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Este estudo teve por objetivo avaliar os principais tratamentos pré-germinativos utilizados para superacao de
dorméncia de espécies vegetais nativas do Brasil que possuem como unidade de propagacdo sementes recobertas
por pirénio. Assim, utilizou-se o levantamento bibliografico, com pesquisas de conteudos relacionados a germinagao
de espécies nativas que possuem pirénio. Inicialmente foram encontrados 62 trabalhos completos, sendo 36
artigos, 17 dissertacdes de mestrado e 9 teses de doutorado. Apds andlise verificou-se que 37 manuscritos
atendiam aos critérios estabelecidos, pelo objetivo deste estudo, e passaram a integrar a amostra final. O levantamento
indicou um total de 26 espécies citadas, pertencentes a sete familias botanicas, com destaque para a Arecaceae,
que reuniu um total de 16 espécies de palmeiras distribuidas em 4 biomas. Observou-se que 73% destas espécies
apresentam sementes do tipo dormentes € 27% do tipo quiescente. Entre as espécies com algum grau de dorméncia,
Cayocar brasiliense (pequi) foi uma das que se destacou aparecendo em 6% dos estudos, enquanto entre as
espécies quiescentes destacou-se Euterpe edulis, objeto de estudo em 6% dos trabalhos. Dos 30 tratamentos
reportados nas literaturas, a analise dos trabalhos revisados evidencia o efeito positivo do uso da embebigdo,
escarificagdo, alternancia de temperaturas e imersao em acido giberélico na aceleracdo e aumento da germinacao de
grande parte das espécies com frutos tipo pirénios. Entre as 26 espécies avaliadas a Acrocomia aculeata (bocaitiva)
foi ainica que ndo se identificou trabalhos relatando favorecimento dos processos germinativos pela aplicagao de
procedimentos para superagdo de dorméncia.

Palavras-chave: Germinagdo, dorméncia de sementes, escarificagdo, embebigao.

Pre-germinative treatments of native Brazilian species with propagation of

seeds covered by pyrenum. This study aimed to evaluate the main pre-germinative treatments used to
overcome dormancy of plant species native to Brazil that have seeds covered with pyrene as their propagation
unit. Thus, the bibliographic survey was used, with research on contents related to the germination of native
species that have pyrene. Initially, 62 complete works were found, being 36 articles, 17 master’s dissertations and
9 doctoral theses. After analysis, it was found that 37 manuscripts met the criteria established for the purpose of
this study, and became part of the final sample. The survey indicated a total of 26 species mentioned, belonging to
seven botanical families, with emphasis on Arecaceae, which gathered a total of 16 species of palm trees distributed
in 4 biomes. It was observed that 73% of these species have dormant type seeds and 27% have quiescent type.
Among the species with some degree of dormancy, Cayocar brasiliense (pequi) was one of those that stood out,
appearing in 6% of studies, while among the quiescent species, Euterpe edulis stood out, object of study in 6% of
the works. Of the 30 treatments reported in the literature, the analysis of the reviewed works shows the positive
effect of the use of soaking, scarification, alternating temperatures and immersion in gibberellic acid in accelerating
and increasing the germination of most species with pyrene fruits. Among the 26 species evaluated, Acrocomia
aculeata (bocaiuva) was the only one for which no studies were identified reporting favoring germination processes
through the application of procedures to overcome dormancy.

Key words: Germination, seed dormancy, scarification, soaking.
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Introducao

O conhecimento das caracteristicas reprodutivas
das plantas ¢ fundamental para que se possam definir
apropriadamente os métodos de propagacao, visto que
existem dois tipos: a propagacdo sexuada, que se
baseia no uso de sementes e a propagacao assexuada,
baseada no uso de estruturas vegetativas (Franzon,
Carpenedo e Silva, 2010), também definida como a
multiplicagdo de partes da planta, que dao origem a
descendentes com constituicdo genética igual a da
planta matriz (Goh & Monteuuis, 2016).

Na natureza, a propagagdo sexuada € o principal
método pelo qual as plantas se reproduzem e um dos
mais eficientes, sendo amplamente utilizado na
propagacao de plantas cultivadas (Franzon, Carpenedo
e Silva, 2010). No entanto, a utilizagdo de sementes
para obtencdo de mudas apresenta limitagdes que
incluem fatores internos a semente que atuam como
inibidores ou promotores da germinacgao (Delgado e
Barbedo, 2011).

O fendmeno bioldgico da germinacdo de uma
semente pode ser definido como um processo que
envolve uma sequéncia ordenada de eventos
metabolicos que resulta na formagao da plantula (Dias
etal., 2008). Tecnologistas de sementes definem ainda,
esse processo germinativo como a emergéncia € o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
manifestando sua capacidade em dar origem a planta
normal, sob condi¢cdes ambientais favoraveis
(Machado et al., 2002).

Nesse contexto, a germinagdo depende de uma série
de condig¢des intrinsecas e extrinsecas, como:
disponibilidade de agua, temperatura, pH do substrato,
luz, oxigénio, maturidade fisiologica da semente,
mecanismo de dorméncia, entre outros (Toledo e
Marcos Filho, 1997). Dessa forma o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
publicou as Regras para a Analise de Sementes - RAS
(Brasil, 1992) que estabelecem instrugdes para a
conducdo do teste de germinac¢do incluindo,
principalmente, o tipo de substrato, método de
superacao de dorméncia e as exigéncias quanto a
disponibilidade de agua, luz e temperatura.

Quando a semente ¢ favorecida por fatores
ambientais e germina em um determinado espago de
tempo ela € considerada quiescente (Kelly, Van Staden
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& Bell, 1992). Por outro lado, as sementes que mesmo
em condi¢des favoraveis ndo germinam, considera-se
que possuem algum grau de dorméncia (Kramer e
Kozlowski, 1972). A dorméncia de sementes pode ser
classificada como endogena ou exdgena. A dorméncia
endogena ¢ causada por algum bloqueio a germinagao
relacionado ao préprio embrido, mas que
eventualmente pode envolver tecidos extra-
embriondrios, podendo ser dividida em fisiologica,
morfolégica e morfofisiologicas, enquanto que, a
dorméncia exogenas, ¢ causada primariamente pelo
tegumento, pelo endocarpo, pelo pericarpo ou por
orgaos extraflorais, em geral com pouca ou nenhuma
participagao direta do embrido na sua quebra, podendo
ser dividida em fisica e fisica-fisiologica (Ferreira e
Borghetti, 2004).

A dorméncia fisioldgica caracteriza-se pela
presenca de substancias inibidoras ou auséncia
de substancias promotoras no embridao que
impedem a germinac¢do; a morfoldgica se figura
quando o embrido nao apresenta maturidade
suficiente para germinar; a morfofisiolégica quando,
além de subdesenvolvido, o embrido ¢
fisiologicamente dormente; a dorméncia fisica,
caracterizada ¢ marcada pela presenga de tecidos
extraembrionarios que impedem a entrada de dgua
ou trocas gasosas entre o embrido e o meio
ambiente e a dorméncia fisica-fisioldgica quando,
além do embrido ser fisiologicamente dormente,
ocorre a presencga de tecidos extraembrionarios
impermeabilizantes (Baskin & Baskin, 2001).

A utilizacdo de métodos para a superagao da
dorméncia pode permitir uma germinagdo mais regular,
rapida e completa das amostras de sementes (Brasil,
1992). Entre as tecnologias mais comuns para este
fim destacam-se a escarificagao quimica ou mecanica,
estratificagdo fria ou quente-fria, choque térmico,
exposicdo a luz intensa, imersdo em agua quente e
embebicdo em agua fria (Kramer e Kozlowski, 1972;
Fowler e Binchetti, 2000). Na maioria das espécies
que apresentam o fendmeno da dorméncia, a unidade
de reprodugao ¢ recoberta pelo pirénio, que também
pode ser conhecido como putdmen ou carogo, € em
morfologia pode ser definido como o endocarpo (parte
central) de um fruto drupoide, caracterizado como
indeiscente e carnoso, podendo conter uma ou mais
sementes (Brasil, 2009).
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Algumas espécies do género Byrsonima, por
exemplo, possuem pirénios, cuja as sementes apresentam
o fenomeno de dorméncia, o que gera baixa taxa de
germinagao e emergéncia lenta e irregular das plantulas,
mostrando-se um problema por dificultar a produgao de
mudas e consequentemente a propagacdo das espécies
(Carvalho e Nascimento, 2008). Esses autores consideram
que essa baixa taxa esta relacionada ao endocarpo das
espécies, que € corneo, o que oferece resisténcia mecanica
ao crescimento do embrido, portanto dorméncia fisica, e
ainda porque apresenta uma propor¢ao consideravel
de sementes com dorméncia fisioldgica.

Assim, compreender os principais processos
envolvidos na germinacao de sementes € essencial para
apesquisa, principalmente quando se visa preservacao,
multiplicagdo e reestabelecimento de programas de
reflorestamento (Santos et al., 2012).

Nesse sentido, considerando a escassa literatura
sobre tratamentos mais eficazes para germinacao de
sementes recobertas por pirénio para algumas espécies,
como ¢é o caso da espécie Endopleura uchi, optou-se
pela revisao bibliografica de espécies nativas do Brasil
com sementes recobertas por pirénio na intenc¢ao de
identificar os tratamentos que foram mais eficazes para
germinacao e assim poder aplica-los a espécie citada.

A hipétese principal ¢ que os tratamentos mais
invasivos, ou, que tenham capacidade de degradar a
estrutura do pirénio sejam mais eficazes. Nesse
contexto, este estudo teve por objetivo avaliar os
principais tratamentos pré-germinativos utilizados para

superacdo de dorméncia de espécies vegetais nativas
do Brasil que possuem sementes recobertas por pirénio.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado de janeiro a agosto de
2020 por meio do levantamento bibliografico, com
pesquisas de conteudos relacionados a germinacdo de
espécies nativas do Brasil que possuem pirénio. Foram
consultadas as seguintes bases de dados: Portal de
Periodicos da Capes, Scientific Eletronic Library Online
(Scielo) e Google Académico. Foram definidas como
critério de busca as palavras-chave: germinagdo de
pirénio, espécies com pirénio, tratamentos para
acelerar a germinacdo de frutos com pirénio.

Para tanto, foram considerados artigos, dissertacdes
e teses. Apoés a identificagdo dos estudos realizou-se
uma leitura criteriosa de todas as publica¢des obtidas
pela estratégia de busca adotada. A partir da conclusao
desse procedimento elaborou-se uma sintese com os
estudos pré-selecionados para a revisdo. Para esta
selecao foram considerados publicagcdes na lingua
portuguesa, em qualquer periodo nas referidas bases
de dados; com pesquisas realizadas no Brasil, com
estudos cientificos com foco na germinagdo de espécies
perenes. Inicialmente foram encontrados 62 trabalhos,
sendo 36 artigos, 17 Dissertacdes de Mestrado e 9 Teses
de Doutorado. Verificou-se que 36 manuscritos
atendiam aos critérios estabelecidos, pelo objetivo deste
estudo e passaram a integrar a amostra (Quadro 1).

Quadro 1. Titulo e autores dos trabalhos selecionados para o estudo

Literatura Consultada

Titulo

Autores

edulis MARTIUS ARECACEAE.

1 Efeito de diferentes niveis de dessecamento na germinagao de sementes de Euterpe

Reis et al. (1999)

sementes de pupunha.

Efeito do tamanho da semente, do substrato e pré-tratamento na germinagao de

Ledo et al. (2002)

Germinagdo de duas espécies de palmeiras (Geonoma brevispatha e Euterpe
edulis.) de uma floresta paludicola no sudeste do Brasil.

Gomes (2003)

Extracdo, embebi¢do e germinagdo de sementes de tucuma (Astrocaryum
aculeatum).

Ferreira e Gentil (2006)

Germinagdo de Citharexylum myrianthum Cham. (Verbenaceae) em diferentes
Substratos.

Alves et al. (2007)

Caracterizagao dos pirénios e métodos para acelerar a germinagao de sementes
de muruci do clone Agu.

Carvalho e Nascimento (2008)

Umedecimento do substrato na emergéncia e vigor de plantulas de Pupunheira

Martins et al. (2009)

Aspectos da germinagédo de Bocaituva (Acrocomia Aculeata (Jacq) Lodd. ex Mart.)

Santos ¢ Morais (2009)
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Continuag@o do Quadro 1

Leopoldinia pulchra Mart.

9 Estadio de maturacdo dos frutos, tratamentos pré -germinativos e variabilidade | Anastacio (2010)

de emergéncia de plantulas de morototo6 (Schefflera morototoni)

10 | Maturagdo e qualidade fisica de frutos na germinagdo dos pircnios de Scheffllera | Anastacio et al. (2010)
morototoni (Araliaceae)

11 Germinagéo de espécies férteis do cerrado, no periodo de maio a setembro de 2010. | Parreira et al. (2011)

12 Avaliagdo dos efeitos da lixiviagdo, dano mecanico no endocarpo e de giberelinas | Bizio, Murakami e Costa (2011)
na emergéncia de Byrsonima cydoniifolia A. Juss. em dois substratos.

13 Germinagao e caracterizac¢do fisica e morfologoca de frutos e sementes de Syagrus Carrijo (2011)
oleracea Becc.

14 Tratamentos fisicos e quimicos para superacdo de dorméncia em sementes de L L (2011
Butia capitata (Martius) Beccari. opes et al. ( )

15 Quebra de dorméncia de sementes de muruci. Murakami et al. (2011)
Germinagdo e dorméncia de diasporos de murucizeiro armazenados em diferentes | Carvalho e Nascimento (2012)

16 temperaturas.

17 Tempgratqra, escarlﬁc’agao mecanica e substrato na germinagao de sementes das Cavalcante et al. (2012)
palmeiras jugara e agai.

18 Superagdo de dorméncia de sementes e crescimento inicial de plantulas de | Melo et al. (2012)
umbuzeiro.

19 Germinagdo de sementes de muruci submetidas a secagem. Nascimento et al. (2012)

20 Germmagao de sementes da Copernicia prunifera: biometria, pré-embebigdo e Aratijo et al. (2013)
estabelecimento de mudas.

21 Colorago do fruto, tratamentos pré-germinativos e sua relagdo com a germina¢do | Nascimento (2013)
e qualidade de mudas de Aegiphila sellowiana Cham.

”» Efeitq da temperatura, extracdo e embebigdo de sementes na germinagio de Bactris Rodrigues, Mendonca e Gentil (2014)
maraja Mart. (ARECACEAE).

23 Emergéncia de plantulas e caracterizagdo de Inaja em Roraima, Amazonia, Brasil. | Passos (2014)

24 Temperatura, luz e tolerfncia a dessecagdo na germinagdo de sementes de agai- | (cta (2015)
do-Amazonas.

25 Germinagdo e armazenabilidade de sementes de Pequizeiro. Mendes (2015)

26 M¢étodos de superagdo de dorméncia de sementes de Schinopsis brasiliensis. Coelho et al. (2016)
Caracterizagdo morfologica de frutos, sementes, plantulas e germinagdo de | Pinto et al. (2016)

27 Oreopanax fulvus Marchal.

28 Biometria de pirénios, emergéncia e crescimento radicular das plantulas de Attalea | Silva (2016)
maripa (Aubl.) Mart.

29 | Tamanho de sementes e tratamentos para acelerar a emergéncia de plantulas de Agai | Silva, Smiderle e Oliveira (2016)
Estrutura, qualidade fisiologica e armazenamento de sementes de Caryocar | Sousa(2016)

30 | prasiliense (CARYOCARACEAE).

31 Biometria de cachos, frutos e sementes ¢ germinagdo de Jaciarana (Syagrus | Lima e Ferreira (2017)
sancona H. Karsten. ARECACEAE).

32 Estrutura e germinagdo de sementes de pequizeiro antes e ap6s a dispersao. Rodrigues (2017)

33 Biometria de pirénios e emergéncia de plantulas de Attalea maripa (aubl.) Mart | Silva, Smiderle ¢ Oliveira (2017)

34 Caracterizagdo biométrica de frutos e sementes, dorméncia e condutividade elétrica | gantos (2017)
de sementes de Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari.

35 Temperatura, luz e tolerancia a dessecagdo na germinagao de sementes de Mauritia | Ajmeida (2018)
flexuosa L.f.

36 Influéncia de tratamentos pré-germinativos na germinacdo de sementes de | [ima et al. (2019)
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Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta 26 espécies, possuindo fruto
com pirénio, reportadas na literatura selecionada,
nomes cientifico e popular, familia botanica, habito de
crescimento e ocorréncia.

As espécies citadas pertencem a sete familias
botanicas, com destaque para a Arecaceae, que
reuniu um total de 16 espécies de palmeiras
distribuidas em 4 biomas, enquanto, as demais
familias, concentraram de uma a trés espécies.
Alguns estudos, avaliando espécies de palmeiras,
destacam a busca por alternativas que visem
acelerar e uniformizar o processo germinativo, por
possuirem sementes que necessitam de
procedimentos para quebra de dorméncia (Ledo et
al., 2002; Ferreira e Gentil, 2006). De acordo com
Cardoso (2004), em palmeiras muitas das vezes os
mecanismos de dorméncia, que sao impostos pela
propria semente, sdo atribuidos em parte aos
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envoltorios da semente, seja pela resisténcia
mecanica, dada a rigidez do endocarpo lenhoso, seja
pela impermeabilidade a dgua.

Quanto a ocorréncia no pais verificou-se que
espécies com pirénio apresentam uma ampla
distribui¢ao em termos geograficos tendo registros em
quatro biomas brasileiros, sendo que algumas ocorrem
em dois ou mais biomas como o Muruci agu
(Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.), o Muruci
(Byrsonima crassifolia (L.) Rich.), o Buriti (Mauritia
flexuosa L.f.) e o Morotot6 (Schefflera morototoni).
Porém a maioria das espécies citadas (69%) ocorrem
nos biomas Amazonia e Mata Atlantica.

Das espécies listadas e que ocorrem na regiao
Amazonica destaca-se, neste estudo, o inaja (Attalea
Maripa), pupunha (Bactris gasipaes), Muruci
(Byrsonima crassifolia (L.) e o Acai (Euterpe
oleraceae), visto que as pesquisas tém se concentrado
na investiga¢do da aceleracdo da germinacdo destas
espécies (Ledo et al., 2002; Carvalho e Nascimento,

Tabela 1. Nome cientifico e popular, familia, habito e ocorréncia das espécies avaliadas nos estudos

Espécie Nome popular Familia Habito Ocorréncia
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. Bocaiuva Arecaceae Palmeira Cerrado
Aegiphila sellowiana Cham Tamanqueira Lamiaceae Arvore Mata Atlantica
Astrocaryum aculeatum Meyer Tucuma Arecaceae Palmeira Amazonia
Attalea maripa (Aubl.) Mart Inaja Arecaceae Palmeira Amazonia
Bactris gasipaes kunth Pupunha Arecaceae Palmeira Amazonia
Bactris maraja Mart Maraja Arecaceae Palmeira Amazonia
Butia capitata Mart. (Becc) Coquinho azedo Arecaceae Palmeira Cerrado
Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari Butia Arecaceae Palmeira Mata Atlantica
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. Muruci agu Malpighiaceae Arvore Amazdnia/Caatinga
Byrsonima crassifolia (L.) Rich. Muruci Malpighiaceae Arvore Amazdnia/Caatinga
Byrsonima cydoniifolia A. Juss. Muruci Malpighiaceae Arvore Cerrado
Caryocar brasiliense Pequi Cariocaracea Arvore Cerrado
Citharexylum myrianthum Cham. Taruma Verbenaceae Arvore Mata Atlantica
Copernicia prunifera Carnaba Arecaceae Palmeira Caatinga
Euterpe edulis Martius Jugara Arecaceae Palmeira Mata Atlantica
Euterpe oleraceae Mart. Acai Arecaceae Palmeiras Amazodnia
Euterpe precatoria Mart., Acai do Amazonas Arecaceae Palmeira Amazodnia
Leopoldinia pulchra Mart. Jara Arecaceae Palmeira Amazonia
Mauritia flexuosa L.f. Buriti Arecaceae Palmeira Amaz./Caat./Cerrado
Maximiliana maripa (Aublet) Drude Inaja Arecaceae Palmeira Amazonia
Oreopanax fulvus Marchal Mamona do mato Araliaceae Arvore Mata Atlantica
Schinopsis brasiliensis Bratna Anacardiaceae Arvore Caatinga
Schefflera morototoni Morototd Araliaceae Arvore Amaz./Cerr./Mata Atl.
Spondias tuberosa Umbuzeiro Anacardiaceae Arvore Caatinga
Syagrus oleracea Becc Guariroba Arecaceae Palmeira Cerrado
Syagrus sancona H. Karsten. Jaciarana Arecaceae Palmeira Amazonia
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2008; Martins et al., 2009; Nascimento et al., 2012;
Silva, 2016; Silva, Smiderle e Oliveira (2017). Para
Attalea maripa ¢ sugerido que a baixa porcentagem
de germinag@o e o estabelecimento lento de plantulas
pode estar associado a dureza e espessura do
endocarpo (Silva, Smiderle e Oliveira, 2017). Ja para
Bactris gasipaes resultados sugerem que a
germinagdo tardia e desuniforme de sementes de
pupunha nao ¢ causada pela presenga de endocarpo
impermeavel a 4gua ou gases, tendo em vista que nao
houve efeito positivo sobre a germinagdo, com a
aplicacdo dos pré-tratamentos em embebi¢ao em agua
e remogao do endocarpo (Ledo et al., 2002).

A Tabela 2 apresenta, por espécie, a classificacdo
das sementes quanto a dorméncia ou quiescéncia, o
tipo de dorméncia e o nimero de trabalhos listados na
literatura. Destaca-se que 73% das espécies
apresentam sementes do tipo dormentes e 27% do tipo

Tabela 2. Caracteristicas das sementes completar, tipo de dorméncia, nimero de artigos e outros

trabalhos cientificos relacionados as espécies selecionadas

quiescente e¢ ainda que, quanto a dorméncia das
sementes, 52,6% sdo consideradas exogenas, 15,8%
enddgena e 31,6% endogena/exdgena.

Entre as espécies com algum grau de dorméncia,
Cayocar brasiliense (pequi) foi uma das que se
destacou aparecendo em 6% estudos. Estudos como
o de Rodrigues (2017) revelam que a baixa e
desuniforme germinacdo sdo obstaculos para a
producdo de mudas da espécie em larga escala, o que
garantiria uma exploracao mais racional. Esses fatores
também dificultam a domesticagdo da espécie, a
implantagdo de bancos de germoplasma e o
desenvolvimento de outras estratégias que poderiam
contribuir para a conservagao (Mendes, 2015). Esse
autor destaca ainda que a dorméncia, nas sementes
de C. brasiliense, ocorre em func¢io de um desbalango
hormonal no embrido, além da presenga de endocarpo
rigido no pirénio. Outro estudo para C. brasiliense
evidenciou que o
periodo  chuvoso
favorece a superacao

et R Classificacio Tipo de N° de N°de outros a
Nome cientifico da espécie da semelfte dorrl:léncia Artigos  trabalhos da dormencu.l . e.m
) - sementes com pirenio,
Acrgcorma aculet?lta (Jacq.) Lodd. ExMart.  Dormente EX(?gena 2 enquanto para fins de
Aegiphila sellowiana Cham Dormente Exogena 1 o
Astrocaryum aculeatum Meyer Dormente Exdgena 1 produgao de mudas,
Attalea maripa (Aubl.) Mart Dormente Exogena 1 1 recomenda-se a dose
Bactris gasipaes kunth Quiescente 2 de 50 mg L' de é4cido
Bactris maraja Mart Quiescente 1 giberélico (GA,), para
Butia capitata Mart. (Becc) Dormente Exdgena 1 promover germinagao
Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari Dormente  Enddgena/Exdgena 1 (>90%) em sementes
Byrson!ma crass.lfol.la ((59) HBK Dormente  Endogena/Exogena 2 isoladas do endocarpo
Byrsonima crassifolia (L.) Rich. Dormente  Enddgena/Exdgena 1
. L . . e em sementes soladas
Byrsonima cydoniifolia A. Juss. Dormente  Enddgena/Exdgena 2 N
Caryocar brasiliense Dormente Endégena 1 2 armazern?ldas, nao €
Citharexylum myrianthum Cham. Quiescente 1 necessario o uso de
Copernicia prunifera Dormente Exdgena 1 GA, para estimular a
Euterpe edulis Martius Quiescente 1 2 germinagdo (Sousa,
Euterpe oleraceae Mart. Quiescente 2 2016).
Euterpe precatoria Mart. Quiescente 1 Outras espécies
Leopqlfilnla pulchra Mart. Dormente EX(?gena 1 com sementes
Mauritia flexuosa L.f. Dormente Exogena 1
Maximiliana maripa (Aublet) Drude Dormente  Endogena/Exogena 1 dormentes que se
Oreopanax fulvus Marchal Quiescente 1 des‘[acarz_‘m foram:
Schinopsis brasiliensis Dormente Exdgena 1 Acrocomia aculeata
Schefflera morototoni Dormente Endogena 1 1 (Jacq.) Lodd. Ex
Spondias tuberosa Dormente  Enddgena/Exdgena 1 Mart., Attalea maripa
Syagrus oleracea BECC Dormente Exogena 1 (Aubl.) Mart,
Syagrus sancona H. Karsten. Dormente Endogena 1 (Byrson ima
Soma 24 13 crassifolia (L))
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H.B.K. e Byrsonima cydoniifolia A. Juss, sendo
que cada uma foi reportada em 6% dos estudos. Entre
as espécies quiescentes ou sem nenhum tipo de
dorméncia destaca-se Euterpe edulis, objeto de
estudo em 6% dos trabalhos avaliados. Estudos de
Reis et al. (1999) reportaram a sensibilidade desta
espécie a condi¢cdes de dessecamento, onde a
porcentagem de germinacdo ndo foi afetada apods
secagem em estufa por 48 horas (umidade de 32%),
enquanto que, para sementes com menos de 28% de
umidade a porcentagem de germinagdo comegou a
decrescer, ¢ em sementes com cerca de 20% ou
menos de umidade a capacidade germinativa foi
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reduzida drasticamente, com indica¢ao de morte do
embrido.

A analise da capacidade germinativa do E. edulis,
em diferentes volumes de 4dgua no substrato e
variagdes de temperatura e luz, indicaram que as
sementes sdo capazes de germinar no escuro e com
baixa oscilagdo térmica, ou seja, em condi¢des
semelhantes de uma floresta e ainda, que possuem
estratégias que permitem sua germinacdo em um
ambiente onde a saturacdo hidrica do solo atua como
fator limitante (Gomes, 2003).

No Quadro 2 ¢ possivel observar que as espécies
que apresentaram maior nimero de tratamentos

Quadro 2. Tipos de tratamento e resultados baseados na eficiéncia ou ndo da germinag@o por espécies que possuem pirénios

Nome Cientifico

Testdint.pirénio

Fse (Ac.)
DEAU ]

DE ]
FLF(IMIAQ)

TFH (Gb)

TFH (CL)
TFH (EL)

#SBST

Umd. Shst

Imers. &ou emb (H;804)

Armazenamento

Fstadio de Maluragiio

Ha 0

Lixiviagio em

INTG.do pirénio

Fnv.Ac
PrsfAus. De Aeragiio

Pres/Aus. deluz

Comp.ondas de luz

FAMBNT

Az, emH L0

Dissecagiio/secagem

Acrocomia aculeata (Jacg.)Lodd.
L degphila seillowiana Cham
Astrocaryum aculzatum Meyer
Attalea maripa (Aubl) Mart
Baciris gasipaes kunth

Baciris maraja Mart

Butia capitata Mart. (Becc)

Butia eriospatha (Martius ex)
Byrsonima crassifolia (L)HBE.
Byrsenima crassifolia (L.)Rich.
Byrsonima cydoniifolia A. Juss.
Caryocar brasiliense
Citharexylum myrianthum Cham
Copernicia prunifera

Euterpe edulis MARTIUS.
Euterpe oleraceae Mart.

Euterpe precatoria Mart.
Leopoidinia puichra MART.
Mauritia flexwosa L.£
Maximiliana maripa (Aublet)
Oreopanax _fitlvus Marchal
Schinopsis bras iifensis

Shefféra morototoni

Spondias tuberosa

Svagrus oleracea BECC

Svagrus sancona H.KARSTEN.

]
&
===

F
e

Legenda: M Tratamento eficiente; WM Tratamento nio eficiente; Test/int. pirénio: testemunha/integridade do pirénio; Esc (M)
escarificagio mecénica; Esc(Ac): escarificagdo acida; Esc (VCS): escarificacio via calor seco; Esc (F): escarificagdo fisica; Etl
(IM/AQ): estratificacdo imersdo em agua quente; TFH (Gb): tratamento fito-hormonal com giberelinas; TFH (Ct): tratamento fito-
hormonal com citocininas; TFH (Et): tratamento fito-hormonal com etileno; # SUBST: diferentes substratos; Umd. SUBST: umidade
do substrato; Imers. e/ou ver (H2SO4): Imersdo e/ou embebicdo em acido sulfurico; Armz: armazenamento; E.MT: estadio de
maturagdo; Imers. e/ou ver. (H20): imersao e/ou embebig¢do em agua; Imers. e/ou ver. (NaclO): imersdo e/ou embebi¢do em hipocloritc
de sddio; Alternancia de Temper: alternancia de temperatura; Rem.End.: remo¢do do endocarpo; Tamanho; Lixiviagdo em H-O;
INTG.do pirénio: integridade do pirénio; Env.Ac: envelhecimento acelerado; Prs/Aus. De Aeragdo: presenga/auséncia de aeracao;
Pres./Aus. De luz: presenca: presenga/auséncia de luz; Comp. ondas de luz: comprimento de ondas de luz; # AMBNT: diferentes
ambientes; Remogéo do opérculo C/S: remogao do opérculo com/sem; Submersdo em H.O; Armz. Em H20: armazenamento em agua;
Dissecacdo/secagem
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testados foram Aegiphila sellowiana (11), Byrsonima
cydoniifolia e Euterpe oleraceae (8), seguidas por
Bactris gasipaes (7) e Euterpe edulis (6). Para as
demais espécies foram reportados de 1 a 5
tratamentos. Os tipos de tratamentos pré-germinativos
foram classificados como “Tratamento eficiente”,
quando houve germinagdo da semente e “Tratamento
ndo-eficiente”, quando os resultados indicaram que nao
ocorreu a germinacao.

Dos 30 tratamentos identificados neste estudo, os
mais utilizados nos trabalhos foram: imersao e/ou
embebi¢do em H,O (30%), escarificagdo mecanica
(30%), tratamento fito hormonal com giberelina (19%),
alternancia de temperatura (19%) e diferentes
substratos (22%). Essas técnicas foram aplicadas de
forma isolada ou associada, a fim de se observar o
efeito de interagdes.

A imersdo e/ou embebi¢do em H,O foi testado em
42% das espécies, com periodo de imersao variando
entre as mesmas. De acordo com Nascimento (2013)
tratamentos que envolvem o uso de agua se destacam,
uma vez que, o processo germinativo de qualquer
semente inicia com a embebicdo de agua, pois esta
possibilita a ativagao do metabolismo no embrido, que
por sua vez emite a radicula e se desenvolve até o
estabelecimento da plantula.

Estudos mostraram o efeito positivo da embebicao
na germinac¢do de espécies como Astrocaryum
aculeatum Meyer (tucuma), que alcangou o valor
maximo de germinagdo apds nove dias de imersdo em
agua (Ferreira e Gentil, 2006); pupunha (Bactris
gasipaes kunth), que o valor maximo de germinagao
foi verificado apos 56 dias (Martins et al., 2009) e, em
maraja (Bactris maraja Mart) onde a eficacia da
embebi¢ao foi observada apos o segundo dia, em estudo
de Rodrigues, Mendonga e Gentil (2014) que
reforcaram a ideia de que espécies de palmeiras
registram os efeitos benéficos da embebigdo das
sementes sobre a germinacgdo. Ferreira e Gentil (2006)
enfatizam que para o tucuma a quebra do endocarpo,
que antecede a embebicao, contribuiu para a
aceleracdo do processo de germinagdo, apesar da
necessidade de aperfeicoamento do método de
extracdo, quebra ou remocao do endocarpo.

Para a carnauba (Copernicia prunifera) e o inaja
(Attalea maripa) a embebigdo dos pirénios em agua
foi considerada benéfica para germinagdo e
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crescimento de plantulas (Araujo et al., 2013; Silva,
Smiderle e Oliveira, 2017). Neste sentido Rodrigues,
Mendonga e Gentil (2014) elucidam que a absorgao
de agua na semente pode influenciar diretamente a
germinagdo, seja promovendo ou inibindo o processo
e que o excesso de umidade, em geral, causa
decréscimo na germinagdo, uma vez que impede a
penetracdo do oxigénio e reduz todo o processo
metabolico resultante.

Em algumas espécies a embebicdo ou imersdao em
dgua pode nao favorecer a germinacao pois, de acordo
Lopes et al. (2011), somente a embebicdo em agua
em um periodo (24 horas) pode ndo ser suficiente para
influenciar, positivamente, o processo germinativo, sendo
necessario um periodo maior de embebi¢cdo. Em
sementes de Butia (Butia capitata) nao foi observado
efeito significativo na germinacdo ap6s a embebicao
dos pirénios em agua por 24 horas (Lopes et al., 2011).
Por outro lado, sementes de B. crassifolia contidas em
pirénios submetidos ao tratamento de agua por 24 horas,
com posterior fratura do endocarpo por compressao,
iniciaram a germinacao aos dez dias atingindo o maximo
de germinacdo aos 52 dias com 84% de sementes
germinadas (Carvalho e Nascimento, 2008).

Quanto a escarificagcdo, como método para acelerar
germinagdo de espécie, constatou-se que foi testada
em 42% das espécies reportadas nesse estudo sendo
eficiente para 82% das mesmas quanto a germinagao.
A escarificagdo pode ser definida como qualquer
tratamento que resulte na ruptura ou enfraquecimento
do tegumento, permitindo a passagem de agua, a fim
de forgar essa estrutura a completar o desenvolvimento
até o ponto de possibilitar a germinacdo da semente
(Mayer & Poljakoft-Mayber, 1989).

Estudo de Nascimento (2013) avaliou a interacao
entre estadio de maturacdo/escarificagdo na espécie
A. sellowiana, em que o uso de escarificagdo
mecanica com lixa influenciou em maiores médias para
0s processos germinativos como porcentagem de
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia nos
frutos vermelhos (maduros) em relacdo aos alaranjados
(imaturos). O estudo também mostrou que o mesmo
método de escarificagdo aplicado nas sementes de
frutos vermelhos possibilitou 44% de germinagdo em
sementes de A. sellowianata, taxa considerada baixa
para producao de mudas para fins comerciais ou para
recuperacdo de areas degradadas.
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Estudos conduzidos por Lopes et al. (2011), com a
espécie Butia capitata (Martius) Beccari
identificaram efeito positivo da escarificacdo mecanica
na germinagdo além de que, quando esta técnica foi
associada ao acido giberélico, houve a aceleracao do
processo germinativo. Para a espécie Copernicia
prunifera também foi utilizada a escarificacdo, seguida
de embebicdo em agua destilada, que resultou em 96%
de germinagao, evidenciando o efeito satisfatorio deste
tratamento (Araujo et al., 2013).

Estudo de Coelho et al. (2016), para Schinopsis
brasiliensis, mostraram resultados positivos na
germinagdo ao testar escarificagdo isoladamente e a
interacdo desta com lavagem das sementes,
resultando em baixa porcentagem de sementes
germinadas nos dois tratamentos (35% e 36% de
germinacdo). Em espécies de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arr. Camara e Syagrus sancona H.
Karsten), a escarificagdo mecanica contribuiu para
maiores porcentagens de germinagao, no entanto as
taxas foram consideradas baixas (Melo et al., 2012;
Lima e Ferreira 2017).

Para a espécie bocaiuva (Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd. Ex Mart.), a escarificacdo mecanica ndo
apresentou resultado satisfatorio em sua germinagao
8 meses apos a semeadura, indicando a ineficiéncia
no processo de emergéncia de plantulas (Santos e
Morais, 2009). De acordo com estes autores os
resultados podem estar associados ao curto tempo de
avaliacdo, sugerindo necessidade de avaliagdo em
maior prazo para verificar resultados germinativos mais
concretos.

Em relagdo aos diferentes tipos de substratos, para
avaliar o efeito na germinacao de sementes das espécies
Dipteryx alata Vog. (baru), Acrocomia aculeata Mart.
(macatba) e Jacaranda cuspidifolia Mart. (jacaranda),
o estudo de Parreira et al. (2011) ndo identificaram
influéncia no potencial de germinacdo quando
considerados terra de barranco, areia ¢ humus, com
diferentes proporcdes, apesar das sementes de jacaranda
apresentarem maior germinacgao que sementes de Baru.
Os autores relatam também que, durante todo o periodo
de execucao do experimento, ndo houve germinagao das
sementes de Macatiba o que possivelmente se deve ao
fato de que, para ocorrer a germinacgao dessa espécie,
sdo necessarios 878 dias, diferente do periodo de
execugdo do experimento (8 meses).

No estudo de Nascimento (2013) observou-se,
que o tipo de substrato influenciou na germinagao
da espécie Aegiphila sellowiana Cham. Neste
trabalho, avaliando o uso de vermiculita expandida
1Z0O Flok GR 2/3, esterco curtido e substrato
comercial Mecplant classe A, em frutos vermelhos
considerados maduros, o esterco curtido apresentou
os melhores valores para a emergéncia de plantulas
da A. sellowiana. Ledo et al. (2002) em
experimento no Acre, observaram o efeito do uso
de substratos de areia de textura média e de
vermiculita, além de efeitos de tamanho da semente
e de tratamentos pré-germinativos para pupunha
(Bactris gasipaes Kunth). O trabalho mostrou que
a areia resultou em uma porcentagem de germinagao
superior (53%), em comparacdo com a vermiculita
(23%). O autor relata que, possivelmente, o substrato
contendo vermiculita pode ter favorecido a
ocorréncia de fungos e, assim, afetado o processo
de germinacao.

Bizao, Murakami e Costa (2011), ao avaliarem o
efeito da lixiviagao, da fratura do endocarpo auxiliado
com tratamento hormonal em diferentes substratos,
sobre a emergéncia de sementes de muruci (B.
cydoniifolia A. Juss.), encontraram resultados
semelhantes aos de Ledo et al. (2002), onde o
substrato de areia obteve maior porcentagem de
germinacgdo (47% e 56% aos 60 dias), sendo
superiores aos valores encontrados para o solo areno-
argiloso (33% e 39%). No entanto os resultados
encontrados por Alves et al. (2007), ao avaliarem a
germinagao de sementes de tucaneira (Citharexylum
myrianthum) em diferentes composi¢des de
substratos contendo casca de arroz, areia, inoculo de
fungo micorrizico e vermiculita, demostram que a taxa
de germinagdo para substrato contendo vermiculita
obteve valor igual a 64%, sendo superior aos valores
para areia (controle) e com inéculo de fungo
micorrizico (58% e 52%, respectivamente).

Ja um estudo realizado por Pinto et al. (2016),
avaliando a influéncia do tipo de substrato no processo
germinativo de sementes de Oreopanax fulvus,
apontou a areia como superior em relagdo a velocidade
de germinacao (21,9 dias), diferindo dos substratos de
vermiculita e papel filtro. Os autores esclarecem, no
entanto, que para esta espécie, o tipo de substrato ndo
interfere diretamente no processo de germinacao, e
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sim o fator de maturagdo dos frutos, pois apenas
sementes de frutos totalmente maduros germinam. Por
sua vez, Cavalcante et al. (2012), em seu estudo
constatou que a interagdo entre substrato e
escarificagdo em sementes de Euterpe oleraceae
Mart. Apesar de se mostrar eficiente proporcionando
germinacao, o valor obtido foi considerado baixo (10%).
Quanto ao tratamento com acido giberélico constatou-
se que espécies, submetidas a diferentes doses e
periodos de embebigdo, representaram 27% do
quantitativo estudado. De acordo com Bewley et al.
(2013) as giberelinas (Gas) aumentam o potencial de
crescimento do embrido e enfraquecem tecidos que
circundam o embrido, levando a superagao da
dorméncia e promog¢ao da germinagao.

Estudos em que pirénios de Attalea maripa (Aubl).
Mart. Foram submetidos a embebi¢do em acido
giberélico, apontaram menor desempenho germinativo
(Silva, 2016). No entanto, ao imergir pirénios de
murucizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Rich.) por
24 horas em 4cido giberélico, na concentragdo 500
mg L' seguido de fratura do endocarpo, este
tratamento proporcionou 93% de germinacao,
afirmando a eficacia da aplicagdo desde método
(Carvalho e Nascimento, 2008). O mesmo ndo ocorreu
com a espécie Byrsonima cydoniifolia A. Juss ao
passar pelo mesmo tratamento do trabalho anterior,
seguido de trincamento do endocarpo, apresentou 47%
de emergéncia de plantulas (Bizao, Murakami e Costa,
2011). Porém, quando o mesmo autor testou a
embebicdo por 24 horas em acido giberélico na
concentragdo 1.000 mg L', observou-se um aumento
na porcentagem de emergéncia chegando a 58%,
salientando que apesar de serem do mesmo género,
sao espécies diferentes. Silva, Smiderle e Oliveira
(2016), também testou a embebi¢do de sementes de
Euterpe oleraceae Mart. Em diferentes
concentragdes de acido giberélico, no entanto apesar
da dose de 100 mg L' ter se mostrado eficiente na
germinacao, ndo ¢ recomendado pelo fato de as
plantulas apresentarem ma formagao, o que pode estar
atribuido a aplicacdo deste tratamento.

Outros autores estudaram a influéncia do éacido
giberélico na germinacdo da espécie Caryocar
brasiliense Camb. (Caryocaraceae) — pequizeiro.
Rodrigues (2017) relata que ao testar a solugdo de
acido giberélico (Progibb 400) na concentracao de 375
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mg L, em pirénios dessa espécie, obteve média de
68% de germinagao. Por sua vez, Sousa (2016) testou
diferentes doses de acido giberélico em pirénios de
Caryocar brasiliense, e as doses de 375 e 500 mg L™
apresentaram eficacia, respectivamente na
emergéncia das plantulas em 39% e 35%, enquanto
que, em tratamentos em que nao houve a aplicacao do
regulador, a taxa de germinacao foi muito baixa (2%).
Estes resultados sdo superados por outro experimento
do mesmo autor, que testou diferentes doses de GA, e
armazenamento em sementes isoladas de Caryocar
brasiliense e atingiu, no oitavo dia de semeadura, 90%
de germinagdo (Sousa, 2016).

Quando a utilizagdo de temperaturas para acelerar
0 processo germinativo de espécies vegetais, observa-
se que 27% das espécies avaliadas testaram este
procedimento as quais mostraram efeito positivo da
temperatura na germinacao.

Nascimento (2013) constatou que a temperatura
pode influenciar no processo de germinagdo, pois
dentre os tratamentos utilizados a imersao de
sementes de A. sellowiana em H,O a 50°C por 5
minutos, obteve a segunda melhor média de
germinagao (56%). No entanto, quando testado
imersdo em H,O para esta mesma espécie a 80°C
por 5 minutos, ndo houve germinagao, o que sugere
que essa temperatura compromete as estruturas do
embrido. O mesmo autor, ainda testou a jungdo desses
dois tratamentos, tornando um sé (imersdo de
sementes de A. sellowiana em H,O a duas
temperaturas 50°C + 80°C por 5 minutos) o que
resultou em queda na porcentagem de germinagao
de 56% para 41%. O autor esclarece que isso pode
ser explicado pela dorméncia secundaria que essas
sementes podem ter adquirido, ao serem submetidas
a 80°C por 5 minutos, no entanto quando imersas em
H,0 a 50°C, provavelmente, parte dessas sementes
encontraram condi¢des para superar a dorméncia
imposta pela alta temperatura, 80°C.

De acordo com Rodrigues, Mendonca e Gentil
(2014), a temperatura alternada de 24 e 40°C ¢é a
melhor opgdo para germinacao de pirénios de Bactris
maraja Mart., visto que ao testar 6 graus de
temperatura em interagao com diferentes niveis de
beneficiamento, independentemente de estar ou nao
com endocarpo, foi o tratamento com esta alternancia
de temperatura que apresentou maior porcentagem de
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germinacao (71%). Ao utilizar 4 clones da espécie
(Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K.) Carvalho e
Nascimento (2012) testaram a germinagdo de
sementes acondicionadas em 3 ambientes com
temperaturas diferentes, onde os resultados apontam
eficiéncia no armazenamento por um ano na
condi¢do de ambiente natural de Belém-PA, em que
a temperatura média é de 26,7°C, pois a
porcentagem e o tempo de germinagdo, foi
significativa para todos os clones.

Ja Cavalcante et al. (2012), testou a interagao
entre alternancia de temperaturas e escarificagao
mecanica na germinacdo de sementes da espécie
Euterpe oleraceae Mart. Sendo que foi constatado
que as maiores porcentagens de germinacao foram
obtidas a partir das temperaturas 30, 35, 20-30, 25-
35°C independente se as sementes foram
escarificadas ou nao.

Conclusoes

O estudo identificou predominancia da familia
Arecaceae que possue espécies que apresentam
dispersao por sementes recobertas por pirénios, com
ampla distribui¢do nos biomas, que a maioria das
espécies avaliadas apresenta algum tipo de dorméncia
€ que requer tratamentos pré-germinativos para
aceleragdo do processo de germinacao.

A analise dos trabalhos revisados evidencia o efeito
positivo do uso da embebigao, escarificacdo, alternancia
de temperaturas e imersdao em acido giberélico na
aceleragdo e aumento da germinagao de grande parte
das espécies com frutos tipo pirénios.

Entre as 26 espécies avaliadas a Acrocomia
aculeata (bocaitiva) foi a tnica para a qual ndo se
identificou trabalhos relatando favorecimento dos
processos germinativos pela aplicacdo de
procedimentos para superagao de dorméncia.
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