (Butia capitata) (Mart) Becc é lenta
e heterogénea e ndo ha informacBes de métodos para avaliar a germinacdo dessas
sementes, assim Fernandes et al. (2007) avaliaram o método para o teste de tetrazolio
visando estimar a viabilidade dessas sementes. Estudaram trés formas de exposicao das
partes internas das sementes (endosperma inteiro com embrido, sec¢do longitudinal do
endosperma e extracdo do embrido) e trés concentracdes da solucao do sal de tetrazélio
(0,1; 0,5 e 1,0%) durante trés periodos (120, 240 e 360 minutos) no escuro e em
temperatura ambiente. Afirmaram que o adequado para estimar a viabilidade dessas
sementes por meio do teste de tetrazélio € a extracdo do embrido e a imersdo do embrido
por 240 minutos em solucao 0,5% do sal de tetrazolio.

Com o intuito de estabelecer critérios para a aplicacdo do teste de tetrazdlio para os
embrides das sementes de macauba (Acrocomia aculeata) Ribeiro et al. (2010) identificaram
padrdes de coloracdo com solucdo de 0,5% do sal de tetrazolio, durante 240 minutos no
escuro, associados a 35°C e 40°C para a coloragdo. Em seguida, testaram as
concentracdes de 0,5%, 0,75% e 1,0% do sal de tetrazolio associadas aos dois periodos de
coloracao, 120 e 240 minutos, a 35°C; definiram dez padrdes de coloracéo e trés classes de
vigor com base na morfologia dos embrides e no desenvolvimento das plantulas in vitro. O
ideal para a avaliagdo da viabilidade das sementes de macauba € a coloracdo por 240
minutos, em solucdo 0,5% do sal de tetrazolio, a 35°C.

Investigando a possibilidade de estimar a viabilidade das sementes do palmito-
jucara (Euterpe edulis) Mart, de forma rapida e eficiente, Oliveira et al. (2014a) avaliaram o
preparo das sementes por meio da escarificagdo, com lixa na regido do poro germinativo,
seguido da imersdao em agua por 18h e o seccionamento longitudinal da semente. A
viabilidade das sementes foi avaliada utilizando solu¢fes 0,07% e 0,1% do sal de tetrazdlio,
durante 24 horas, a 25°C no escuro. Os autores estabeleceram que 0 seccionamento
longitudinal da semente, abrangendo o endosperma e o embrido, e a utilizacdo da solucdo
0,07% do sal de tetrazélio, possibilitam a obtencdo de resultados de viabilidade
estatisticamente similares aos de germinacdo, com coeficiente de 0,98% de correlacdo,
sendo assim, consideraram este método como o adequado para estimar a viabilidade das
sementes de E. edulis.

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi estudar a adequacdo do teste de tetrazolio

para as sementes de A. cunninghamiana H. Wendl. & Drude, em funcdo da demanda de
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tempo para a realizacdo do teste de germinacdo e porque nao ha estudo desse método para

essas sementes.
2.2. Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba, SP. Foram avaliadas sementes de
Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude, oriundas de seis diferentes plantas,
localizadas no Campus “Luiz de Queiroz”, no municipio de Piracicaba — SP (47° 38, 22° 42’
30’ e 546 metros de altitude), entre 0os meses de novembro e dezembro de 2013.

A caracterizagdo do momento da colheita dos frutos foi baseada nas informagoes
de Bovi (1998), ou seja, os frutos foram colhidos da planta, no estédio inicial de dispersao,
guando tinham o epicarpo de cor vermelha brilhante (Figura 1). Para a colheita dos frutos,
os cachos foram cortados com auxilio de uma tesoura de poda e, em seguida, transportadas
em sacos plasticos fechados, até o laboratorio de Analise de Sementes. Posteriormente, 0s
frutos foram destacados manualmente da infrutescéncia e despolpados, que consistiu na
retirada do epicarpo e do mesocarpo, por meio de friccdo sobre peneira de malha de aco;
em seguida, as sementes (frutos sem epicarpo e mesocarpo) (Figura 2) foram lavadas em

agua corrente para a retirada dos residuos.
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Figura 1. Imagens fotogréaficas dos frutos da palmeira real australiana, com epicarpo de cor vermelha brilhante,
no estadio inicial de disperséo, conforme caracterizado por Bovi (1998)

Figura 2. Imagens fotograficas das sementes da palmeira real australiana, apés a extracdo do epicarpo e do
mesocarpo dos frutos

Teste de tetrazolio - a posicao do embrido foi definida previamente pela observagéo
visual da superficie externa das sementes, utilizando o microscopio estereoscoépico, e por
meio do seccionamento das sementes. Definida a posicdo do embrido, quatro repeticdes de
10 sementes foram imersas em agua por periodos de 24h a 30°C, com objetivo de facilitar o
corte. Posteriormente as sementes foram colocadas sobre uma superficie de madeira, sobre
a qual foi colocada uma esponja, e com uma faca (lamina de 1,30 mm) as sementes foram
seccionadas longitudinalmente, a partir do opérculo para a exposi¢do do embrido, sendo a
mesma dividida em duas partes; a parte que continha o embrido foi colocada sobre papel
filtro com agua destilada até o momento de entrar em contato com a solugcdo do sal de
tetrazoélio e a outra parte foi descartada.

Finalizado o seccionamento, as sementes foram colocadas em recipientes plasticos
e, em seguida, imersas em solugfes 0,075%, 0,1% ou 0,2% de tetrazélio, durante 60, 120,
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240 ou 360 minutos e mantidas no escuro a 40°C. Apds cada periodo de coloracéo, as
sementes foram retiradas da solugéo, lavadas em agua corrente e mantidas submersas em
agua até o momento de serem colocadas em contato com a solucao de tetrazélio. Para
estimar a viabilidade das sementes por meio do teste de tetrazolio, os embrides foram
avaliados individualmente, por meio visual, utilizando lupa (aumento de 15 vezes) e
classificados em duas categorias: | — semente viavel: tecidos do eixo embrionério e do
cotilédone de cor rosa clara, integros, turgidos, sem alteracBes fisicas visiveis; foram
também consideradas vidveis as sementes que tinham os tecidos do eixo embrionario de
cor branca e os do cotilédone de cor rosa, integros, turgidos e sem alteracBes fisicas
visiveis (Figura 3.); Il — semente n&o viavel: tecidos do eixo embrionario e do cotilédone de
cor vermelha intensa e, geralmente, flacidos, ou com &reas sem coloracdo ou com
alteracdes de qualquer natureza que comprometem a viabilidade dos tecidos, tecidos
flacidos e sem coloracdo e tecidos do eixo embrionario e do cotilédone flacidos e sem
coloragdo caracterizando a semente morta (Figura 4.). Os resultados foram expressos em
porcentagem de sementes viaveis.

Com a finalidade de verificar a estabilidade de resposta da populagédo de sementes
aos tratamentos, foram avaliadas duas épocas de andlises, sendo cada uma representada
por uma coleta diferente, com um més de intervalo. Paralelamente, para a afericdo dos
resultados do teste de tetrazolio foram avaliados o teor de 4gua, a massa de mil sementes e
a germinacgdo das sementes, conforme descritos a seguir:

Teor de 4gua — determinado pelo método da estufa a 105+3°C por 24 h, utilizando
guatro repeticbes de cinco sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de agua.

Teste de germinagdo — conduzido em substratos vermiculita (de granulometria
média) e areia, em caixas plasticas (18 x 7 x 12 cm), com quatro repeticdes de 25 sementes,
em camara de germinacao tipo BOD com temperatura alternada 20-30°C (MARTINS et al.,
2011; MARTINS et al., 2007), com 8 horas de luz. As avaliagdes dos testes foram semanais
até a estabilizacdo da germinacdo das sementes, aos 70 dias ap0s a semeadura. Com 0s
resultados foram calculados o total de plantulas normais (em %), o indice de velocidade de
germinacgéo, IVG, (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de germinacdo das sementes, em
dias, conforme indicado por Edmond e Drapala (1965).

Massa de mil sementes — foram contadas ao acaso, oito repeticdbes de 100
sementes cada e, posteriormente, as sementes de cada repeticdo foram pesadas. O
resultado foi calculado multiplicando por 10 o peso médio das repeticdes de 100 sementes e
expresso em gramas (BRASIL, 2009).

Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o delineamento inteiramente

casualizado, para a andlise do substrato foi empregado o esquema fatorial 2x2, sendo dois



23

substratos (vermiculita e areia) e duas épocas de analise, com quatro repeticdes; ja para o
estudo do teste de tetrazolio foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com doze
tratamentos e quatro repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p <
0,05).

2.3. Resultados e discussao

Em funcado dos resultados da Tabela 1, € possivel observar que apés a colheita as
sementes da palmeira real australiana tinham entre 41% e 45% de &gua; provavelmente,
como as sementes das demais espécies da familia Arecaceae, essas sementes s&o
classificadas como recalcitrantes e, em fungéo disso, no final do processo de maturacéo nao
tém a reducao do teor de agua associada ao momento em que fisiologicamente rompem a
conexao com a planta-mée (BARBEDO et al., 2013).

Esse resultado € similar ao que Martins et al. (2003) determinaram para sementes
recém colhidas da palmeira Archontophoenix alexandrae (Wendl. & Drude). Esses
pesquisadores afirmaram que essas sementes sdo recalcitrantes e que a germinacao varia
em funcdo do teor de agua, assim quando as sementes tém 47% de agua a porcentagem de
germinacdo é alta, quando tém 31% de agua a taxa de germinagdo das sementes €&
negativamente afetada e quando o teor de 4gua é de 15,1% h& a reducdo da germinacao
das sementes.

Para iniciar o preparo das sementes da palmeira real australiana para o teste de
tetrazolio, com o intuito de facilitar o corte e evitar danificacdes no embrido, as sementes
foram imersas em agua a 30°C por 24 horas, apenas para facilitar o corte. Assim, as
sementes que tinham teor de &agua inicial de 45,1% hidrataram-se e apdés a imersao
atingiram 50,4% de agua, enquanto as que tinham 41,1% de agua atingiram 47,2% (Tabela
1). Essa variacao do teor de agua dessas sementes apés a hidratacdo nao foi considerada
suficiente para interferir nos resultados do teste de tetrazolio, devido a similaridade desses
resultados entre as duas épocas de analises.

Os resultados da massa de mil sementes (Tabela 1), em ambas as épocas, foram
similares; esse resultado corresponde ao peso das sementes formadas que, por sua vez, é
relacionado a maturidade fisiolégica, caracterizando as sementes que atingiram 0 maximo
acumulo de matéria seca que, nesse caso, correspondeu, em média, a 539,00g por mil

sementes.
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Tabela 1. Sementes da palmeira real australiana: massa de mil sementes e teores de agua (%) das
sementes, antes e apds a imersao em agua, referentes as duas épocas de analises

Variaveis Epoca 1 Epoca 2
Massa de 1000 (g) 540,75 537,25
Teor de 4gua inicial (%) 45,1 41,1
Teor de 4gua apos imersdo em agua (%) 50,4 47,2

O estudo do substrato para a germinacdo das sementes da palmeira real
australiana, em ambas as épocas de andlises, indicou que o adequado é a vermiculita,
granulometria média, umedecida com 60% da capacidade de retencdo do substrato em
agua, uma vez que os resultados relacionados ao substrato areia, na segunda época de
analise, foram estatisticamente inferiores aos obtidos com o substrato vermiculita (Tabela 2).
No teste de germinagdo utilizando a areia houve a proliferacdo de fungos, observada
visualmente, que provavelmente causou a redugéo desses resultados. Além dos resultados
da germinagéo, os do indice de velocidade de germinacdo e do tempo médio de germinagéo

foram estatisticamente inferiores, confirmando a redugéo da qualidade dessas sementes.

Tabela 2. Sementes da palmeira real australiana: resultados da germinacdo (G), do indice de
velocidade de germinacéo (IVG) e do tempo médio de germinac¢@o (TMG) em substratos vermiculita e
areia, referentes as duas épocas de analise

G (%) VG TMG (dias)
Substrato § § . . . .
Epocal Epoca2 Epocal Epoca2 Epocal Epoca?2
Vermiculita 68aA 74aA 1,62aA  1,69aA 42,53aA 49,46aA
Areia 70aA 49bB 1,54aA 0,95bB 42,10aA 52,73aB
CV (%) 14,46* 15,81* 6,98*

*Médias seguidas pela mesma letra minidscula, na coluna, e mailscula, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Esses resultados sdo similares aos obtidos por Martins et al. (2011) que avaliaram
os tipos de substrato para a germinacdo das sementes de Archontophoenix alexandrae H.
WENDL. & DRUDE, do mesmo género que as sementes estudadas, e constataram que a
utilizacdo de vermiculita, umedecida com uma vez o seu peso em agua, é adequada como
substrato para o teste de germinacgéo, pois possibilitou a méxima germinacao das sementes.

A utilizacdo do substrato vermiculita é também indicada para a germinagdo das
sementes de outras espécies da familia Arecaceae como, por exemplo, para as de pupunha
(Bactris gasipae), de palmito jucara (Euterpe edulis), de acai (Euterpe oleraceae), de acgai do
Amazonas (Euterpe precatéria) e de buriti (Mauritia flexuosa), conforme constam nas

InstrugcBes para Analise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013).
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Os resultados relacionados a avaliacdo da viabilidade das sementes da palmeira
real australiana pelo teste de tetrazdlio indicaram que a imersdo das sementes em solucéo
de tetrazdlio por 60 minutos (Tabela 3), independentemente da concentracdo da solugéo, ou
seja, 0,075%, 0,1% ou 0,2%, nao foi eficiente, pois ndo foi possivel avaliar a viabilidade das
sementes, porque ndo houve colorac¢ao dos tecidos do embrido.

O aumento do periodo de imersdo para 120 minutos indicou que somente a
concentracdo de 0,2% foi eficiente para a coloracdo dos tecidos do embrido e,
consequentemente, para estimar a viabilidade das sementes (Tabela 3), quando esses
resultados sdo comparados aos do teste de germinacao (68% e 74%, na primeira e segunda
épocas, respectivamente), utilizando o substrato vermiculita.

Os resultados obtidos com a coloracdo das sementes por 240 minutos em solucao
0,2% de tetrazolio (Figuras 3 e 4), também foram semelhantes em termos de viabilidade,
gquando comparados aos do teste de germinacdo em vermiculita e estatisticamente
superiores aos resultados das demais concentracdes testadas, ou seja, 0,075 e 0,1%, na
segunda época de analise (Tabela 3).

Em relacdo a imersdo das sementes por 360 minutos em solucdo de tetrazdlio, o
resultado de viabilidade das sementes da palmeira real australiana na primeira época de
andlise foi estatisticamente similar ao do teste de germinacao (Tabela 3). No entanto, essa
similaridade estatistica ndo foi mantida na segunda época de analise, o que nao caracteriza
a adequacéo desse tratamento para estimar a viabilidade dessas sementes.

Para estimar a viabilidade das sementes da palmeira real australiana é adequada a
utilizacdo da solugédo 0,1% de tetrazolio por 360 minutos ou 0,2% de tetrazdlio por 120
minutos ou 240 minutos, a 40°C e no escuro, em fungé@o dos resultados obtidos nas duas

épocas de andlise e cuja avaliacdo pode ser observada nas Figuras 3 e 4.
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Tabela 3. Sementes da palmeira real australiana: resultados dos testes de germinacéo, utilizando os
substratos vermiculita (TGV) e areia (TGA), e de tetrazdlio, concentracbes de 0,075; 0,1 e 0,2% e
periodos de coloracao de 60, 120, 240 e 360 minutos, referentes as duas épocas

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento
% %
TGV 68a 74a
TGA 70a 49c
0,075% - 60 min Ob od
0,075% - 120 min Ob od
0,075% -240 min 65a 48c
0,075% - 360 min 65a 58bc
0,1% - 60 min Ob od
0,1% - 120 min Ob od
0,1% - 240 min 65a 58bc
0,1% - 360 min 68a 65ab
0,2% - 60 min Ob od
0,2% - 120 min 78a 70ab
0,2% - 240 min 75a 65ab
0,2% - 360 min 73a 58bc
C.V(%) 11,10* 10,47*

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).
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Figura 3. Teste de tetrazolio: embrifes viaveis das sementes da palmeira real australiana (al: embrido, a2:
endosperma, a3: eixo embrionario, a4: cotilédone) em solugdo de 0,2% de tetrazoélio por 240 minutos, a 40°C no
escuro

Figura 4. Teste de tetrazoélio: embrides ndo viadveis das sementes da palmeira real australiana (al: embrido, a2:
endosperma) em solucgdo de 0,2% de tetrazdlio por 240 minutos, a 40°C no escuro

No entanto, resultados de pesquisas referentes as sementes de algumas palmeiras
indicaram outras opcdes para o preparo das sementes para o teste de tetrazolio. Por
exemplo, para as sementes de buriti (Mauritia flexuosa L.) o adequado é a utilizacdo da
solucdo 1% de tetrazdlio, por periodo de 300 minutos a 30°C (SPERA et al. 2001), enquanto
para sementes de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex. Mart.) Ribeiro et al.
(2010) consideraram como ideal a solucao 0,5% de tetrazolio por 240 minutos a 35°C.

E fundamental considerar que essa variagio da recomendago, para o preparo das
sementes para o teste de tetrazoélio, € decorrente da espécie de semente avaliada, das
condi¢cbes de hidratagcdo das sementes e do tempo e da temperatura de coloracdo das
sementes.

Os resultados dessa pesquisa possibilitaram determinar que, para estimar a
viabilidade das sementes da palmeira real australiana por meio do teste de tetrazélio, o
preparo das sementes inclui a hidratacdo, apenas para facilitar o corte, seguida do
seccionamento; considerando os resultados obtidos nos testes de germinacéo, utilizando o
substrato vermiculita, e os do teste de tetrazolio, em funcao das avaliacdes da coloracdo dos
tecidos do eixo embrionario e do cotilédone, da integridade e da turgidez dos tecidos, é
recomendada a utilizacdo da solucdo 0,1% de tetrazolio por 360 minutos utilizacdo da
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solucdo 0,2% de tetrazolio por 120 minutos, ou utilizacdo da solucéo 0,2% de tetrazolio por
240 minutos, a 40°C no escuro.

Um fator essencial, que deve ser considerado para a adequacdo de um método
para o teste de tetrazélio, € o periodo de execucdo do teste. Assim, os resultados dessa
pesquisa possibilitaram identificar que o preparo das sementes da palmeira real australiana
€ inferior a 30 horas. Considerando que o periodo requerido para a germinacdo dessas
sementes é de 70 dias, € possivel evidenciar a importancia da utilizacdo do teste de
tetrazolio para estimar a viabilidade dessas sementes.

2.4. Conclusodes

Hé& a possibilidade de utilizar o teste de tetrazélio para estimar a viabilidade das
sementes da palmeira real australiana. Para o preparo das sementes sdo indicados a
avaliacdo das sementes com 47 a 50% de agua, o seccionamento longitudinal a partir do
opérculo e a coloragdo do embrido em solugdes 0,1% por 360 minutos ou 0,2% por 120

minutos ou por 240 minutos, no escuro e a 40°C.
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3. FORMACAO E PARAMETRO FISIOLOGICO DAS SEMENTES DA PALMEIRA
REAL AUSTRALIANA

RESUMO

A planta da palmeira real australiana € utilizada no Brasil como ornamental e para a
extracdo do palmito. A multiplicacdo dessa planta € por meio da semente, mas nédo ha
informacdes sobre a formacdo dessas sementes e, consequentemente, das relagcfes
entre o0 momento da colheita e a qualidade dessas sementes. Assim, 0 objetivo desta
pesquisa foi estudar a formacao das sementes, relacionando os estadios de maturacao
para definir o momento da colheita e verificar a interferéncia da desidratacdo das
sementes em relacdo a manutencdo da viabilidade. Dessa forma, as inflorescéncias
foram marcadas durante a antese e as sementes foram obtidas de frutos coletados aos
45, 55, 68, 76 e 85 dias ap0s a antese. Os frutos e, ou, as sementes foram avaliados
quanto ao teor de 4gua, & massa de mil, ao comprimento, a largura, & massa seca, a
germinacao, ao indice de velocidade de germinacdo, ao tempo médio de germinacao, a
viabilidade (tetrazélio), a coloracdo do epicarpo e & composi¢do quimica. A seguir, para
estudar a conservagdo das sementes, foi determinado o teor de agua inicial (44%), no
ponto de maturidade fisiologica e, em seguida as sementes foram secas, em
equipamento com circulagédo de ar (30+2°C), até que atingissem 40%, 35%, 30%, 25%,
20%, 15% e 10% de agua, para constituir os demais tratamentos. As sementes da
palmeira real australiana atingem a maturidade fisiolégica quando tém 41% de agua,
correspondente a colheita aos 76 DAA, e 2,49g de massa seca e os frutos tém coloracao
10.R 6/8 vermelha amarela-avermelhada. A secagem das sementes até 25% de agua
nao causa interferéncia negativa e imediata na qualidade das sementes da palmeira real
australiana, no entanto, a partir de 20% de agua ha reducdo e com 10% de agua as
sementes ndo germinam.

Palavras-chave: Archontophoenix. cunninghamiana H. Wend|. & Drude; maturacao;
qualidade; desidratacdo, recalcitrante.

ABSTRACT

The plant of the Australian real palm is used in Brazil as an ornamental and for the
extraction of palm heart. The multiplication of this plant is by seed, but there is no
information about the formation of these seed and hence the relationship between the
time of harvest and the seed quality. The objective of this research was to study the
formation of these seeds, relating the maturation stages to set the time of harvest, and
check the interference of seed dehydration in maintaining viability. Thus, the
inflorescences were marked during anthesis and seeds were obtained from fruits
harvested at 45, 55, 68, 76 and 85 days after anthesis. The fruits and the seeds were
evaluated related to moisture content, the weight, the length, the width, the dry mass,
germination, germination speed index, the average time of germination, viability (
tetrazolium), the color of epicarp and to chemical composition. Next, to study the
conservation, these seeds were evaluated with 44% water, corresponding to the
physiological maturity, and, then, the seeds were dried until they reached 40%, 35%,
30%, 25%, 20%, 15% and 10% water. The physiological maturity of Australian royal palm
seeds is reached with 41% of water, corresponding to the harvest at 76 DAA, and dry
mass of 2,49g, when color of the fruit is 10.R 6/8 yellow-red red. Drying of the seeds up
to 25% water causes no negative interference on the quality of the seeds of Australian
royal palm, however, the quality of the seed is reduced when they have less than 20%
water and the seeds do not germinate when they have less than 10% water.
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Key-words: Archontophoenix. cunninghamiana H. Wendl. & Drude; maturation, quality,
dehydration, recalcitrant.

3.1. Introducéao

As palmeiras, de forma geral, propagam-se por sementes, no entanto, a
germinacdo € lenta e desuniforme, sendo influenciada por diversos fatores como, o estadio
de maturacdo das sementes e a temperatura durante o processo de germinac¢édo (PIVETTA
et al., 2007). Além disso, as sementes tém reducdo rapida da viabilidade, pois a
desidratacao interfere negativamente na qualidade das sementes armazenadas (ANDRADE;
PEREIRA, 1997). No entanto, a disponibilidade de sementes com qualidade superior &
essencial para a germinacdo das sementes e para a formagédo das plantulas, que serdo
utilizadas para a formacao das areas de cultivo destas plantas.

Para obter sementes de qualidade diferenciada é fundamental que haja o estudo do
processo de formacdo da semente e o0 conhecimento técnico das demais etapas de
producdo. A formacdo da semente que € um processo resultante de todas as alteracdes
morfoldgicas e funcionais, é caracterizada especialmente pelo acimulo da massa seca e a
possibilidade de germinagdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Durante o processo de formacéo das sementes, que se inicia com a fertilizacdo do
ovulo, existem algumas alteracdes significativas tais como o acréscimo inicial do teor de
agua, as alteracdes das massas das matérias seca e fresca, as alteragbes da germinagéo,
as variacdes do tamanho das sementes dentre outras modificacdes, inclusive algumas das
quais visiveis, como a mudanca dos aspectos externos dos frutos e das sementes
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; DELOUCHE, 1981). As modificagbes externas do fruto
sdo os melhores indicadores da época da colheita, destacando-se a coloragdo, odor,
tamanho e textura. A mudanga de cor dos frutos, associada ao aumento do potencial
germinativo, € um indicativo que auxilia na determinagdo da maturidade fisiologica das
sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A familia Arecaceae, anteriormente denominada Palmae, tem distribuicdo ampla
podendo ser encontrada em ambiente de terra firme e em éareas inundadas (MIRANDA,;
RABELO, 2008). Esse grupo de plantas fornece cocos, palmito, 6leo, cera, fibras e material
para construcdes de habitacbes (HENDERSON e MEDEIROS-COSTA, 2006).

Séo descritas duas espécies do género Archontophoenix. A. cunninghamiana H.
Wendl. & Drude e A. alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude, ambas oriundas de
Queensland na Australia. A espécie A. cunninghamiana, conhecida como palmeira real

australiana, possui tronco simples, podendo alcancar 20 metros de altura e 20 cm de DAP



33

(diametro da altura de peito). O estipe € cilindrico, ndo dilatado na base. As folhas séo
pinadas, de 2 a 3m de comprimento.

As inflorescéncias sdo grandes, ramificadas e pendentes, de coloracdo branca
quando jovem. Esta espécie estd adaptada ao clima brasileiro e é utilizada para o
paisagismo e, recentemente, também para a extracdo do palmito. Os frutos maduros séo
esféricos e a cor é vermelha (LORENZI et al., 2004) e da planta é extraido o palmito, que
segundo Bovi (1998) tem qualidade superior em compara¢cdo ao das plantas de Euterpe
oleracea e de Euterpe edulis, principais plantas das quais o palmito é extraido no Brasil.

As sementes das varias espécies da familia Arecacea sao classificadas como
recalcitrantes como, por exemplo, as das espécies de Euterpe oleracea Mart. (acaizeiro)
(NASCIMENTO et al.,, 2007), Euterpe espiritosantensis Fernandes (palmito-vermelho)
(MARTINS et al., 2007), Euterpe edulis Mart. (palmiteiro) (ANDRADE; PEREIRA, 1997) e
Bactris gasipaes (pupunha) (FERREIRA; SANTOS, 2006), mas néo hd, ainda, resultado de
pesquisa que indique a caracterizacdo das sementes de Archontophoenix cunninghamiana.

Para as sementes classificadas como ortodoxas, no final do processo de formacao
h& a desidratacdo significativa, que é essencial para manter a germinagdo e que, dentre
outros fatores, ao longo do tempo, é o que possibilita a preservacdo das sementes de
determinadas espécies vegetais (FARRANT et al., 1988). Para as sementes recalcitrantes a
reducdo natural da agua ndo ocorre na mesma intensidade em que ocorre nas sementes
classificadas como ortodoxas.

Assim, para a manutencgédo da viabilidade dessas sementes, durante a conservagao
e, ou, 0 armazenamento, o teor de agua deve ser superior ao requerido para as sementes
classificadas como ortodoxas e a temperatura superior a 5°C (ROBERTS, 1973). No
entanto, em func¢éo da quantidade de agua requerida para a conservacao dessas sementes
hé& dificuldade para a manutenc¢éo da viabilidade, pois dependendo da temperatura em que
sdo mantidas, as sementes germinam ou deterioram-se.

Apesar da importancia econdmica e da utilizagdo das plantas das espécies da
familia Arecacea, ha restricdo de informacgfes relacionadas a formagcdo das sementes
dessas espécies, assim como a constatacdo se sao realmente recalcitrantes. Dessa forma,
nessa pesquisa foi avaliada a formagcdo das sementes da palmeira real australiana para
determinar as relacbes entre a formacdo da semente e a viabilidade, assim como
desidratacdo das mesmas com intuito de classifica-las, ou n&o, como sementes

recalcitrantes.
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3.2. Material e Métodos

Os frutos da palmeira real australiana foram coletados de 15 plantas matrizes,
cultivadas na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo,
em Piracicaba, SP (47° 38, 22° 42° 30’ e 546 metros de altitude), durante os meses de abril a
dezembro de 2014 com média de temperatura de 22,7° C e umidade relativa do ar de 72%

durante esses meses (Figura 5).

& m

Figura 5. Imagens fotogréficas da coleta dos frutos da palmeira real australiana

Para o estudo do processo de formacdo das sementes, durante a antese, na
medida em que foram formados, os ramos florais das plantas foram etiquetados com fitas
coloridas. As coletas dos frutos iniciaram-se a partir dos 45 dias apds a antese (DAA) e
encerraram-se aos 85 DAA. Em cada colheita foram colhidos os frutos de 15 plantas que,
em seguida, foram homogeneizados para a composicdo da amostra para as determinacfes
em laboratério.

Para o estudo da desidratacdo das sementes foram avaliadas sementes colhidas,

no estadio de maturagéo correspondente ao ponto de maturidade fisiolégica, caracterizado
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no estudo anterior, das mesmas plantas matrizes que foram utilizadas no estudo da
formacédo das sementes.

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Producéo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP.

Os frutos foram destacados manualmente das infrutescéncias e avaliados quanto
aos parametros fisicos e morfolégicos. A seguir, por meio da friccdo em malha de aco foram
retirados o epicarpo e 0 mesocarpo e, em seguida, as sementes foram lavadas em agua
corrente, para a retirada do excesso dos residuos, e secas a sombra por 24 horas.

Anteriormente a secagem, foi determinado o teor de &gua inicial das sementes
(BRASIL, 2009). Posteriormente as amostras foram homogeneizadas para compor o
tratamento controle, ou seja, sem secagem com teor de agua de 44%. As sementes
restantes foram submetidas & secagem, em equipamento com circulagdo de ar (30+2°C), até
teores de agua de 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15% e 10%, constituindo assim os demais
tratamentos. O teor de &gua foi determinado utilizando o método da estufa, 105°C+3°C por
24 horas (BRASIL, 2009), com quatro repeticdes contendo cinco sementes cada. Os
resultados, expressos em porcentagem, foram calculados com base na massa Umida.

Para a secagem, as sementes foram distribuidas em camada Unica, sobre bandejas
de aluminio e os tratamentos foram obtidos por meio do acompanhamento da perda de agua
das sementes durante a secagem. Para monitoraresse processo, amostras de sementes
com massa inicial conhecida foram colocadas em sacos de fil6 e distribuidas nas prateleiras
do secador para pesagem em intervalos regulares. A massa final das amostras,
correspondente aos teores de agua desejados, foi previamente determinada por meio da
equacao descrita por Cromarty et al. (1985).

As sementes e os frutos foram avaliados pelas variaveis descritas a seguir:

Teor de agua — determinado pelo método da estufa a 105+3°C por 24 h (BRASIL,
2009), utilizando quatro repeti¢des de cinco frutos e de cinco sementes. Os resultados foram
expressos em porcentagem de agua, base umida.

Massa de mil frutos e mil sementes — foram contadas, ao acaso, oito repeticdes de
100 frutos e oito repeticdes de 100 sementes cada e, em seguida, pesados e os resultados
expressos em gramas, conforme indicado nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009).

Comprimento e largura - foram avaliados em quatro repetices de vinte e cinco
frutos e vinte e cinco sementes dos diferentes estadios de maturacao, utilizando paquimetro

digital 67, marca Zaas precision, e o resultado expresso em centimetros (cm).
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Coloracao — os frutos foram classificados nos diferentes estadios de maturacdo de
acordo com a cor predominante do epicarpo, avaliada em um colorimetro digital (MINOLTA
CHROMA METER CR-300), determinando os valores de L, A, B em que o indice de cor foi
determinado pela férmula IC= (1000xA) / LxB), em que o L € a luminosidade, A é a variacdo
entre a cor verde e a vermelha, e o B entre a cor azul e amarela. O indice de cor é um
método utilizado para identificar numa escala de -20 a +20 a colorac¢éo da casca de frutos. O
valor -20 representa a cor verde, o valor +20 representa a cor vermelha, e o valor zero
representa a cor amarela (JIMENBEZ-CUESTA et al, 1983). Além do colorimetro, para a
caracterizacdo da cor do fruto foram utilizados a carta de cores para tecidos vegetais
(MUNSELL COLOR CHARTS, 1977) e também os critérios determinados por Bovi et al
(1998).

Germinagdo — quatro repeticbes de 25 sementes foram distribuidas sobre
vermiculita, colocadas em caixas plasticas (18 x 7 x 12 cm), umedecidas com agua com
60% da capacidade de retengdo do substrato e, a seguir, mantidas em germinador tipo
BOD a 20-30°C, com 8 horas de luz a cada 24 horas. A avaliagdo do teste foi semanal até o
momento da estabilizagdo da germinagcdo das sementes, que ocorreu aos 70 dias apés a
semeadura. Com os resultados foram calculados o total de plantulas normais (em %), o
indice de velocidade de germinagdo, IVG, (MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de
germinacgao das sementes (EDMOND; DRAPALA, 1965).

Viabilidade — foram avaliadas quatro repetices de 10 sementes, que foram imersas
diretamente em &gua por um periodo de 24h a temperatura constante de 30°C.
Posteriormente as sementes foram seccionadas longitudinalmente na regido do opérculo,
para a exposicdo do embrido e do endosperma; a parte da semente que continha o embrido
foi mantida para avaliacdo e a outra parte foi descartada. A seguir, as partes das sementes
com o embrido foram colocadas em recipientes plasticos e, entdo, imersas em solucédo de
0,2% de tetrazolio, durante 4h e mantidas no escuro a 40°C. Apés o periodo de coloracéo,
as sementes com embrido foram retiradas da solucdo de tetrazélio, lavadas em éagua
corrente e mantidas submersas em agua até o momento da avaliagdo. Os resultados foram
expressos em porcentagem de sementes viaveis.

Raios X - foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, fixadas com fita
adesiva, dupla face e transparente, sobre lamina de acetato (210 mm x 297 mm). Para a
obtengdo das imagens o equipamento utilizado foi o “FAXITRON X-Ray”, modelo MX-20
DC-12, com ajuste automatico do tempo de exposicdo e da intensidade de raiosX,
conectado a um computador. As radiografias foram avaliadas por meio do indice RGB (red,
green and blue), utilizando o programa Photoshop, com o intuito de relacionar a coloracéo

das imagens com o teor de 4gua e a viabilidade das sementes.
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Peroxidacdo de lipideos: foi determinada por meio da producdo de metabdlitos
reativos ao acido 2-tiobarbitarico (TBA), principalmente o malonaldeido (MDA), conforme
indicaram Heath e Packer (1968). As amostras frescas das sementes foram maceradas com
1 mL de TCA 0,1% (&cido tricloroacético) e 20% de PVPP. ApGs homogeneizacdo foram
transferidas para tubos e centrifugadas a 10.000g durante cinco minutos; do sobrenadante
foram retirados 250 pL ao quais foram adicionados 1 mL de TCA 20% e TBA 0,5%. A
mistura foi colocada a 95°C por 30 minutos e resfriada utilizando gelo. As amostras foram
centrifugadas por 10 minutos a 10.000 x g.Para a determinagdo foi utlizado um
espectrofotdbmetro (535 nm e 600 nm). A quantidade de MDA foi expressa em nmol g* de
matéria fresca.

Peroxido de hidrogénio: foi determinado por meio da reacdo com iodeto de potassio
(K1), conforme descrito por Alexieva et al. (2001). As sementes foram maceradas em 1 mL
de TCA 0,1%. ApG6s homogeneizacao foram transferidas para tubos e centrifugadas a
10.000 x g por 15 minutos a 4°C; do sobrenadante foram retirados 200 pyL aos quais foram
adicionados 200 pL de tampao fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5) e 800 puL de solucédo 1
M de KI. O branco consistiu da mesma mistura, porém, ao invés do sobrenadante da
amostra, foram colocados 200 pL de TCA 0,1%. Os tubos foram mantidos em gelo e
permaneceram no escuro durante uma hora. Para a determinagdo foi utilizado um
espectrofotbmetro (390 nm). Os resultados foram expresso em g/L.

Para a andlise estatistica dos resultados do estudo do teste de tetrazolio, assim
como avaliar as variaveis para o estudo do processo de maturagdo, foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado e a comparacdo de médias pelo teste
de Tukey (5% probabilidade).

3.3. Resultados e Discussao

Os resultados dos teores de agua dos frutos e das sementes (Tabela 4) variaram
conforme os padrdes de maturagdo das sementes citados por Carvalho e Nakagawa (2012),
uma vez que os maiores valores foram determinados nas fases iniciais da formagéo dos
frutos e das sementes e houve reducdo no momento da maturidade fisiol6gica das
sementes. No entanto, apos a maturidade fisiolégica da semente ndo houve reducao natural
da quantidade de agua, indicando que as sementes dessa espécie sao recalcitrantes.

Essa mesma caracteristica foi determinada em pesquisas com as sementes de
outras espécies da familia Arecacea como as de Archontophoenix alexandrae (Wendl. &

Drude) estudadas por Martins et al. (2003), as da pupunheira inerme (Bactris gasipaes
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Kunth) avaliadas por Bovi et al. (2004), as do palmiteiro vermelho (Euterpe espiritosantensis)
avaliadas por Martins et al. (2007) e as do acai (Euterpe oleracea Mart.) estudadas por
Nascimento et al. (2007).

Com relagdo a massa de mil, tanto dos frutos como das sementes, houve relagao
direta entre a formacéo dessas estruturas e o0 aumento do peso dos frutos e o das sementes
(Tabelas 4 e 5). Os resultados estatisticamente significativos foram determinados nos frutos
colhidos a partir de 68 dias apdés a antese, que tinham 55% de agua. As avaliacbes do
comprimento e da largurados frutos e das sementescolhidos aos 68 dias apds a antese
foram estatisticamente superiores.

O processo de formacdo das sementes € caracterizado por alteragcdes dos
diferentes parametros e a semente esta formada quando atinge a maturidade fisioldgica.

O ponto de maturidade fisiologica pode variar em fungéo da espécie e do ambiente.
A definicdo dos parametros de maturagdo € que permitem estabelecer a época adequada de
colheita das sementes (PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). Um dos principais indicativos
de que as sementes estdo formadas e que ndo dependem mais da planta de origem é o
maximo acumulo da matéria seca (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). As sementes da
palmeira real australiana apresentaram resultados estatisticamente superiores em relagcéo
ao acumulo da matéria seca aos 76 dias apds a antese, ndo havendo acréscimos

significativos a partir desse ponto (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Frutos da palmeira real australiana: resultados do teor de agua (TA), massa de mil frutos
(MMF), comprimento (C), largura (L) e massa seca (MS) de frutos em diferentes estadios de
formacao, ou seja, diferentes dias apos a antese (DAA)

Estadio de TA (%) MMF (g)

Formagéo colheita 51% agua C (mm) - (mm) MS (@)
45 DAA 71,4 139,44c 8,69d 6,50d 0,2172b
55 DAA 81,1 328,50b 11,80c 9,89c 0,5610b
68 DAA 55,0 1.100,27a 13,50a 12,08a 2,3337a
76 DAA 51,7 977,40a 12,31b 11,48b 2,4072a
85 DAA 50,4 994,30a 13,13a 12,23a 2,3505a
CV.(%) W - e 1,58* 1,51* 8,15*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); C.V (%) Coeficiente
de variacao
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Tabela 5. Sementes da palmeira real australiana: resultados do teor de agua (TA), massa de mil
sementes (MMS), comprimento (C), largura (L) e massa seca (MS) em diferentes estadios de
formagéo, ou seja, diferentes dias apos a antese (DAA)

Estadio de TA (%) MMS (g)

, C (mm) L (mm) MS (9)
Formacéao colheita  (42% agua)

45 DAA 69,0 117,03c 8,31d 6,29d 0,2315c
55 DAA 78,7 270,77b 11,24c 8,71c 0,5660c
68 DAA 50,0 756,05a 12,84a 10,79a 2,0200b
76 DAA 41,1 793,10a 11,42c 10,25b 2,4960a
85 DAA 43,6 655,80a 12,29b 10,62ab 1,860b
[OAVAC) N 0,96* 1,97* 12,51*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A maturagdo das sementes das palmeiras é lenta e desuniforme e, de acordo com
Lorenzi et al. (2004) os melhores resultados de germinacdo sdo encontrados com sementes
oriundas de frutos maduros, jA que a germinacdo de sementes de frutos imaturos é
heterogénea e, em muitos casos, nem ocorre, especialmente quando o endosperma esta
aguoso ainda, ou seja, ainda nao esta formado.

Determinados autores justificaram que tal fato é devido a dureza e a espessura do
mesocarpo e do endocarpo dos frutos e também a estrutura rudimentar do embrido, como
foi constatado por Gentil e Ferreira (2005), Ferreira e Gentil (2006), Silva e Silva et al.
(2006), Costa e Marchi (2008), Pimenta et al. (2010) e Fior et al. (2011).

Todavia, para Yokoo et al. (1991), os embrides das sementes de palmito jucara
(Euterpe edulis) sdo rudimentares, mas completamente formados e sao capazes de
germinar na época da maturacao dos frutos, a dificuldade de penetracdo de agua € que
aumenta o periodo para a germinacao destas sementes.

Outro aspecto fundamental para a determinacdo da maturidade fisiologica é a
germinacdo das sementes. Aos 45 dias e aos 55 dias apods a antese (DAA), as sementes
ndo germinaram e com isso o0s resultados de todas as variaveis foram nulos, inclusive os de
viabilidade, obtidos por meio do teste de tetrazélio (Tabela 6).

A germinacado das sementes da palmeira real australiana foi verificada pela primeira
vez aos 68 dias apos a antese (Tabela 6), assim como a viabilidade pelo teste de tetrazolio,
valores correspondentes a 64%.

No entanto, na colheita aos 76 dias ap0s a antese (Tabela 6) os resultados
indicaram que as sementes tinham 80% de germinacdo e 84% de viabilidade, avaliada por
meio do teste de tetrazolio. Nesse momento, o indice de velocidade de germinagédo das

sementes foi superior ao das colhidas em outros momentos e o tempo médio de germinagéo
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foi inferior, indicando que houve reducdo do tempo para a germinacao das sementes. Dessa
forma, em funcéo desses resultados as sementes da palmeira real australiana atingiram a
maturidade fisiologica aos 76 DAA.

Com relagéo aos frutos coletados aos 85 dias apds a antese, nao houve alteracéo
da qualidade da semente, visto que os valores da germinagéo (76%) e da viabilidade (78%)
ndo foram estatisticamente inferiores aos dos frutos coletados no estadio anterior (76 DAA).
Apesar disso, os valores do indice de velocidade de germinacgéo (1,39) e do tempo médio de
germinagéo (51,35) diferiram estatisticamente em relacdo aos valores da colheita aos 76
dias ap0s a antese, mostrando que a partir desse ponto houve reducao da qualidade.

Tabela 6. Sementes da palmeira real australiana: resultados da germinacéo (G), indice de velocidade
de germinacéo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) e viabilidade pelo teste de tetrazélio (TZ)
em diferentes estadios de formacéo, ou seja, diferentes dias apos a antese

Estadio de
G (%) IVG (%) TMG (%) TZ (%)
Formacéo
45 DAA Oc Oc 0c Oc
55 DAA Oc Oc 0c Oc
68 DAA 64b 1,30b 47,5b 64b
76 DAA 80a 1,80a 37,7a 84a
85 DAA 76a 1,39 51,3b 78a
C.V.(%) 8,78* 16,40* 13,74* 8,34*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,01).

Os estadios de maturacdo dos frutos da palmeira real australiana foram
determinados, também, pela variacdo da cor do epicarpo (Tabela 7). Esse parametro foi
avaliado de duas formas: uma utilizando o colorimetro digital e a outra a carta de cores para
tecidos vegetais (MUNSELL COLOR CHARTS, 1977). Paralelamente foram utilizados os
critérios propostos por Bovi et al (1998), relacionados a coloracdo do epicarpo, como a

caracterizacdo da cor vermelha brilhante.
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Tabela 7. Resultados das determinacdes das cores do epicarpo dos frutos da palmeira real
australiana utilizando o colorimetro digital e a carta de cores para tecidos vegetais

Estadio de

Colorimetro Carta de cores para tecidos vegetais
formacgéao
45 DAA -10,42cd 7.5 GY 6/6 esverdeado verde-amarelo
55 DAA -15,13d 7.5 GY 6/6 esverdeado verde-amarelo
68 DAA -0,62¢c 7.5 YR 7/6 amarelo amarelo-vermelho
76 DAA 20,16b 10.R 6/8 vermelho amarelo-avermelhado
85 DAA 59,5a 5.R 4/10 vermelha
C.V. (%) 47,09*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,01).

Os resultados relacionados aos estadios iniciais de maturacdo (45 e 55 DAA) néo
apresentaram diferengas significativas, quando avaliados utilizando o colorimetro digital e
foram similares aos determinados por meio da carta de cores para tecidos vegetais, as
coloracdes determinadas foram 7.5 GY 6/6 esverdeada verde amarela (Figuras 6.A e 6.B).

A classificagdo da cor dos frutos utilizando o colorimetro, que foi sugerida por
Jimenez-Cuesta et al. (1983), determina os valores da luminosidade (L), as varia¢des entre
as cores verde e a vermelha (A) e as variacfes entre as cores azul e a amarela (B) e,
posteriormente, é calculado o indice de cor IC= (1000xA) / LxB. Esses valores tém variacdo
entre -20 a +20, sendo o valor -20 verde, +20 vermelha e 0 zero representa a cor amarela.

No estadio de maturacdo correspondente aos 68 dias apdés a antese os frutos
apresentaram coloracdo 7.5YR 7/6 amarelo amarelo-vermelho, quando avaliados utilizando
a carta de cores para vegetais (MUNSELL COLOR CHARTS, 1977) e -0,62 para o indice de
coloracao determinado no colorimetro, ou seja, aproximando do zero, o que corresponde a
cor amarela (Figura 6.C).

A partir dos 76 DAA, os resultados obtidos no colorimetro foram positivos, préximos
e até superiores a +20, caracterizando a cor vermelha. De acordo com a carta de cores para
vegetais (MUNSELL COLOR CHARTS, 1977), aos 76 dias ap0s a antese a colora¢do dos
frutos foi classificada como 10R 6/8 vermelha amarela-avermelhada (Figura 7.A) e a leitura
do colorimetro foi +20,16.

No ultimo estadio de maturagcé@o (85 dias ap0s a antese) a determinacdo da cor
utilizando o colorimetro correspondeu ao indice de cor +59,5 e por meio da carta de cores
para vegetais (MUNSELL COLOR CHARTS, 1977) a cor foi a vermelha (Figura 7.B).
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45 DAA -71,5% TA 55DAA -81,1% TA 68 DAA - 55% TA

Figura 6. Imagens fotograficas dos frutos da palmeira real australiana, colhidos: (A) aos 45 dias apés a antese -
DAA (71,5% de agua), (B) aos 55 DAA (81,1% de agua) e (C) aos 68 DAA (55,0% de agua)

76 DAA —51,7% TA 85 DAA —50,4% TA

Figura 7. Imagens fotogréaficas dos frutos da palmeira real australiana colhidos: (A) aos 76 dias apds a antese -
DAA (51,7% de agua) e (B) aos 85 DAA (50,4% de agua)

Na Tabela 8 estao apresentados os valores da peroxidacao lipidica nos diferentes
estadios de formacado das sementes. Uma forma de determinar o nivel de maturidade das
sementes € avaliar o nivel de oxidacdo dos lipidios das membranas. Tal parametro é
determinado pela andlise da peroxidacao lipidica, estimada pelos subprodutos téxicos como,
por exemplo, malonaldeido (MDA) que séo formados durante a deterioracdo das sementes.
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As sementes colhidas nos estadios de maturacéo correspondentes aos 45, aos 76
e aos 85 DAA (Tabela 8) apresentaram resultados estatisticamente superiores de
peroxidacéo lipidica, com valores que nao diferiram estatisticamente entre si. Essa elevada
peroxidacdo lipidica danifica a capacidade seletiva das membranas devido a acdo de
radicais livres, que agem sobre &cidos graxos poliinsaturados. Esse rompimento da
estrutura fosfolipidica das membranas afeta diretamente o vigor das sementes (McDONALD,
1999).

Os resultados obtidos para as sementes da palmeira real australiana aos 76 e aos
85 DAA indicaram resultados estatisticamente superiores de peroxidacdo lipidica e
resultados estatisticamente superiores para a germinacdo das sementes (Tabela 6)
sugerindo que, talvez, essa determinacédo ndo seja adequada para avaliar a formacgéo das
sementes.

Os valores determinados nas analises relativas a avaliacdo do peroxido do
hidrogénio (Tabela 8) possibilitaram determinar as diferengas entre os estadios de formacao
dos frutos e das sementes da palmeira real australiana, sendo que no ponto de maturidade
fisiologica os resultados apresentaram valores estatisticamente inferiores aos do inicio do
processo de maturagao.

O peroxido de hidrogénio (H,0,) € considerado como espécie reativo de oxigénio e
a sua producdo em excesso esta ligada diretamente ao processo de deterioracdo das
sementes, limitando o seu desenvolvimento (CARVALHO et al. 2009, FORMAN et al. 2010).
Nos resultados dessa pesquisa, as quantidades estatisticamente superiores de perdxido de
hidrogénio relacionaram-se com as sementes imaturas e, dessa forma, a determinacdo
deste composto podera ser utilizada para complementar a caracterizagdo da maturidade

fisiol6gica das sementes da palmeira australiana.

Tabela 8. Sementes da palmeira real australiana: resultados da composicdo quimica (peroxidacao
dos lipideos; peréxido do hidrogénio) em diferentes estadios de formacao, ou seja, diferentes dias
apos a antese (DAA)

_ Peroxidagéo Peroxido
Estadio de Formacéao ) ) .
dos Lipideos do Hidrogénio

45 DAA 45,96a 217,6a
55 DAA 37,73b 114,6b
68 DAA 1,44c 55,42cd
76 DAA 51,97a 63,66¢C
85 DAA 47,03a 33,78d
CV.(%) 8,84* 13,26*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,01
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A relacéo entre o teor de 4gua das sementes da palmeira real australiana e o tempo
de secagem pelo método utilizado (Figura 8) mostra que os valores obtidos com a
determinacéo em estufa foram proximos aos calculados previamente, indicando a eficiéncia
do método empregado para o controle da secagem das sementes da palmeira real
australiana.

30 1

20 1

Teor de agua (%)

5 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

Tempo de secagem (Horas)
—— Y =33,68-0,223X+0,000470X2 ; RZ = 89,95%

Figura 8. Curva de secagem de sementes de palmeira australiana durante diferentes tempos de secagem a
30°C+2°C

A secagem foi em estufa, pelo método lento, conforme sugerido por Pammenter et
al. (1998), e foram necessarias 340 horas para que houvesse a reducdo do teor de agua
inicial das sementes de 44% para 10%.

A desidratacdo acentuou o processo de deterioragdo das sementes, no entanto,
essa deterioracdo ndo foi imediata. A reducdo da quantidade de agua nas sementes até
25% ndo causou reducdo da qualidade, quando se avalia a germinagdo das sementes
(Tabela 9). A partir de 20% de agua ocorre intensa reducdo da germinacdo e com 15% de
agua ha a reducédo acentuada, causando a morte das sementes que tém 10% de agua. Em
outro trabalho, foi detectado que sementes de acai, também da familia Arecacea, nao
germinaram quando tinham 15% de agua (NASCIMENTO, et al., 2007).

Resultado similar foi encontrado quando a qualidade das sementes foi avaliada pelo
teste de tetrazélio, pelo indice de velocidade de germinacéo e tempo médio de germinacéo

(Tabela 9), que também apresentaram resultados estatisticamente superiores até 25% de
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agua, nao diferindo estatisticamente do controle, ou seja, sementes recém-colhidas, com
teor de agua inicial de 44% e morte das sementes com 10% de agua, com germinacao nula.

O padrdo de cores RGB usa um sistema de coordenadas cartesianas cujo
subespaco de interesse € um cubo. Na origem (0, 0, 0) esta a cor preta e quando todas as
bandas atingem o seu valor maximo (255, 255, 255) corresponde a cor branca. Na diagonal
gque une a origem com o0 ponto maximo, estao os niveis de cinza (DELL’AQUILA, 2006).

Os valores de RGB (Tabela 9) correspondentes aos teores de agua de 44, 40, 35 e
30% foram estatisticamente similares. Os valores préximos a 255 (Figura 8 — A, B, C, D),
indicam que as imagens eram mais claras devido ao maior teor de 4gua dos tecidos. A partir
de 25% de &gua houve reducdo estatisticamente significativa dos valores e, na medida em
que houve a reducdo do teor de agua (Figura 8 — E, F, G, H), ha espacos vazios em funcéo
da desidratacdo dos tecidos do embrido e do endosperma.

Tabela 9. Sementes da palmeira real australiana com diferentes niveis de desidratacdo: resultados
do teste de germinacdo (TG), teste de tetrazdlio (TZ), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
tempo médio de germinagéo (TMG) e indice RGB

Teor de 4gua TG TZ VG TMG RGB
44% 83a 83a 1,946a 42,35a 187,40a
40% 84a 80a 2,003a 39,80a 188,20a
35% 84a 80a 2,039a 41,45a 187,85a
30% 78a 75a 1,923a 40,60a 182,35ab
25% 76a 73a 1,690a 46,55ab 175,35bc
20% 52b 43b 1,057b 50,50 b 169,65c
15% 1lic 23c 0,217c 51,55b 167,70c
10% Oc od 0,000d 0,00c 166,70c

CV(%) 10,11* 8,79* 11,62* 6,78* 2,31*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,01)



Figura 9. Imagens das radiografias das sementes da palmeira real australiana com diferentes teores de agua:
44% (A), 40% (B), 35% (C), 30% (D), 25% (E), 20% (F), 15% (G) e 10% (H)

O ponto de maturidade fisiolégica, ou seja, 0 momento ideal para a colheita dos
frutos da palmeira real australiana, visando a manutencao da qualidade das sementes, pode
ser caracterizado de acordo com os seguintes parametros fisicos:

- 51,7% de agua dos frutos e 41,1% das sementes, correspondentes aos 76 dias
apos a antese (DAA);

- massa de mil frutos de 977,4g e das sementes 793,19

- comprimento dos frutos de 12,13cm e das sementes de 11,42cm

- largura dos frutos de 11,48cm e das sementes de 10,25cm

- massa seca dos frutos 2,40g e das sementes de 2,49g.

- a cor do epicarpo dos frutos, avaliada por meio do colorimetro, corresponde ao
indice +20,16 e, por meio da carta de cores para vegetais, a 10.R 6/8 vermelha amarela-
avermelhada.

Os parametros fisiologicos também podem caracterizar a formacao das sementes,
sendo eles:

- a germinacdo e a viabilidade das sementes, cujos valores maximos foram
determinados aos 76 dias apds a antese, o indice de velocidade de germinacao de 1,80 e o
tempo médio de germinagéo de 27,70 dias.

- a secagem até niveis de 25% de agua ndo é prejudicial para a qualidade das
sementes da palmeira real australiana. A partir de 20% de agua h& a reducado progressiva

da germinacdo das sementes e quando atingem 10% de agua as sementes ndo germinam.
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Dessa forma, as sementes da palmeira real australiana sdo classificadas como

recalcitrantes.

3.4. Conclusodes

As sementes da palmeira real australiana atingem a maturidade fisiol6gica quando
tém 41% de &agua, correspondente a colheita aos 76 DAA, a massa seca corresponde a
2,499 e os frutos tém coloragéo 10.R 6/8 vermelha amarela-avermelhada.

A secagem das sementes até 25% de &gua ndo causa interferéncia negativa e
imediata na qualidade das sementes da palmeira real australiana, no entanto, a partir de
20% de &gua ha reducgéo e com 10% de 4gua as sementes nao germinam.
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4. PARAMETRO FISIOLOGICO DURANTE O ARMAZENAMENTO DE SEMENTES
DA PALMEIRA REAL AUSTRALIANA

RESUMO

Uma espécie da familia das arecaceas que esta em destaque atualmente é a palmeira real
australiana (archontophoenix. cunninghamiana h. wendl. & drude), devido ao potencial ornamental e o
para o cultivo da planta para a extracdo do palmito. porém as informagdes sobre o cultivo dessa
planta sé@o incipientes e em funcéo das sementes serem recalcitrantes ha limitacdo da disponibilidade
destas sementes. dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a qualidade das sementes da
palmeira real australiana colhidas em dois estadios de maturacéo das sementes e mantidas em dois
ambientes de armazenamento. as sementes foram armazenadas em sacos de polietileno, com
espessura de 0,20mm, em camara fria (temperatura 10°c e umidade relativa de 80%) e em ambiente
nao controlado durante cinco meses. a cada 30 dias as amostras de sementes foram retiradas para a
realizacdo das seguintes andlises: teor de &gua, teste de germinacdo (germinacdo,indice de
velocidade de germinacdo e tempo médio de germinacgdo), tetrazdlio e raios x. a utilizacdo de
embalagens de polietileno mantém o teor de agua das sementes independentemente do estadio de
maturacdo (76 e 85 daa) e, ou, do ambiente de armazenamento (ambiente ndo controlado e
controlado, 10°c e 80% de ur), requisito favoravel para a conservacdo das sementes recalcitrantes. a
avaliagdo da qualidade das sementes indicou que o armazenamento das sementes no estadio de
maturacdo 1 (76 daa) e em ambiente controlado favoreceu a germinacao, o indice de velocidade de
germinacdo e o tempo médio de germinagdo, sem iniciar o processo de germinagdo dentro da
embalagem, até 150 dias de armazenamento.Palavras-chave: conservacdo; Arecacea;
Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude, qualidade.

Palavras-chave: conservacdo Arecacea; Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude,
qualidade.

ABSTRACT

A species of the Arecaceae family that stands out today is the Australian royal palm (Archontophoenix,
Cunninghamiana H. Wendl. & Drude), due to the ornamental potential and to the cultivation of the
plant for palm heart extraction. However the information about the cultivation of this plant is incipient
and because the seeds are recalcitrant there is limitation of the availability of these seeds. Thus, the
objective of this research was to evaluate the quality of Australian royal palm seeds harvested at two
stages of seed maturation and maintained in two storage environments. The seeds were stored in
polyethylene bags, with a thickness of 0.20mm, in a cold room (temperature 10 ° C and relative
humidity 80%) and in an uncontrolled environment for five months. The germination test (germination
rate, germination rate and average germination time), tetrazolium and X-rays were taken every 30
days for the following analyzes: the use of polyethylene packages Maintains the water content of the
seeds independently of the maturation stage (76 and 85 DAA) and, or, of the storage environment
(uncontrolled and controlled environment, 10 ° C and 80% RH), a favorable requirement for the
conservation of seeds Recalcitrant Seed quality evaluation indicated that seed storage at maturation
stage 1 (76 DAA) and in controlled environment favored germination, germination speed index and
mean germination time, without initiating the germination process within the Packaging, up to 150
days of storage.

Keywords: conservation, Arecacea; Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude,
quality.
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4.1. Introducao

O Brasil tem numero expressivo de palmeiras nativas que séo utlizadas na
ornamentacdo e também para a extracdo do palmito. No entanto, atualmente ha a difusdo
de palmeiras exdticas no pais. Dentre as espécies exéticas utilizadas, a palmeira real
australiana (Archontophoenix cunninghamiana) H. Wendl. & Drude) é frequentemente
utilizada nos estados de Séo Paulo, Parand e Santa Catarina, tanto para o paisagismo em
pragas jardins e em arborizagdo urbana (LORENZI et al., 2004), como para a extragéo de
palmito em substituicdo a exploragdo predatéria das plantas de espécies como Euterpe
edulis (CHARLO et al., 2006).

A conservacao de sementes de palmeira € um desafio para os pesquisadores da
area de Tecnologia de Sementes, jaA que as sementes destas espécies sao classificadas
como recalcitrantes, ou seja, sdo sensiveis a desidratacdo e nao resistem ao
armazenamento em temperaturas inferiores a 5°C. Essas caracteristicas impedem ou
dificultam o armazenamento por longos periodos, sendo a perda rapida da viabilidade um
processo inevitdvel (ROBERTS, 1973; HONG e ELLIS, 1996; FONSECA e FREIRE, 2003).

A tolerancia a desidratacdo, assim como a temperatura ideal para o
armazenamento sdo variaveis de acordo com a espécie da semente, no entanto, valores
inferiores a 20% de 4gua e as temperaturas inferiores a 15°C séo prejudiciais as sementes
recalcitrantes (PAMMENTER e BERJAK, 1999).

Sementes do género Euterpe, por exemplo, precisam ser acondicionadas em
embalagens impermeéveis, como sacos plasticos, para evitar a desidratacdo progressiva e
a consequente perda da viabilidade, e mantidas em temperatura entre 5 e 20°C (BOVI et al.,
1987; NODARI et al., 1998; MARTINS et al., 2000). No entanto, tais condi¢6es sdo propicias
para a proliferacdo de microrganismos e até mesmo para a germinacao das sementes ainda
na embalagem. No entanto, mesmo em tais condi¢cdes ha reducdo da viabilidade das
sementes, como € d caso das sementes do palmito vermelho (Euterpe espiritosantensis)
estudada porMARTINS et al., 2000.

O conhecimento do armazenamento das sementes recalcitrantes pode contribuir
significativamente para o estabelecimento da conservacdo de uma espécie em bancos de
sementes, permitindo a conservacdo do germoplasma e auxiliando na producdo de
sementes.

Devido a crescente importancia dessa espécie no Brasil, aliado a escassez de
informacfes para a conservacdo das sementes, 0 objetivo dessa pesquisa foi estudar o

armazenamento de sementes da palmeira real australiana.
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4.2. Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Producao Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP.

Foram avaliadas sementes de dois estadios de maturacdo (76 e 85 dias apls a
antese) de Archontophoenix cunninghamiana H. Wendl. & Drude, oriundas de 15 diferentes
plantas, localizadas no Campus “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo, no
municipio de Piracicaba, SP (47° 38’, 22° 42’ 30” e 546 metros de altitude).

Para a colheita dos frutos, os cachos foram cortados com uma tesoura de poda e,
em seguida, transportados em sacos plasticos fechados, até o laboratorio de Analise de
Sementes. Posteriormente, os frutos foram destacados manualmente dos cachos e foi
realizada a despolpa, que consistiu na retirada do epicarpo e do mesocarpo por meio de
friccdo sobre peneira de malha de ago; em seguida, as sementes foram lavadas em agua
corrente para a retirada do excesso de residuos e secas a sombra por 24 horas.

A seguir as sementes foram acondicionadas em sacos de polietileno, com 0,20mm
de espessura e, em seguida, mantidas em sala de ambiente ndo controlado, com média de
temperatura de 24,1°C e umidade relativa do ar de 62,6%, entre os meses de julho a
dezembro de 2014 em Piracicaba — SP, e em ambiente controlado, com temperatura de
10°C e umidade relativa do ar de 80%, durante o0 mesmo periodo, e a cada 30 dias foram
retiradas amostras para a realizagdo das seguintes analises:

- Teor de agua: determinado pelo método da estufa a 105+£3°C por 24 h (BRASIL,
2009a), utilizando quatro repeticdes de cinco sementes. Os resultados foram expressos em
porcentagem de agua, base Umida.

-Teste de germinacdo: conduzido em substrato vermiculita (de granulometria
média) em caixas plasticas (18 x 7 x 12 cm), com quatro repeticbes de 25 sementes, em
germinadores tipo BOD com temperatura alternada 20-30°C (MARTINS et al. 2011,
MARTINS et al. 2007, BOVI et al. 2004, MARTINS et al. 2003; ANDRADE et al. 1999), com
8 horas diarias de luz. As avaliacbes dos testes foram semanais até a estabilizacdo da
germinacdo das sementes, aos 70 dias ap0s a instalacdo do teste. Com os resultados foram
calculados o total de plantulas normais (em %), o indice de velocidade de germinacéo, IVG,
(MAGUIRE 1962) e o tempo médio de germinacdo das sementes, em dias, conforme
indicado por Edmond e Drapala (1965).

- Testes de tetrazolio: foram avaliadas quatro repeticoes de 10 sementes, que
foram imersas em agua por um periodo de 24h a temperatura constante de 30°C.
Posteriormente as sementes foram seccionadas longitudinalmente na regido do opérculo

para exposicdo dos tecidos internos, sendo metade descartada e a outra metade que
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contém o embrido mantida sobre o papel de filtro, umedecido com agua destilada, dentro de
caixas plasticas, até completar o nUmero necessario para essa analise. Posteriormente as
sementes com embrido foram colocadas em recipientes plasticos e, em seguida, imersas
em solucao de 0,2% de tetrazoélio, durante 4h e mantidas no escuro a 40°C. Apés o periodo
de coloracao, as sementes com embrido foram retiradas da solucdo de tetrazdlio, lavadas
em agua corrente e mantidas imersas em agua até o momento da avaliacdo. Os resultados
foram expressos em porcentagem de sementes viaveis.

- Sanidade: foram avaliadas quatro repeticbes de cinco sementes, distribuidas em
caixas plésticas (11 x 11 x 3,5 cm) sobre trés folhas de papel filtro previamente umedecidas
com 4gua destilada. A incubacao foi realizada em camara a 20 + 2°C, com regime alternado
de 12 horas de luz por 12 horas de escuro (BITENCOURT e HOMECHIN, 1998), com
lampada fluorescente, durante sete dias. Apo6s o periodo de incubagédo foram realizadas
avaliacdes da incidéncia de fungos, individualmente em todas as sementes, por meio de
observacdes morfoldgicas dos microrganismos no microscopio esteroscopio (ampliagdo de
50 a 60 vezes) e por comparacao com a literatura (BRASIL, 2009b).

- Raios X: foram avaliadas quatro repeticdes de 10 sementes; as sementes foram
colocadas sobre fita adesiva, dupla face transparente, e coladas sobre lamina de acetato
(210 mm x 297 mm). Para a radiografia, a lamina de acetato com as sementes fixadas foi
colocada no interior do equipamento “FAXITRON X-Ray”, modelo MX-20 DC-12, com ajuste
automatico do tempo de exposicdo e da intensidade de raios X, conectado a um
computador. As radiografias das sementes foram gravadas em pasta especifica do disco
rigido do computador para a avaliagdo das estruturas internas posteriormente.

Para a analise estatistica foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, empregando o esquema fatorial (5x4) e a comparacdo de médias pelo teste de
Tukey (5% probabilidade). As radiografias foram avaliadas por meio do indice RGB (red,
green and blue), utilizando o programa Photoshop.

4.3. Resultados e Discussao

Durante o armazenamento 0 teor de &gua das sementes da palmeira real
australiana manteve-se proximo aos valores iniciais, ou seja, das sementes recém-colhidas,
48% para o estadio 76 DAA e 45% para o estadio 85 DAA (Tabela 10). Assim, a embalagem
utilizada (saco de polietilieno com 0,20 mm de espessura) foi suficiente para manter o teor
de 4gua das sementes, independentemente do ambiente de armazenamento e do estadio

de maturacdo das sementes. Dessa forma, quando as sementes foram imersas em agua
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para facilitar o corte para a realizacdo do teste de tetrazdélio, o teor de dgua também néao
apresentou variagao.

Luz e Pivetta (2010) trabalharam com sementes da mesma espécie, em um Unico
estadio de maturacdo e um Unico ambiente de armazenamento (camara fria 10+1°C e
umidade relativa de 62 a 65%) e observaram que o teor de agua inicial das sementes, que
era de 35%, ndo se alterou até os 5 meses de armazenamento. No entanto, apos 7 meses
de armazenamento houve reducdo para 23%, com posterior aumento para 45% aos 8
meses de armazenamento, finalizando com 30% de &gua apdés 11 meses de
armazenamento. De forma similar ao teor de &agua, a germinacdo até 5 meses de
armazenamento n&o apresentou reducao significativa (90%). No entanto a partir de 6 meses
houve reducgdo continua, sendo que com 11 meses de armazenamento a germinacgao foi
50% (LUZ e PIVETTA 2010).

Tabela 10. Sementes da palmeira real australiana: resultados dos teores de &gua inicial das
sementes (TAI) e apds a imersdo em agua (TAAI) referente as colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e
ao armazenamento em ambiente ndo controlado (NC)e em ambiente controlado (Cont), avaliadas em
cinco épocas de armazenamento

TAI(%) TAAI (%)
Epoca 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
Dias
76DAA - NC 459 475 46,5 ** *x 46,7 48,3 48,1 ** *x

76DAA -Cont 450 47,1 476 46,3 485 451 47,8 48,7 47,6 40,0
85DAA-NC 46,0 46,8 44,9 459 452 46,7 474 46,3 47,2 470
85DAA -Cont 45,8 45,7 459 46,3 46,0 46,4 46,7 49,1 47,1 473

** As sementes germinaram ainda na embalagem

As sementes no estadio de maturacdo 1 (76 DAA) em ambiente ndo controlado
(ambiente 1) mantiveram a porcentagem de germinagdo até 120 dias de armazenamento
(81%), apresentando reducéo nitida da germinagéo a partir dos 150 dias de armazenamento
(44%) (Tabela 11). As sementes nesse estadio de maturacdo (1) armazenadas em ambiente
nao controlado germinaram ainda na embalagem apés 120 dias de armazenamento.

Para o mesmo estadio de maturacédo (1) as sementes armazenadas em ambiente
controlado, 10°C e 80 UR%, (ambiente 2) ndo germinaram e os resultados n&o tiveram
variagdo estatistica significativa, mantendo a germinacdo até os 150 dias de
armazenamento, além disso, para as sementes colhidas nesse estadio de maturacdo e
armazenadas em temperatura controlada ndo houve germinagcdo da semente no interior da

embalagem (Tabela 11).



56

Os resultados relacionados as sementes colhidas no estadio de maturacdo 2 (85
DAA) e armazenadas em ambiente ndo controlado, foram similares aos das sementes
colhidas no estaddio de maturacdo 1 também em ambiente ndo controlado, ou seja, as
sementes mantiveram a germinacdo até os 120 dias de armazenamento e aos 150 dias
houve reducdo da germinagdo. No entanto, as sementes colhidas nesse estadio de
maturacdo ndo germinaram dentro da embalagem (Tabela 11).

Tal situacdo ocorreu pela juncéo de dois fatores imprescindiveis para a germinagao
das sementes, ja que o primeiro requisito para a germinacao é a disponibilidade de agua no
substrato e, ou, nas sementes para que haja a reativacdo do metabolismo, seguido pela
exposicao a temperatura para que ocorra a germinacéo (BASKIN e BASKIN, 1998).

Dessa forma, o teor de agua com que as sementes foram armazenadas, 48% para
0 estadio 76 DAA e 45% para o estadio 85 DAA, aliado a temperatura ambiente, que entre
0s meses de julho a dezembro de 2014 em Piracicaba foi em média de 24,1°C proximas a
temperatura ideal de germinagdo, que é 20-30°C alternada, aos 120 dias apds o
armazenamento, as sementes germinaram no interior da embalagem. por outro lado, essas
consideragfes séo validas para as as sementes armazenadas em ambiente controlado, ou
seja, com temperatura constante de 10°C, pois em tal temperatura as sementes mantiveram
a qualidade.

De forma semelhante, as sementes do estadio 2, quando armazenadas em
temperatura controlada, também né&o tiveram alteracdo da germinacdo até os 150 dias de
armazenamento, nao diferindo estatisticamente entre si. Assim, é possivel verificar que o
ambiente de armazenamento teve maior influéncia na qualidade das sementes durante o
armazenamento do que o estadio de maturagéo (Tabela 11).

Com relagdo ao tempo de armazenamento, até 90 dias apds o armazenamento ndo
houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 11), independentemente da época de
maturacdo ou do ambiente de armazenamento, jA& que as médias nao variaram
estatisticamente entre si. A partir dos 120 dias, os tratamentos com sementes do estadio 2
de maturagdo apresentaram resultados estatisticamente inferiores da germinacdo, com
evidéncia quando armazenada em ambiente de temperatura controlada. No entanto, aos
150 dias para as sementes de ambos os estadios de maturagdo (1 e 2) porcentagens

germinagéo foi estatisticamente inferiorquando armazenadas em ambiente n&o controlado.
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Tabela 11. Sementes da palmeira real australiana: resultados do teste de germinacéo referente as
colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e ao armazenamento em ambiente n&o controlado (NC) e em
ambiente controlado (Cont), avaliadas em cinco épocas de armazenamento

Germinagao (%)

Epoca
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
76DAA - NC 75aA 79aA 73aA 8labA 44bB
76DAA - Cont 65aB 75aAB 65aB 86aA 74aAB
85DAA - NC 67aA 71aA 72aA 71bcA 54bB
85DAA - Cont 67aA 70aA 68aA 68CcA 68aA
CV(%) 9,03*

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas, na coluna, e mesmas letras mailsculas, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Os resultados do teste de tetrazélio, para verificar a viabilidade das sementes (
Tabela 12) indicaram que os resultados das sementes colhidas noestadio 1 de maturagéo e
armazenadas em ambiente ndo controlado, foram similares aos do teste de germinagéo,
comprovando que o método proposto para o teste de tetrazdlio foi adequado.

Por outro lado, nao foi possivel avaliar a viabilidade das sementes nos periodos de
armazenamento de 120 e 150 dias em ambiente ndo controlado porque as sementes
germinaram no interior das embalagens. O mesmo ocorreu para as analises de indice de
velocidade de germinacéo (Tabela 13) e o tempo médio de germinacéo (Tabela 14).

Os resultados do teste de tetrazélio para os demais tratamentos foram também
semelhantes aos do teste de germinacao.

De acordo com Hong e Ellis (2003), para conservar a viabilidade das sementes
recalcitrantes o teor de agua das sementes deve ser mantido proximo aos niveis em que
foram colhidas. As provaveis condicdes de armazenamento devem evitar ou minimizar a

perda de agua, assim como, o ambiente com umidade relativa alta previne a desidratacao.
Tabela 12. Sementes da palmeira real australiana: resultados do teste de tetrazolio referente as

colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e ao armazenamento em ambiente ndo controlado (NC) e em
ambiente controlado (Cont), avaliadas em cinco épocas de armazenamento

Viabilidade (%)

Epoca
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
76DAA - NC 73aA 68aAB 75aA *x *x
76DAA - Cont 68aAB 68aAB 63aB 73aA 58aB
85DAA - NC 68aAB 63aAB 70aAB 75aA 60aB
85DAA — Cont 70aA 68aAB 70aA 65aA 68aA
C.V.(%) 11,12*

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas, na coluna, e mesmas letras mailsculas, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
** As sementes germinaram ainda na embalagem
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Tabela 13. Sementes da palmeira real australiana: resultados do indice de velocidade de germinagéo
referente as colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e ao armazenamento em ambiente ndo controlado
(NC) e em ambiente controlado (Cont), avaliadas em cinco épocas de armazenamento

indice de velocidade de germinacéo

Epoca 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
76DAA - NC 2,05aAB 2,36aA 1,90aB *x *
76DAA - Cont 1,84aBC 2,15aAB 1,59aC 2,42aA 1,88aBC
85DAA - NC 1,80aA 2,10aA 1,78aA 1,89bA 1,21bB
85DAA - Cont 1,76aB 2,12aA 1,71aB 1,88bAB 1,59aB
C.V.(%) 10,40*

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas, na coluna, e mesmas letras mailsculas, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
** As sementes germinaram ainda na embalagem

Tabela 14. Sementes da palmeira real australiana: resultados do tempo médio de germinacéo
referente as colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e ao armazenamento em ambiente ndo controlado
(NC) e em ambiente controlado (Cont), avaliadas em cinco épocas de armazenamento

Tempo médio de germinacao

Epoca 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
76DAA - NC 37,56bAB 34,43aB 39,12aA *x *x
76DAA - Cont 42,85aA 35,80aC 40,29aAB 35,99aBC 40,60aA
85DAA - NC 39,31abAB 36,10aB 38,46aAB 37,06aB 41,93aA
85DAA - Cont 39,15abAB 34,10aC 40,72aAB 36,94aBC 41,79aA
C.V.(%) 6,38*

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas, na coluna, e mesmas letras mailsculas, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
** As sementes germinaram ainda na embalagem

Os fungos encontrados nas sementes de todos os tratamentos foram os dos géneros
Fusarium sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp. e Cladosporium sp. Essa contaminac¢ao por patdgenos
nas sementes pode afetar a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes, prejudicando a
germinacao e o vigor das sementes, podendo ser agravada durante armazenamento.

O uso de raios X em analise de sementes é considerado uma técnica rapida e ndo
destrutiva. Além disso, possibilita avaliar sementes malformadas e vazias e danificagfes que
ocorrem no embrido das sementes (CICERO et al., 1998). Goodman et al. (2006)
recomendaram a utilizagdo dos raios X para sementes de espécies recalcitrantes. No
entanto, o teor de 4gua alto das sementes pode interferir nos resultados.

As radiografias das sementes da palmeira real australiana das Figuras 10, 11, 12 e
13 mostram que as imagens obtidas ndo foram suficientes para destacar alteracfes dos

tecidos das sementes, provavelmente devido ao teor de &4gua das sementes que tem


https://www.google.com.br/search?q=colletotrichum&sa=X&espv=2&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=PDNFVNzsAYXoggS8r4CIBw&ved=0CBwQsAQ
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influéncia na densidade otica. Nesse sentido, Kobori et al. (2012) afirmaram que ha reducéo
da densidade otica em funcdo do aumento da quantidade de agua da semente e que ha

prejuizo para a avaliacdo dos tecidos internos das sementes radiografadas.

Figura 10. Radiografias das sementes da palmeira real australiana, referentes a colheita aos 76 DAA,
armazenadas em ambiente néo controlado por 30 dias (A), 60 dias (B) e 90 dias (C), respectivamente com teores
de 4gua de 46,0%, 47,5% e 46,6%

Figura 11. Radiografias das sementes da palmeira real australiana, referentes a colheita aos 76 DAA,
armazenadas a 10°C e 80%UR por 30 dias (A), 60 dias (B), 90 dias (C), 120 dias (D) e 150 dias (E),
respectivamente com teores de agua de 45,0%, 47,1% e 47,7%, 46,4% e 48,5%

Figura 12. Radiografias das sementes da palmeira real australiana, referentes a colheita aos 85 DAA,
armazenadas em ambiente ndo controlado por 30 dias (A), 60 dias (B), 90 dias (C), 120 dias (D) e 150 dias (E),
respectivamente com teores de agua de 46,0%, 46,9% e 44,9%, 45,9% e 45,2%



Figura 13. Radiografias das sementes da palmeira real australiana, referentes a colheita aos 85 DAA,
armazenadas a 10°C e 80%UR por 30 dias (A), 60 dias (B), 90 dias (C), 120 dias (D) e 150 dias (E),
respectivamente com teores de agua de 45,8%, 45,8% e 45,9%, 46,3 e 46,0%

A andlise utilizando sistema de cores RGB (red, green and blue) foi utilizada com o
intuito de relacionar a coloracdo das imagens com a degradacgéo dos tecidos das sementes
em em funcgédo da variacdo do teor de agua e do periodo de armazenamento.

Os resultados da Tabela 15 indicaram que a analise utilizando sistema de cores
RGB (red, green and blue) confirmou o resultado das imagens dos raios X. Nao houve
diferenca estatistica significativa entre as densidades dos tecidos radiografados, sendo que
0s Unicos valores que diferiram estatisticamente foram os das sementes colhidas aos 85
DAA, armazenadas em ambiente controlado por 60 dias, e aos 76 DAA, armazenadas em
ambiente ndo controlado por 90 dias, com valores inferiores de RGB, quando comparados
aos demais resultados. No entanto, essa diferenca ndo foi determinada visualmente e nem

nos resultados das demais variaveis.

Tabela 15. Sementes da palmeira real australiana: resultados do indice RGB (red, green, blue)
referentes as colheitas aos 76 DAA e aos 85 DAA e ao armazenamento em ambiente ndo controlado
(NC) e em ambiente controlado (Cont), avaliadas em cinco épocas

indice RGB (red, green, blue)

Epoca
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
76DAA — NC 188aA 198aA 163aB ObC ObC
76DAA - Cont 161aA 194aA 168aA 175aA 168aA
85DAA - NC 178aA 186aA 167aA 165aA 164aA
85DAA - Cont 170aA 132bB 173aA 172aA 163aAB
C.V.(%) 12,00*

*Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

4.4. Conclusdes

As condicbes adequadas para 0 armazenamento das sementes da palmeira real

australiana, colhidas aos 76 dias apds a antese, com 48% de 4gua, sdo a embalagem de
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polietilieno (0,20mm de espessura) e 0 ambiente com temperatura de 10°C e 80% de
umidade relativa do ar; essas condicbes sdo favoraveis para manter a qualidade das

sementes por até 150 dias.
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5. CONCLUSAO

E possivel estimar a viabilidade das sementes da palmeira real australiana pelo
teste de tetrazdlio, utilizando as concentracbes das solu¢des 0,1% por 360 minutos e 0,2%
por 120 minutos ou 240 minutos, no escuro, a 40°C. A maturidade fisiolégica das sementes
€ atingida quando as sementes tém 41% de agua, correspondente aos 76 dias apos a
antese e 2,49g de massa seca; nesse momento a cor dos frutos é classificada como 10.R
6/8 vermelha amarela-avermelhada. As sementes da palmeira real australiana séo
recalcitrantes e a desidratacdo até 25% de 4gua nao tem interferéncia imediata e negativa
na qualidade das sementes, no entanto, ha reducdo quando tém 20% de agua e com 10%
de agua ndo ha germinacdo. As condicbes adequadas para o armazenamento das
sementes da palmeira real australiana, que tém inicialmente 48% de é&gua, sao a
embalagem de polietileno (0,20mm de espessura) e o ambiente com temperatura de 10°C e
80% de umidade relativa do ar; essas condi¢cdes sdo favoraveis para manter a qualidade
das sementes por até 150 dias.





