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SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE MACAUBA [Acrocomia
aculeata (Jacq.) Loodiges ex Mart.]

RESUMO - As diversas utilizacbes das palmeiras e, principalmente o
potencial oleaginoso das Arecaceas, tem despertado grande interesse
econbmico. Dentre essas plantas se destaca a macauba, com elevado teor de
6leo nas sementes e grande capacidade produtiva. Porém, a principal forma de
propagacdo dessa planta, ou seja, a propagacdo sexuada necessita de
estudos, uma vez que a germinacdo das sementes € lenta, desuniforme e
ocorre em baixas porcentagens. Para isso, foi avaliado o efeito de diferentes
teores de agua de sementes e frutos, obtidos por meio da secagem ou
embebicéo, o efeito de diferentes tipos de escarificacao e o efeito de diferentes
formas de aplicacéo e concentracdes do acido giberélico. Foi evidenciado que
em frutos a perda de agua é drastica até o décimo quinto dia de secagem,
sendo mais intensa no inicio do periodo de secagem. Nas sementes, a
desidratacéo foi lenta em todos os periodos de secagem avaliados. A extracao
das sementes ¢ facilitada mediante secagem dos frutos por até nove dias, sem
gue haja perda na viabilidade dos embrides. Utilizando a regressao linear
simples foi possivel estimar o teor de agua das sementes com base no teor de
agua dos frutos. A embebicdo das sementes em agua destilada favoreceu o
aumento de sementes mortas e contaminadas por microrganismos. A
mortalidade das sementes escarificadas e mantidas em germinador ocorreram
em baixas porcentagens, porém em casa de vegetacdo esse numero foi acima
de 50% quando se utilizou a escarificacdo térmica em agua quente por 2
minutos e em acido sulfarico por 4 minutos. A escarificacao fisica, removendo o
tegumento das sementes na regido do hilo, favoreceu substancialmente a
germinacdo de sementes mantidas em germinador e a emergéncia das
plantulas em casa de vegetacdo, constituindo o tipo de escarificacdo mais
indicado para a superacdo da dorméncia nessa espécie. Nao se recomenda a
utilizacdo do acido giberélico, por até 200mg.L™, independente da sua forma de

aplicacao.

Palavras-chave: Acido Giberélico, escarificacdo, embebicdo, germinacio,

secagem.
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OVERCOME DORMANCY IN SEEDS OF MACAW PALM [Acrocomia
aculeata (Jacq.) Loodiges ex Mart.]

ABSTRACT - The many uses of palm trees, and especially the potential
of linseed Arecaceas, have attracted great economic interest. Among these
plants is the macaw palm with its high oil content in seeds and large production
capacity. However, the main form of propagation of this plant, namely sexual
propagation, requires study since the germination of seeds is slow, uneven and
occurs in low percentages. For this reason we evaluated the effect of different
moisture contents of seeds and fruits, obtained by drying and soaking, the effect
of different types of scarification and the effect of different application methods
and concentrations of gibberellic acid. It was found that in fruit, water loss is
drastic by the fifteenth day of drying, being more intense at the beginning of the
drying period. In seeds, dehydration was slower in all drying periods evaluated.
The extraction of seeds is facilitated by drying the fruit for up to nine days, with
no loss in embryo viability. Using simple linear regression it was possible to
estimate the water content of seeds based on the water content of fruits.
Soaking the seeds in distilled water favored an increase in dead seeds and
seeds contaminated by microorganisms. The mortality of seeds scarified and
kept in an incubator occurred in low percentages, but in a greenhouse that
number was above 50% when using thermal scarification in hot water for 2
minutes and sulfuric acid for 4 minutes. Physical scarification, removing the
seed coat at the hilar region, substantially favored the germination of seeds kept
in an incubator and the emergence of seedlings in the greenhouse and is the
type most suitable for overcoming dormancy in this species. It is not
recommended to use gibberellic acid up to 200mg.L™ regardless of the form of

application.

Key Words: Gibberellic acid, scarification, imbibition, germination, drying.
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MACAUBA [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.]: ASPECTOS
BOTANICOS, UTILIZACAO E CULTIVO

1. INTRODUCAO

As palmeiras sdo valiosos elementos para a ornamentacdo de paisagens
tanto urbanas quanto rurais, além das mdltiplas utilizagcbes na industria
alimenticia e cosmética. Recentemente, a utilizacdo das palmeiras com
potencial para a producao de 6leo combustivel tem despertado muito interesse
econbmico, por constituir matéria-prima ja existente, pouco exploradas, com
destaque para a macauba [Acrocomia aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.],
dendé (Elaeis guineensis Jacq.), inaja (Maximiliana regia Mart.), tucuma
(Astrocaryum aculeatum Meyer) e babacu (Orbignya phalerata Mart.). Devido
suas caracteristicas de crescimento, as palmeiras podem ser utilizadas em
consorcio com outras espécies em sistemas agrosilvopastoril.

As folhas da macauba podem ser utilizadas para a producéo de fenos
para cavalos, do caule se extrai o palmito e os aculeos, que sao substitutos de
agulhas; do mesocarpo dos frutos faz se a farinha de alta qualidade nutricional;
o0 endocarpo possui alto poder calorifico, logo, pode funcionar como carvao
vegetal, e as sementes presentes nos frutos sdo de alto teor de dleo (20 a
30%), sendo esta a utilizacdo mais promissora da macauba. Essa planta possui
alta produtividade, uma vez que uma unica planta, produz de 2 a 5 cachos,
com meédia de 250 de frutos por cacho, que garante uma producédo de 4 mil
litros.hectare.ano™, fazendo com que a macatba se destaque entre as plantas
oleaginosas (Ramos et al., 2008; Nucci, 2007).

A principal forma de propagacdo ocorre de forma sexuada, porém,
pouco se conhece desse mecanismo. Sabe se que, em geral, a germinacao da
familia Arecaceae ocorre lentamente, irregular e em baixas porcentagens,
podendo este fato ser decorrente de dorméncia, que também € comum na
familia. Por isso, alguns autores sugerem a utilizacdo de tratamentos que
favorecam a embebicdo das sementes por dgua como a principal forma de
superacdo da dorméncia em diferentes espécies dessa familia (Ferreira e
Gentil, 2006; Nazario, 2006; Martins et al., 1996).
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Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo abordar as principais
formas de utilizagBes, suas caracteristicas morfologicas e informacdes

inerentes ao cultivo da macauba e, desta forma, direcionar futuras pesquisas.

2. ASPECTOS GERAIS DA FAMILIA ARECACEAE

Essas plantas sdo pertencentes a classe Monocotiledonae, a ordem
Principes e familia Arecaceae (antiga Palmae), que € representada por cerca
de 2.600 espécies distribuidas em mais de 240 géneros, espalhadas em todas
as regides tropicais do planeta. Somente no Brasil existem mais de 500
espécies nativas de palmeiras (Lorenzi, 1996).

Esta familia de plantas esta dentre as mais antigas, com vestigios na
historia a mais de 120 milhdes de anos. Com a evolu¢do do sistema de
classificacdo, algumas espécies sofreram alteragcbes em seus nhomes, como a
macauba (Acrocomia aculeata), que foi descrito por Jacquin em 1763 e
somente em 1824, foi inserida por Martius no género Acrocomia e entéo
designado como Acrocomia sclerocarpa (Figura 1). Em 1845 Loddiges coloca
ambos em sinonimia, designando-a também como Acrocomia aculeata
(Missouri, 2005; Lorenzi, 2006).

ACROCOMIA SCLEROCARPA [yt

Figura 1. Antigo registro visual de Acrocomia sclerocarpa (Mart.)) em seu

ambiente natural (Lamaira e Verschaffelt, 1854).
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As plantas pertencentes a esta familia possuem ampla distribuicdo e sua
principal importancia econémica esta vinculada a ornamentacdo de paisagens,
devido aos aspectos de folhas, estipe e as diferentes particularidades de
crescimento de algumas espécies. Como por exemplo, as cicatrizes deixadas
pela queda das folhas, decorando o caule, que também pode ser envolvido por
fibras, formadas pelos tecidos das bainhas foliares, e ainda enorme quantidade
de espinho tanto no caule quanto nas folhas, como ocorre na macauba (Sodré,
2005; Rossato e Barbieri, 2007). A inflorescéncia das palmeiras varia de
branco, creme amarelada e rosa lilas e, geralmente, sdo volumosas. Ja 0s
frutos s&o conhecidos por cocos ou coquinhos possuem o formato de bagas ou
drupas, de cores variadas, podem ter ainda polpa suculenta e as vezes,
comestivel (Lorenzi et al., 1996).

Para a ornamentacdo de ruas, pracas, jardins e em campus de
universidades as palmeiras mais utilizadas sdo o coqueiro indaia (Attalea dubia
Mart.), coqueiro da Bahia (Cocos nucifera L.), palmeira prateada leque
[Coccothirinax barbadensis (Lodd.) Former Mart. Becc.], palmeirinha de jardim
(Dypsis lutescens H. Wendl.), palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), palmeira real
[Roystonea oleracea (Jacq.) OF Cook], guariroba (Syagrus oleracea Becc.),
licuri de touceira [S. flexuosa (Mart.) Becc.], jeriva [S. romanzoffiana (Cham.)
Glassman] e a palmeira imperial [Archontophoenix alexandrae (F. Mueller) H.
Wendl.] (Kurihara et al., 2005; Miguel et al., 2007; Eisenlohr et al., 2008).

As palmeiras sdo de grande importancia ndo sé na ornamentacao, mas
também em diferentes culturas, como € o caso das palmeiras do género Butia
sp. na regido sul do Brasil, Euterpe sp. na regido amazonica, Syagrus sp. na
regido de cerrado e caatinga e, Cocos sp. no nordeste (Melo, 2000; Calbo e
Moraes, 2000; Rossato e Barbieri, 2007; Rocha, 2009).

A utilizacdo das palmeiras muitas vezes ocorre de forma extrativista,
indiscriminada e em larga escala, fato este, que vem reduzindo
significativamente as populacdes de espécies nativas e agravando a erosao
genética. Isto, aliado ao desrespeito as leis ambientais e, consequentemente, a
conservacao da natureza, tem dificultado a regeneracéo natural de populacfes
nativas, como é o caso do licuri [Syagrus coronata (Mart.) Becc.] e palmito
(Euterpe edulis Mart.) (Martins-Corder et al., 2006; Rocha, 2009).
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Ainda assim, algumas palmeiras se destacam no cendrio nacional e
internacional de alimentacdo, como as espécies do género Cocos, Bactris,
Euterpe e Syagrus (Melo, 2000). No Brasil, as palmeiras com maior destaque
na ornamentacdo sdo as espécies do género Roystonea, Chrysalidocarpus,
Phoenix, Sabal, Raphis, Chamaedorea, Archontophoenix e Livistona (Luz,
2008). No municipio de Dona Eusébia — Minas Gerais, a producdo de
palmeiras corresponde a 56% do valor total de mudas ornamentais produzidas
(Landgraf e Paiva, 2009). Para producdo de Oleo se destacam as espécies
tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer), inaja (Maximiliana regia Mart.), dendé
(Elaeis guinensis Jacq.), buriti (Mauritia flexuosa Mart.), babacu (Orbygnia
phalerata Mart.), licuri (Syagrus coronata Mart.) Becc. e macauba [Acrocomia
aculeata (Jacg.) Lodd. ex Mart.], sendo que esta ultima com vantagem sobre as
outras oleaginosas, devido maior rentabilidade agricola e producéo total de
oleo (Motta et al., 2002; Beltréo e Oliveira, 2007).

3. ESPECIE SELECIONADA: Macautba [Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges ex Mart.]

Esta € uma palmeira nativa de florestas tropicais, também conhecida no
Brasil por bocailva, coco de espinho, macaulva, marcova e mucaja, os quais,
sofrem variacdes nas diferentes regides dos tropicos que desfrutam de sua
beleza. Na Argentina, por exemplo, essa planta é chamada de Mbocaya, que
deriva das palavras indigenas, “‘mboka”, que quer dizer, “‘que se quebra
estalando”, e “ya” ou “ja” (fruto), indicando arvore de frutos que estalam. O
termo Acrocomia deriva do grego “Akron” (uma) e "Kome” (cabeleira) sugere
gue as folhas estdo dispostas no formato de uma coroa. Esta planta habita
areas abertas e com alta incidéncia solar, desenvolvem se bem em solo feértil,
bem adaptada as condicfes edafoclimaticas brasileira, com grande abundancia
no cerrado (Novaes, 1952; Henderson et al., 1995).

Esta espécie é classificada como pioneira e se destaca ainda por ser
tolerante ao fogo, com potencial para a producao de 6leo e outras vantagens
como, proteger melhor o solo e a agua, e pela possibilidade de ser utilizada em
consorcio com outras espécies em sistemas agrosilvopastoril (Figura 2)
(Henderson et al., 1995; Lorenzi, 1996; Missouri, 2005).
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Figura 2. Macico de macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.]
em consorcio com gergelim e em area de pastagem no municipio de
Goias (GO), 20009.

3.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

A macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.] pode atingir
de 10 a 15 metros de altura por 3 a 4 metros de diametro de copa (Figura 3a).
As folhas sédo pinadas, verde escuro e possuem espinhos na regiao central,
seu comprimento varia de 4 a 5 metros, com 130 foliolos.

As inflorescéncias sdo amarelas, dispostas em pequenos cachos com no
maximo 80 cm de comprimento, protegidos por uma espata, de tamanho
variado, que pode atingir até 2 metros de comprimento (Figura 3b). Suas flores
Sd0 pequenas, unissexuais, e ambos 0S sexos estdo juntos na mesma
inflorescéncia, mas, as flores masculinas ficam no topo da inflorescéncia (Silva
et al., 2001).

Os frutos (Figura 3d) séo esféricos ou ligeiramente achatados, em forma
de drupa globosa, com diametro variando de 2 a 5 centimetros e possuem de
uma a trés sementes (Figura 3c). O epicarpo, fino, rompe se facilmente quando
maduro. O mesocarpo € fibroso, mucilaginoso, de sabor adocicado, rico em
glicerideos, de coloragdo amarelo ou esbranquigado, comestivel. O endocarpo
enegrecido é fortemente aderido ao mesocarpo. A améndoa é oleaginosa,
comestivel e coberta por uma fina camada de tegumento (Lorenzi, 1996; Silva
et al., 2001; Nucci, 2007).



19

Figura 3. Caracteristicas morfolégicas de macauba [Acrocomia aculeata
(Jacq.) Loddiges ex Mart.]: a) Vista geral, £ 30 anos de idade, no
municipio de Montes Claros de Goias (GO); b) Inflorescéncia de
macauba; c¢) Cacho com frutos imaturos de macauba; d) Vista
longitudinal de fruto aberto de macauba, detalhe para mesocarpo
(polpa, branco-amarelada), endocarpo (rigido e enegrecido) e
sementes. Montes Claros de Goias (GO), 2009.

Segundo Chuba et al. (2008) e Ramos et al. (2008), uma planta pode
produzir de 3 a 6 cachos por ano com média de 800 frutos por cacho, o que
garante a dispersdo dessa planta. Em um fruto inteiro ha 42% de polpa
(mesocarpo), e o epicarpo (casca) corresponde a 20%. O restante é formado
pelo diasporo, sendo 31% de endocarpo e 7% de sementes, cujo teor de 6leo
varia de 20 a 30% (Silva, 1994).
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3.2. ORIGEM E DISPERSAO DA ESPECIE

Esta planta possui ampla distribuicdo geogréfica, podendo ocorrer em
todo o Trépico Americano, do México a Argentina, na Bolivia, no Paraguai e
Antilhas, exceto Equador e Peru. Preferencialmente, habita regides com
estacdo chuvosa bem definida e de altitudes moderadas. Tal seletividade
justifica o fato de existir, dentro do género Acrocomia, uma espécie endémica a
regido de cerrado (Acrocomia hassleri (Barb. Rodr.) Hahn. (Henderson et al.,
1995).

Sua area de distribuicdo tem sido fortemente influenciada pelas
atividades humanas. Na Costa Rica, foi introduzida pelos indios na época pré-
colombiana, no México e Ameérica Central pelos maias (Henderson et al.,
1995). No Brasil, € considerada como a palmeira de maior dispersdo, com
ocorréncia de povoamentos naturais desta espécie em quase todo territorio.
Entretanto, as maiores concentracdes estdo localizadas em Minas Gerais,
Goias, Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo amplamente
espalhada e utilizada pelos povos do cerrado (Figura 4) (Bondar, 1964; Silva,
1994; Henderson et al., 1995).

Brasil

.Bioma Cerrado
Distribuicio
Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd ex, Mart

= GOOGle

Altitude do ponto de visdo 2526.49 mi

Figura 4. DistribuicAo espacial da espécie Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges ex Mart. em 53 localidades entre os 376 levantamentos

realizados no cerrado. Adaptado de Ratter et al. (2003).
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3.3. UTILIZACOES

As palmeiras em geral servem de alimentacdo a vida silvestre, o que faz
dessas plantas de consideravel importancia do ponto de vista ecoldgico
(Lorenzi et al., 1996; Negrelle et al., 2004). Nesse sentido, a macauba se
destaca pois, além de contribuir com 0 ecossistema, possui grande producédo
de frutos, alto teor de 6leo nas améndoas, com potencial para producédo de
biodiesel, e com isso podem proporcionar inclusdo social, servir de apoio a
agricultura familiar e ser uma fonte de renda alternativa a pequenos produtores
2003).

matogrossense, Lorenzi (2006) identificou nove categorias de utilizacbes

(Holanda, Levando em consideracdo a regidao do pantanal

totalmente extrativista da macauba (Tabela 1).
Tabela 1. Utilizagdo de diferentes partes de Acrocomia aculeata (Jacq.)

Loddiges ex Mart., obtidas em levantamento etnobotanico realizado
em comunidades no estado de Mato Grosso de 2002 a 2004.

Adaptado de Lorenzi (2006).

Modo de

Partes Categoria Finalidade
Preparo
Planta inteira In natura Ornamental Paisagismo
. Madeira e Mouréao,
Estipe Processado . .
alimento estacas e vinho
Folhas In natura Alimento Palmito
. Substituto de
Espinhos In natura Outro
agulha
o Combate
Medicinal, .
Fruto In natura e . pneumonia,
alimento e _
(Mesocarpo) processado . licor e
cosmetico _
Hidratante
Fruto Substituto da
In natura Outro . .
(Endocarpo) brita e botbes
Alimento, Pacoca, 0leos,
In natura e ) _
Sementes combustivel, hidratante
processado . _ .
cosmeético capilar e sabao
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Segundo Rocha et al. (2008) a macauba também é considerada como
importante fonte de carotendides e, por isso, pode contribuir com o
enriquecimento da dieta regional em programas de suplementagcédo alimentar.
Possui em sua polpa 49,0 ug.g-de B-caroteno total, correspondendo a cerca de
80% dos carotendides totais encontrados na polpa. Devido o alto rendimento
de producéo de 6leo da améndoa, a macauba pode se tornar a palmeira de
maior importancia comercial, pois ainda se extraem dos frutos 5% de farinha
comestivel e 35% de tortas forrageiras. O endocarpo possui alto poder calérico,
com maior rendimento em carvdo e menores rendimentos em gas nao
condensével, quando comparado a madeira do eucalipto, porém, necessita de
maiores temperaturas para atingir os padroes de qualidade semelhantes aos
obtidos para o carvao de eucalipto (Silva et al., 1986; Silva, 1994).

Do ponto de vista socioecondmico, vem despertando interesse por sua
producdo de Oleo vegetal, sendo esta a utilizagcdo mais promissora da
macatba, que nas atuais formas de producéo, pode atingir 4 mil L.ha.ano™. Em
adicional, a producédo do Oleo realizada por agricultores familiares elevaria a
demanda por esta planta e, consequentemente, promoveria o desenvolvimento
socioeconémico em muitas regides do Brasil, pois garantindo emprego e renda
(Batista, 2010).

Diante dos beneficios econbmicos, sociais e ecoldgicos que a macauba
oferece para a sociedade, fica evidente sua importancia, necessitando da
elaboracdo de politicas e manejos para que se realize uma exploracéo
sustentavel e produtiva. Assim, torna se possivel a utilizacdo adequada dos
macicos ja existentes, ou de plantios comerciais a serem instalados,
empregando as atuais tecnologias de cultivo que, de certa forma, necessitam

de aprimoramentos para atingir o maximo de producéo.

4. CULTIVO DA MACAUBA [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges

ex Mart.]
Ainda sdo escassas as informacdes a respeito do cultivo dessa
oleaginosa, porém, pode se encontrar em documentos nao cientificos, gerados
por empresas privadas, informando a respeito de tecnologias e manejos para o

cultivo da macauba visando a producéo de éleos (Mauricio, 2009).
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4.1. PROPAGAQAO POR SEMENTES

Em geral, na familia das Arecaceaes, é muito dificil a propagacado pela
forma sexuada, pois a germinacdo é afetada negativamente pelas
caracteristicas morfologicas das sementes, assim como pela heterogeneidade
genética (Cunha e Jardim, 1995; El-Kazzaz e El-Bahr, 2000). De modo geral, a
germinacéo € lenta, irregular e frequentemente ocorre em baixas porcentagens
para a maioria das espécies, perdendo a viabilidade rapidamente quando
desidratadas (Meerow, 1991). De acordo com Tomlinson (1990), € comum
nessa familia, que as sementes ndo deem respostas favoraveis, mesmo em
condicbes adequadas de germinacéo, podendo este fato estar relacionado a
obstaculos mecénicos, como espessura da testa e endocarpo.

Outra caracteristica do processo germinativo nessa familia é a variacéo
guanto ao numero de dias requeridos para germinarem. De acordo com Kobori
(2006), estima se que 25% das espécies pertencentes a familia Arecaceae
necessitam de 100 dias para germinar com aproveitamento de apenas 20%.
Essa afirmacdo concorda com os dados obtidos por varios autores como
Charlo et al. (2006) com a palmeira imperial [Archontophoenix alexandrae (F.
Mueller) H. Wendl.] que teve inicio de germinacdo aos 68 dias apoés
implantacdo do experimento; Nascente et al. (2000) em guariroba (Syagrus
oleracea Becc.), aos 90 dias; Bovi (1990) em palmiteiro (Euterpe edulis Mart.),
97 dias; lossi et al. (2007) em tamareira-and (Phoenix roebelenii O’Brien),
aproximadamente 50 dias; Bovi e Cardoso (1976) em acai (Euterpe oleraceae
Mart.), aos 57 dias.

Segundo Almeida et al. (1998), a emergéncia de plantulas de macauba,
a partir do didsporo, ocorre entre 3 a 5 meses, com taxa moderada de
germinacao. Mauricio (2009) afirma que, na natureza, a germinacao ndo passa
de 3%, tornando se necessarios estudos a cerca de sua germinacao, uma vez
gue nao foi encontrado na literatura informacdes a respeito de qual
metodologia se utilizar parar acelerar e uniformizar esse processo. Também se
torna necessario a elaboracdo de outras técnicas de propagacdo, como a
cultura de tecidos, que pode contribuir substancialmente para a producédo de

mudas de qualidade genética e sanitaria em curto periodo de tempo.
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4.2. PROPAGACAO IN VITRO

A micropropagacédo tem sido uma técnica importante e muito utilizada
para culturas que possuem problemas de multiplicacdo por métodos
convencionais, de modo especial em espécies lenhosas (Teixeira, 2007; Xavier
et al.,, 2007). De acordo com Bekheet et al. (2008) a técnica de cultura de
tecidos pode oferecer rapida proliferacdo de clones de Phoenix dactylifera L.
(Arecaceae) e, até mesmo, via cultura de embrides maduros, eliminar
inibidores de germinagao e encurtar o ciclo reprodutivo de plantas.

Visando a reducdo do periodo germinativo da macauba, Soares et al.
(2008) avaliaram o efeito de diferentes concentragbes dos sais do meio de
cultura de cultura MS (Murashige e Skoog, 1962) na germinacdo de embrides
zigoticos. Foi observado que a macauba necessita de um periodo de 60 dias
para que ocorra todo o processo germinativo em condi¢des in vitro e que as
maiores porcentagens de germinacdo (95,6%) e indice de velocidade de
germinacéo (IVG) foram obtidas cultivando-os em meio MS 100%. Desta forma,
fica notorio a necessidade de um meio de cultivo mais nutritivo para garantir o
sucesso na germinacao e morfogénese in vitro.

Para a inducdo da embriogénese somatica em macauba, Moura et al.
(2008) obtiveram formacdo de calos embriogénicos em 75% dos embrides
zigoticos cultivados em meio MS, suplementado com 9 uM de picloran. Foram
evidenciados calos nodulares com estruturas globulares similares a embrides
somaticos aos 50 dias de cultivo.

Apesar de ja existirem alguns trabalhos a respeito do comportamento in
vitro dessa planta, novos estudos se fazem necessarios, principalmente
aqueles que envolvam a elaboracdo de um protocolo passivel de utilizacao,

para que seja realmente empregado com sucesso em plantios comerciais.

5. PLANTIO COMERCIAL

Atualmente o plantio é realizado com mudas obtidas de sementes
coletadas em plantas sadias e bem desenvolvidas. O espacamento varia de 8 a
10 metros entre plantas e 6 metros entre linhas, perfazendo um estande de 200
a 320 palmeiras.ha®, com custo equivalente aquele necessario para o
reflorestamento de eucalipto, que foi orgado no ano de 2004, no valor de R$

703,02.ha™ (Mauricio, 2009; Silva et al., 2004).
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Para ocorrer a primeira frutificacdo é necessario um periodo de 4 a 5
anos, que equivale em torno de 10% do tempo de producao dessa planta. Vale
lembrar que, durante os trés primeiros anos, pode se realizar o plantio de
outras espécies oleaginosas, 0 que implicaria na reducdo dos custos na
implantacdo do macaubal (Bahia, 2010; Mauricio, 2009).

6. TEOR DE OLEO E RENDIMENTO

A maioria das palmeiras € rica em 6leo e, no caso da macauba, suas
améndoas produzem rendimento de 20-30% de 6leo, sendo que nas condi¢cfes
de plantio mencionadas, pode atingir 4 mil litros de 6leo por hectare por ano.
Comparando outras culturas (Figura 5), fica evidente sua vantagem, pois a soja
(Glycine Max L. Merrill) produz 420 litros, o girassol (Helianthus annuus L.), 890
litros e a mamona (Ricinus communis L.), 1.320 litros (Nucci, 2007). Além do
0leo, em um hectare inclui 1.200 quilos de carvao vegetal e 5.300 quilos de

farelos para racdes (Oliveira, 2006).

Macatba Soja Girassol Mamona

Figura 5. Comparacdo entre capacidade de producdo de dleo vegetal de

algumas oleaginosas (Nucci, 2007).

7. COLHEITA
A colheita dos frutos de macalba tem sido realizada de forma

extrativista e manual, com auxilio de uma haste de material e tamanho variado
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(Figura 6), necessitando de aprimoramentos, uma vez que essa tarefa requer

muita mao de obra, e em alguns locais, pode atingir até duas colheitas por ano.

Figura 6. Coleta manual de cachos de macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges ex Mart.] com auxilio de haste de aluminio (6 metros), no
municipio de Posse (GO), 2009.

8. MELHORAMENTO GENETICO

Muitas variaveis podem afetar a germinacdo de sementes de palmeiras,
como a espécie, temperatura, tipo de substrato, condicdes de umidade,
aeracao e tempo de armazenamento, assim como a viabilidade das sementes
gue pode variar entre individuos da mesma espécie e também dentro de um
mesmo individuo, de um ano para outro (Broschat, 1994).

Em sementes de palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) Martins-Corder e
Saldanha (2006) observaram variacao de 60 a 90 dias ap0s a semeadura para
0 processo germinativo de sementes oriundas de 15 progénies (15 individuos).
Estes dados concordam com Oliveira et al. (2003) que também constataram o0s
maiores valores de porcentagem de germinacdo em apenas 3 progénies (48 a
56%) diferindo do restante, que forneceram a menor taxa (14%).

Diante do exposto torna se necessario a elaboracdo de estudos

genéticos de espécies como a macauba para selecionar genes que garantam a
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conservacado da variabilidade genética e, consequentemente, auxiliem nas
diferentes etapas do melhoramento dessa palmeira, desde a germinacao,
resisténcia a doencas e producéo de frutos e 6leos. Com o objetivo de analisar
a diversidade genética da macauba, Nucci (2007) realizou levantamentos em
nove populacdes e quatro regides de ocorréncia nos estados de Séo Paulo e
Minas Gerais, respectivamente, e observou que ocorre maior diversidade
genética entre populagbes dentro de regides do que entre as regides avaliadas.
Concluiu também que as populac¢des estudadas sofrem deriva genética devido

a antropizacdo e possuem o fluxo génico restrito.
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SECAGEM E EMBEBICAO DE FRUTOS E SEMENTES DE MACAUBA
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex MART ]

RESUMO - Objetivou se com esse trabalho elucidar os mecanismos de
hidratacdo e desidratacdo em frutos e sementes, bem como a viabilidade dos
embrides de macauba, Arecaceae. A desidratacdo foi realizada em estufa de
circulacéo forcada a 37+2°C por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias e ap0Os esses periodos
foi avaliada a viabilidade dos embrifes foi avaliada pelo teste de tetrazdlio. O
efeito da hidratacdo na porcentagem e indice de velocidade de germinacéao foi
avaliado por meio da embebicdo das sementes em agua destilada, mantida em
germinador com temperatura de 30+2°C por 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias. Decorridos
os periodos descritos, as sementes foram tratadas com fungicida e mantidas
em germinador do tipo Mangelsdorf ajustado a 30+2°C. Foi evidenciado que a
secagem causou reducdo progressiva no teor de agua dos frutos e facilitou a
extracdo das sementes. Quando frutos foram submetidos a secagem por até
nove dias ndo houve queda no vigor das mesmas. Porém quando desidratados
por 15 dias, ha perda na viabilidade das sementes. A regresséao linear simples
tornou possivel estimar o teor de agua das sementes com base no teor de
agua dos frutos. A embebicdo de sementes de macauba em agua destilada

favoreceu o aumento de sementes mortas e contaminadas por microrganismos.

Palarvas-chave: Germinacao, tetrazolio, tolerancia a dessecacéo.

DRYING AND IMBIBITION OF MACAW J[Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges ex. MART.] FRUITS AND SEEDS

ABSTRACT - This study evaluated the mechanisms of hydration and
dehydration of fruits and seeds, as well as embryo viability of macaulba,
Arecaceae. Dehydration was done in a forced air oven at 37+2°C for 0, 3, 6, 9,
12 and 15 days and, after these periods, embryo viability was evaluated
tetrazolium test. The effect of hydration on the percentage and on the
germination velocity index was evaluated by the imbibition of seeds in distilled
water, in a germinator at 30£2°C for 0, 2, 4, 6, 8 and 10 days. Subsequently to
those periods, the seeds were fungicide treated and maintained in a

Mangelsdorf germinator adjusted at 30+2°C. Drying caused a progressive
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water loss of the fruits and eased seed extraction. Fruits subjected to drying for
up to nine days had no loss of vigor; however, after dehydration for 15 days
seed viability loss was observed. Simple linear regression estimated seed water
contents based on fruit water contents. Seed imbibition in distilled water favored
an increase in dead or contaminated seeds.

Keywords: Germination, tetrazolium, drying tolerance.

INTRODUCAO

A Macauba [Acrocomia aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.] é também
conhecida por bocailiva, coco-de-espinha, macalva, marcova e mucaja. Suas
folhas sdo aglomeradas no apice do estipe, com 4 metros de comprimento e
séo pecioladas com base-circunflexa. Seus frutos sédo do tipo drupa, com cerca
de 3 centimetros de diametro, amarelo, epicarpo cartaceo, mesocarpo fino e
fibroso e endocarpo 6sseo (Almeida et al., 1998).

A palmeira pode atingir de 10 a 15 metros de altura por 3 a 4 metros de
diametro de copa. As folhas sédo pinadas com comprimento variando de 4 a 5
metros com espinhos na regido central. Os frutos séo esféricos ou ligeiramente
achatados, em forma de drupa globosa, com diametro de 2 a 5 centimetros. O
endocarpo enegrecido é fortemente aderido ao mesocarpo. A améndoa é
oleaginosa, comestivel e coberta por uma fina camada de tegumento (Lorenzi,
1996; Silva et al., 2001).

O potencial para a producéo de 6leo combustivel tem despertado grande
interesse econdmico pelas palmeiras, principalmente para a macauba [A.
aculeata Jacq. Loddiges ex Mart.], dendé (Elaeis guinnensis Jacg.), inaja
(Maximiliana regia Mart.), tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) e babacu
(Orbignya phalerata Mart.). Esta utilizacdo € mais promissora ainda para a
macauba, devido alto rendimento de producdo de 6leo das sementes e pelo
fato de seus frutos fornecerem também, farinha comestivel, torta forrageira e
endocarpo de alto poder calorifico (Ramos et al., 2003; Martins et al., 2009).

Apesar das diversas formas de utilizacdo, seu cultivo € inexpressivo,
assim como ocorre para o tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer) e para
areca [Areca triandra (Roxb.) ex Buch-Ham], principalmente devido a
dificuldade de germinagédo e a caréncia de estudos nessa area. Sabese que

geralmente a propagacéo das palmeiras ocorre por sementes e a germinacao
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destas é lenta e desigual, pois a cobertura protetora das sementes (endocarpo)
restringe a embebicdo de &gua, difusdo do oxigénio e impde resisténcia
mecanica, resultando em problemas de emergéncia da plantula caracterizado
pela dorméncia fisica (Meerow, 1991; Ferreira e Gentil, 2006; Yang et al.,
2007).

Tratamentos como embebicdo em substancias quimicas reguladoras de
crescimento, escarificacdo ou mesmo a despolpa dos frutos vém sendo
empregados com éxito na superacdo de dorméncia de algumas espécies,
como demonstrado para a palmeira rafia (Rhaphis excelsa Thunberg Henry ex.
Rehder), inaja (Maximiliana regia Mart.), areca (Areca tiandra Roxb ex Buch-
Ham.) e doum palm (Hyphaene thebaica Mart.). A embebicdo em agua, com
variacdo do periodo de imerséo, também tem sido utilizada para homogeneizar
e acelerar o processo germinativo em algumas palmeiras, como o palmiteiro
(Euterpe edulis Mart.), Thrinax parviflora Swartz e tucuma (Astrocaryum
aculeatum Meyer), necessitando de 2, 6 e 9 dias, respectivamente (Bovi, 1990;
Martins et al., 1996; Moussa et al., 1998; Pivetta et al., 2005; Ferreira e Gentil,
2006; Yang et al., 2007; Luz et al., 2008; Pérez et al., 2008).

Acredita se que os resultados positivos obtidos pela imersdo das
sementes em agua ocorrem pelo favorecimento da primeira etapa do processo
germinativo, ou seja, a embebicdo. O efeito da dessecacdo das sementes
sobre sua porcentagem de germinacédo, bem como a capacidade de tolerar o
armazenamento, as classifica em diferentes grupos fisiolégicos, sendo que a
maioria das palmeiras possui comportamento do tipo recalcitrante, como € o
caso do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), acai (Euterpe oleraceae Mart.),
palmeira areca (Chrysalidocarpus lutescens Wendl.) e pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) (Becwar et al., 1982; Ferreira e Santos, 1992; Araujo et al.,
1994; Bovi et al., 2004; Martins et al., 2006).

Segundo Nascimento et al. (2005) em palmeiras de uma maneira geral,
a umidade critica e letal é relativamente alta. A desidratacdo das sementes de
acai (Euterpe oleraceae Mart.) em estufa de circulacdo forcada ajustada a
30°C, de 43,4 para 30,3%, causou reducao progressiva na porcentagem de
germinacao e vigor das sementes. O processo de germinacdo foi totalmente
interrompido quando as sementes atingiram 15% de umidade, confirmando o

comportamento recalcitrante da espécie.
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A germinagdo de sementes de palmito vermelho (Euterpe
espiritosantensis Fernandes) foi interrompida quando estas foram desidratadas
até 35,8% e armazenadas em sacos plasticos a 15°C por até 30 semanas.
Sementes que nao sofreram dessecacao (45% de umidade), ou sofreram
dessecacdo somente até 40,1% de umidade, mantiveram essa capacidade por
até 52 semanas de armazenamento (Martins et al., 2007).

O método e a velocidade de secagem devem ser levados em
consideracao para que néo haja erro na classificagdo do comportamento das
sementes. Assim Ferreira e Santos (1992) ao avaliarem diferentes periodos e
velocidades de secagem em sementes de palmito (Bactris gasipaes Kunth)
observaram interacdo entre esses fatores, onde a secagem lenta (ambiente de
laboratorio, por 8 dias) favoreceu a emergéncia e vigor das sementes, quando
comparado com as sementes secas em silica gel, as quais cessaram a
germinacao ao atingirem 19% de umidade em apenas 4 dias.

Para a macauba n&do foram encontrados trabalhos na literatura a cerca
do efeito da umidade sobre a viabilidade do embrido e germinacdo das
sementes. Portanto, o presente estudo tem por objetivo avaliar os teores de
agua de frutos e sementes de macauba submetidas a diferentes periodos de

secagem e embebicao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Sementes do Instituto Federal
Goiano, Campus de Rio Verde (GO), com frutos maduros de macauba
[Acrocomia aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.], coletados nos meses de
agosto e dezembro, nos municipios de Rio Verde e Indiara (GO),

respectivamente.

ENSAIO 1. CURVA DE SECAGEM

Apés remocdo dos frutos do cacho, foram descartados aqueles que
estavam danificados e com peso inferior a 25g. Devido a alta heterogeneidade,
os frutos foram padronizados em trés classes, levando e em consideracéo sua
massa total. O numero de frutos por classe seguiu a distribuicdo de frequéncia

encontrada no campo, ou seja, 8 frutos pequenos (menores que 30g), 8 frutos



38

médios (30-359) e 4 frutos grandes (maiores que 35q), totalizando 20 frutos por
repeticao.

Para avaliar a condicéo inicial, um lote de 80 frutos inteiros e sementes
foram utilizados para determinacéo do teor de agua, tomando se como base o
peso Umido, ambos pelo método de estufa a 105+2°C, até atingirem massa
constante. Para facilitar o processo de secagem, frutos inteiros foram
revestidos por tela de viveiro galvanizada e, entdo, colocados para secar
continuamente em estufa de circulacdo for¢cada regulada para 37+2°C por 0, 3,
6, 9, 12 e 15 dias, visando obtencao dos respectivos teores de agua, tanto para
o fruto quanto para a semente ainda no fruto. Para remoc¢ao das sementes, um
lote de frutos, sob as mesmas condi¢cfes citadas anteriormente, foi quebrado
com auxilio de marreta de 1,5Kg e uma placa de concreto e, entéo,
determinado o teor de umidade das mesmas. O efeito da desidratacdo na
viabilidade dos embribes foi avaliado pelo teste de tetrazolio (0,075%), em
quatro repeticoes de dez embrides oriundos das sementes utilizadas para
determinacdo da umidade, de acordo com a metodologia de Franca Neto et al.
(1998).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
seis periodos de secagem e quatro repeticbes de 20 frutos e/ou sementes. Foi
efetuada a analise de variancia, aplicando se o teste F e comparando se
médias dos tratamentos pelo teste de Tukey (5%) e, posteriormente, foi
realizada a regressao linear simples entre os teores de umidade de frutos e

sementes, utilizando o software Sigma Plot®11.0.

ENSAIO 2. CURVA DE EMBEBICAO

Apés coleta manual, frutos inteiros foram quebrados visando a retirada
da semente para determinacdo do teor de agua, que se deu pelo método de
estufa 105+2°C, tomando se como base o peso umido até atingirem massa
constante, utilizando se quatro repeticbes de 20 sementes. Os frutos
remanescentes foram secos em estufa de circulacédo for¢cada ajustada a 35°C,
durante seis dias, a fim de facilitar a extracdo das sementes. ApoOs este periodo
novamente foi determinado o teor de umidade das sementes, utilizando o

mesmo nimero de unidades.
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Procedeu se a quebra do endocarpo com auxilio de uma marreta de
1,5Kg e uma placa de concreto. A avaliacdo do processo de extracdo foi
realizada de acordo com o proposto por Ferreira e Gentil (2006) que consiste
em porcentagem de sementes fisicamente integras, sementes com danos
mecanicos visiveis, sementes completamente quebradas e sementes que
permaneceram aderidas ao endocarpo dos frutos.

Sementes fisicamente integras e com dano mecéanico foram separadas e
utilizadas igualmente em todas as repeticoes. Para avaliar o efeito da
embebicdo, foram utilizados becker’'s contendo agua destilada, mantidos em
germinadores do tipo Mangelsdorf ajustado a 30+2°C, durante 0O, 2, 4, 6, 8 e 10
dias e substituicdo diaria da agua de embebicao.

Para a determinacdo da curva de embebicdo foram utilizadas quatro
amostras de 20 sementes, mantidas sob as mesmas condi¢cdes e, entdo, nas
primeiras 12 horas, foi realizada a pesagem das amostras a cada 2 horas.
Posteriormente, até o terceiro dia, a cada 12 horas, e do terceiro ao décimo dia
de embebicdo, a cada 24 horas. As pesagens foram realizadas apés a
remocao da agua superficial das sementes mantendo-as em quatro folhas de
papel toalha por 1 minuto.

Decorridos os periodos estabelecidos, quatro amostras de 20 sementes
foram colocadas para germinar em rolos de papel tipo germitest, previamente
umedecidos com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do
substrato seco e, entdo, as sementes foram levadas ao germinador do tipo
Mangelsdorf ajustado a 30£2°C.

Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com fungicida
[Ingrediente Ativo (carboxinattiram): 200+200g/L] na dosagem 500mL de
produto — 100Kg de semente e 500mL de agua destilada — 100Kg de semente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes de 20 sementes. Foi efetuada a analise de variancia,
aplicando se o teste F e comparando se as médias dos tratamentos pelo teste
Tukey (5%).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSAIO 1. CURVA DE SECAGEM

De acordo com a Figura 1A, nota se queda drastica no teor de agua dos
frutos, logo no inicio do processo de secagem, reduzindo de 46,92 para 32,51,
e 21,69% de umidade aos 6 e 15 dias de secagem, respectivamente,
totalizando uma perda de 53,77% da umidade inicial até o final da secagem. O
teor de umidade inicial nas sementes foi bem inferior a dos frutos e o processo
de desidratacdo ocorreu lentamente durante o periodo de secagem. Apés 15
dias, as sementes atingiram 15,09% de umidade, perdendo 29,45% do teor de
agua inicial (21,39%) (Figura 1B). Nota se também que a umidade inicial das

sementes é bem inferior a dos frutos.
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Figura 1. Perda de agua em frutos (A) e sementes (B) de macauba [Acrocomia
aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.] submetidos a diferentes periodos
de secagem em estufa de circulacéo forcada a 37°C. **Significativo
ao nivel de 5% de probabilidade. Rio Verde (GO), 2010.

Mediante analise de regressdo, pode se concluir que os altos
coeficientes de determinacdo, 95,15 e 89,16% para frutos e sementes,
respectivamente, sugerem que houve um bom ajuste do modelo aos dados de
teor de 4gua, indicando que o tempo de secagem esta intimamente relacionado
com o teor de agua dos mesmos. Frutos perdem agua mais rapido que
sementes quando se compara os valores dos coeficientes angulares. Isto pode
ser explicado pelo fato de que o processo de secagem em estufa de circulacao

forcada ajustada a 37°C remove primeiramente dgua mais superficial dos
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frutos, para que entdo comece haver perda no teor de agua dos Orgaos e
tecidos internos, como sementes.

Foi possivel estabelecer uma relagdo entre os dois materiais vegetais
estudados (frutos e sementes), obtendo se um ajuste linear com R2=64,02%
(Figura 2). E notavel a interferéncia da umidade do fruto sobre a umidade da
semente. Verificou se que assim que ocorre a remoc¢ao de metade do teor de
agua dos frutos, € que as sementes comecam a perder agua substancialmente.
Isto pode estar relacionado ao fato da &gua disponivel no mesocarpo
mucilaginoso do fruto ser de facil remocdo havendo a formacdo de um

gradiente de umidade entre frutos e sementes.
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Figura 2. Relacdo entre teor de agua de frutos e sementes de macauba
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.] submetidos a
diferentes periodos de secagem em estufa de circulacédo forcada a
37°C. **Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Rio Verde
(GO), 2010.

A embebicdo dos embrides de macauba em agua por 16 horas a 30°C e
posterior reacdo com a solucdo de tetrazolio a 0,075% em auséncia de luz,
permitiu coloracdo adequada dos embrides, tornando possivel a identificacao
do vigor. No tempo inicial ndo foi possivel a remoc¢do dos embrifes, uma vez
que estes foram totalmente danificados durante a quebra dos frutos. Os

embrides dos demais tempos avaliados foram classificados como pertencentes
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a classe de vigor 2 (alto vigor) para 3 e 6 dias de secagem, e classe de vigor 3
(vigor médio) para os demais periodos avaliados. O principal fator de distin¢éo
entre as classes de vigor foi em relagcédo ao tamanho das lesfes (branco leitoso)
causadas no embrido, sendo que a maior parte deste era de coloracdo
vermelho intenso, portanto, tecido vivo (Figura 3).

A) B)

D)

Figura 3. Efeito da desidratacdo de frutos de macauba [Acrocomia aculeata
(Jacq.) Loddiges ex Mart.] submetidos a diferentes tempos de secagem
avaliado pelo teste de tetrazdlio. A) Coleta. Barra=0,5m; B) Classificacéo
dos frutos: pequenos (<30g), médios (30-35g) e grandes (>350Q).
Barra=1cm; C) Secagem em estufa de circulagéo forgcada a 37°C por até
15 dias. Barra=30cm; D) Determinagéo de umidade dos frutos (cima) e
sementes (baixo). Barra=5cm e 1cm; E) Embrides de alto vigor, obtidos
pela secagem por até 9 dias. Barra=3mm; F) Embrides de vigor médio,
obtidos pela secagem por 12 a 15 dias. Barra=3mm. Rio Verde (GO),
2010.



43

De acordo com os resultados de teor de 4gua e teste de tetrazolio,
verificou se que o processo de secagem por até seis dias € aconselhavel para
remocao das sementes sem que haja perda na viabilidade dos embrides e
reducdo significativa no teor de agua das sementes.

Em relacdo a secagem dos frutos e sementes de pupunha (Bactris
gasipaes Kunth), resultados semelhantes foram encontrados por Bovi et al.
(2004), onde o processo de secagem foi considerado lento, pois demandou 15
dias de secagem para que o teor de &agua inicial (20,94%) das sementes
baixasse para aproximadamente 14%. A velocidade da secagem € um fator
determinante para a germinacdo das sementes, conforme coloca Ferreira e
Santos (1992). Esses autores obtiveram maior emergéncia e vigor de plantulas
de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) quando as sementes foram secas por até
oito dias em ambiente de laboratério (secagem lenta), do que quando
submetidas a secagem em dessecadores contendo silica gel em diferentes
propor¢cdes (secagem rapida). Vale ressaltar, ainda, que a operacao de
secagem promove a baixa umidade da semente tornando possivel seu
armazenamento. Porém, é de grande importancia que este processo seja
realizado em estufas com controle de temperatura, a fim de ndo promover
gueda do poder germinativo e vigor das sementes (Chin, 1988).

A utilizacdo do teste de tetrazolio para determinacédo da viabilidade dos
embrides na familia Arecaceae tem sido realizada de forma heterogénea, em
relacdo a concentracdo do sal, que varia de 0,1 a 1% e tempo de embebicéo
de 2 a 6 horas, necessitando assim, de ajuste do teste para cada espécie (Lin,
1988; Spera et al., 2001).

ENSAIO 2. CURVA DE EMBEBICAO

Com a quebra do endocarpo, obteve se o aproveitamento de 60,83% de
sementes aparentemente sem danos (fisicamente integras), além de 12,63%
de sementes com algum tipo de dano visivel, 10,88% de sementes quebradas
e 15,65% de sementes aderidas ao endocarpo. O rendimento foi de 494
sementes extraidas.hora.homem™. Segundo Ferreira e Gentil (2006), a retirada

do endocarpo rigido de sementes de palmeiras sempre possui riscos de danos
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ao endosperma e ao embrido e, portanto, esse processo deve ser realizado e
otimizado para cada espécie em particular.

De acordo com a Figura 4, observa se que a absor¢cao de agua pela
semente ocorre rapidamente nos dois primeiros dias, e manteve se
praticamente estavel até o 10° dia de embebicdo. A umidade das sementes,
apos a secagem, foi de 19,84%, e ap6s 10 dias de embebicéo estas atingiram
29,95%. Observou se que o ganho de agua pela semente foi répido,

provavelmente em funcdo da auséncia do endocarpo.

42 - 40

Massa (g)
Teor de agua (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias de embebigao

—o— Massa (g) —>— Teor de agua (%)
Figura 4. Curva de embebicdo e teor de agua em sementes de macauba
[Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.]. Barra = Erro padréao
da média. Rio Verde (GO), 2010.

Nao foram verificadas diferencas para nenhuma das caracteristicas
avaliadas, porém, nota se tendéncia de decréscimo na porcentagem e
velocidade de germinacdo a medida em que se aumenta o tempo de

embebicdo em agua destilada (Tabela 1).
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Tabela 1. Porcentagem de germinacgao e indice de velocidade de germinacgéo

em sementes de Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.

submetidas a diferentes periodos de embebicdo. Rio Verde (GO),

2010.
Embebicédo (dias) Germinacgéo (%) IVG
0 10,0" + 2,04° 0,068"+ 0,01°
2 6,2 £2,39 0,047 £ 0,01
4 7,5+2,50 0,049 + 0,03
6 7,5+1,15 0,062 +0,04
8 6,2 £ 3,15 0,042 +0,03
10 2,5+2,50 0,038 £ 0,04

'Médias na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. %+ Erro Padréo da Média.

A porcentagem de sementes mortas aumentou de acordo com o tempo

de embebicdo (Figura 5), fato este, que comprometeu a porcentagem de

germinacdo, uma vez as sementes, tinham praticamente toda sua reserva

comprometida pelo ataque de microrganismos. A morte das sementes apos

embebicdo, pode ter sido favorecida também pelo método de extracdo de

semente adotado, pois qualquer dano ocasionado no tegumento facilita a

deterioracdo por microrganismos.
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Figura 5. Porcentagem de sementes mortas em sementes de Acrocomia

aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart. submetidas a diferentes periodos
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de embebicdo. **Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Rio
Verde (GO), 2010.

Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Ledo et al. (2002) em
sementes de pupunha (Bactris gasipaes Kunth), onde diasporos que foram
embebidos em agua (28°C) por 48 horas, ou entdo apenas sementes (remocao
do endocarpo), ndo favoreceram a porcentagem de germinacdo (41 e 37%,
respectivamente) e com isso nao diferiram da testemunha (didsporo) que
atingiu 46% de germinagdo. Em sementes de Pritchardia remota (Kuntze)
Beck. submetidas a 336 horas de embebicdo em agua (23°C) nao foi verificado
protrusé@o da radicula em nenhum embrido (Pérez et al., 2008).

Por outro lado, Bovi et al. (1990) observaram maiores porcentagens de
emergéncia (85%) em sementes de palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), quando
as mesmas foram submetidas a embebicdo por 2 a 4 dias. Apesar de ter sido
benéfica, a embebicdo por dois dias ndo acelerou a velocidade de emergéncia.
Segundo Ferreira e Gentil (2006), a embebicdo de sementes de tucuma
(Astrocaryum aculeatum Meyer) em agua (24°C) por até nove dias promoveu
efeito positivo na germinacédo e indice de velocidade de germina¢do. Houve um
incremento de 58 para 70% de germinacdo, porém foram necessarios, em

media, 104 dias para esse processo.

CONCLUSOES

Nos frutos a perda de agua foi mais intensa logo no inicio do periodo de
secagem.

A desidratacdo foi lenta nas sementes para todos os periodos de
secagem em estufa de circulacéo forcada a 37°C.

Utilizando a regressao linear simples tornou possivel estimar o teor de
agua das sementes com base no teor de agua dos frutos.

A secagem dos frutos por até seis dias facilitou a extracdo das sementes
e nado afetou o vigor das mesmas. Porém quando desidratados por 15 dias, ha
perda na viabilidade das sementes.

A embebicdo de sementes de macauba em agua destilada favoreceu o

aumento de sementes mortas e contaminadas por microrganismos.
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SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE MACAUBA

[Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.]

RESUMO - O trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes do Instituto
Federal Goiano Campus de Rio Verde-GO, visando acelerar e homogeneizar a
germinacdo de sementes de macauba. Para isso foi avaliado o efeito da
escarificacdo fisica (remocdo do tegumento na regido do hilo), térmica
(embebicdo das sementes em agua aquecida a aproximadamente 100°C, por
dois e quatro minutos) e quimica (acido sulfarico 98%, por dois e quatro
minutos), comparadas ao controle (auséncia de escarificacdo), bem como o
efeito da forma de embebicéo (rapida e lenta) e diferentes concentracdes do
acido giberélico (0, 100 e 200mg.L™) na porcentagem e indice de velocidade de
germinacao. Foi evidenciado que a secagem dos frutos por seis dias diminuiu o
teor de agua das sementes e facilitou a extracdo das mesmas. A mortalidade
das sementes escarificadas e mantidas em germinador ocorrem em baixas
porcentagens, porém em casa de vegetacdo esse numero foi acima de 50%
guando se utiliza a escarificacdo térmica em agua quente por 2 minutos e em
acido sulfarico por 4 minutos. A escarificacao fisica, removendo o tegumento
das sementes na regido do hilo, favoreceu a germinacdo de sementes
mantidas em germinador e a emergéncia das plantulas em casa de vegetacao,
sendo este o tipo de escarificacdo mais indicado para a superacdo da
dorméncia nessa espécie. Nao se recomenda a utilizacdo do acido giberélico,

por até 200mg.L™, independente da forma de aplicacédo nas sementes.
Palavras-chave: Arecaceae, germinacao, acido giberélico.

DORMANCY BREAKING OF MACAW [Acrocomia aculeata (Jacq.)
Loddiges.] SEEDS

ABSTRACT - The study was conducted at the Seed Laboratory of the Instituto
Federal Goiano Campus Rio Verde-GO, aiming to accelerate the germination of
the macaw palm. To do this we evaluated the effect of physical scarification
(removal of the coat at the hilar region), thermal scarification (soaking the seed
in water heated to approximately 100°C, for two and four minutes) and chemical

scarification (sulfuric acid 98%, for two four minutes) compared to a control
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(without scarification) as well as the effect of the type of soaking (fast and slow)
and different concentrations of gibberellic acid (0, 100 and 200mg.L™) in the
percentage and germination speed index. It was found that drying the fruits for
six days reduced the water content of seeds and facilitated the extraction. The
mortality of seeds that were scarified and kept in an incubator occurred in low
percentages, but in a greenhouse that number was above 50% when using the
thermal scarification in hot water for 2 minutes and sulfuric acid for 4 minutes.
Physical scarification, removing the seed coat at the hilar region, improved the
germination of seeds kept in an incubator and the emergence of seedlings in
the greenhouse, this being the most suitable type for overcoming dormancy in
this species. The use of gibberellic acid up to 200mg.L™ is not recommended
regardless of the form of application in the seeds.

Keywords: Arecaceae, germination, gibberellic acid.

INTRODUCAO

A macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.] também
conhecida por bocailva, coco de espinha, macalva, marcova e mucaja € uma
palmeira nativa de florestas tropicais. Esta planta pode atingir de 10 a 15
metros de altura por 3 a 4 metros de diametro de copa. As folhas sédo pinadas e
possuem espinhos na regido central. Os frutos sdo esféricos ou ligeiramente
achatados, em forma de drupa globosa, com diametro variando de 2 a 5
centimetros e possuem de uma a trés sementes. O endocarpo enegrecido é
fortemente aderido ao mesocarpo, a améndoa é oleaginosa, comestivel e
coberta por uma fina camada de tegumento (Lorenzi, 1996; Silva et al., 2001).

O caule dessa planta pode ser utilizado para a producdo de mourdes e
estacas. A parte carnosa dos frutos, que possui alto teor vitaminico, pode ser
consumida in natura e utilizada para fins medicinais, cosméticos ou para
extracdo de o6leo comestivel, sendo esta pratica muito comum em aldeias
indigenas. No entanto, a caracteristica mais promissora dessa planta esta
relacionada a utilizacdo do 6leo e do endocarpo como combustivel para a
geracdo de energia (Lorenzi, 1996; Almeida et al., 1998; Nascimento et al.,
2009).
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Nas Arecaceaes 0 desenvolvimento das estruturas basicas do processo
germinativo é bastante peculiar, podendo diferir entre as espécies pertencentes
a essa familia e das outras familias (Martins-Corder e Saldanha, 2006). Uma
das principais caracteristicas das palmeiras € a variagdo quanto ao namero de
dias requeridos para o processo germinativo. Foi observado que o inicio da
germinacao de sementes da palmeira imperial (Archontophoenix alexandrae H.
Wendl. & Drude), ocorreu aos 68 dias, em guariroba (Syagrus oleracea Becc.),
aos 90 dias, em palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) aos 97 dias e aos 50 dias em
sementes de palmeira fénix (Phoenix roebelenii O’Brien) (Charlo et al., 2006;
Nascente et al., 2000; Bovi et al., 1990; lossi et al., 2007).

Além da variabilidade genética, outras variaveis afetam a germinacdo
nessa familia, dentre elas a temperatura, substrato e estadio de maturacdo. Em
relacéo a temperatura e substrato, que geralmente sdo estudados em conjunto,
os melhores resultados de germinacdo para diferentes espécies sédo obtidos
guando as sementes ou diasporos permanecem em substrato poroso, como
areia ou vermiculita, sob temperatura constante de 25 a 30°C (lossi et al., 2003;
Pivetta et al., 2005; Silva e Silva et al., 2006; Pivetta et al., 2008). O estadio de
maturacao geralmente é avaliado tomando como base a coloracéo do epicarpo
e tem fornecidos resultados positivos na porcentagem de germinacao, quando
os frutos sao colhidos em estadios mais avancados de maturacédo (lossi et al.,
2007).

Outra caracteristica dessa familia esta relacionada ao mecanismo de
dorméncia presente em varias espécies, tornando a germinacdo lenta e
desigual. Um dos tipos de dorméncia mais comuns em sementes de palmeiras
€ a impermeabilidade do tegumento. De acordo com Ferreira e Gentil (2006), a
dorméncia fisica nas sementes pode ser superada com escarificacdo, ou seja,
utilizacao de tratamentos que aumentam a facilidade por absorcéo de agua.

Além da escarificacdo, tratamentos como embebicdo em agua ou
substancias quimicas reguladoras de crescimento, ou mesmo, estratificacao,
podem ser eficientes para aumentar a germinacdo. Os efeitos dos tratamentos
guimicos variam em funcao da concentracdo e duracao do tratamento (Yang et
al., 2007).

A absorcdo de agua é essencial para desencadear o processo de

germinacdo, porém ndo sO a hidratacdo, mas 0s processos consequentes a
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este, sdo restringidos em algumas espécies. O endocarpo pode atuar também
como resisténcia mecanica e, consequentemente, afetar a emergéncia da
plantula (Martins et al., 1996; Borges et al.,, 2004; Ferreira e Gentil, 2006).
Partindo desse principio, Ferreira e Gentil (2006) avaliaram diferentes periodos
de embebicdo em agua para facilitar a hidratacdo de sementes de tucuma
(Astrocaryum aculeatum Meyer) e obtiveram aumento significativo na
porcentagem de germinacgéo (70%) quando as sementes foram embebidas por
nove dias, atingindo o maior teor de agua (30%). ApGs esse periodo, a
germinacéo foi decrescente até 15 dias e indice de velocidade de germinacao
teve comportamento semelhante a germinagéo.

A utilizacdo de reguladores de crescimento como o acido giberélico
(GA3) pode aumentar a germinagdo das sementes devido a atuagdo no
controle da hidrdlise do tecido de reserva para o fornecimento de energia ao
embrido. As citocininas regulam o nivel de inibidores ativos presentes nas
sementes, permitindo que se tornem mais sensiveis a acdo de GA3 (Picolotto et
al., 2007). Porém, em sementes de Rhapis excelsa (Thunberg) Henry ex.
Rehder ndo houve aumento da porcentagem de germinacdo quando as
mesmas foram embebidas em BAP (6-Benzilaminopurina) nas concentracoes
de 0 a 100mg.L™ e em &cido giberélico nas concentracdes de 0 a 300mg.L™
(Luz et al., 2008).

No caso da macauba, ndo foram encontrados na literatura informacdes a
respeito de qual metodologia a ser utilizada para acelerar e uniformizar a
germinacao das sementes. Por isso, objetivou se com esse trabalho identificar
o efeito da escarificacdo e utilizacdo do acido giberélico, visando maiores

valores e velocidade de germinacéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes do Instituto Federal
Goiano Campus de Rio Verde-GO, com frutos maduros de macauba
[Acrocomia aculeta (Jacg.) Loddiges ex Mart.] coletados no més de dezembro
de 2009, no municipio de Montes Claros de Goias (GO), nas seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: (S) — 16° 06'20”, Longitude (W) -
51°17°’11”e Altitude de 459 metros.
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ApoOs coleta manual, frutos inteiros foram quebrados visando a retirada
da semente para determinacdo do teor de agua, que se deu pelo método de
estufa a 105+2°C, tomando se como base o peso umido, até atingirem massa
constante, utilizando quatro repeticées de 20 sementes.

Os frutos remanescentes foram postos para secar em estufa de
circulacdo forcada ajustada a 37°C, durante seis dias, a fim de facilitar a
extracdo das sementes. Apds esse periodo, novamente foi determinado o teor
de umidade das sementes. Em seguida, procedeu se a quebra dos frutos com
marreta de 1,5Kg e uma placa de concreto. Para o processo de extracao foi
considerado o rendimento (nimero de sementes extraidas.hora.homem™) e o
estado das sementes extraidas, classificando-as como, sementes fisicamente
integras, com danos mecanicos visiveis, sementes totalmente quebradas e

aderidas ao endocarpo.

ENSAIO 1. GERMINAC}AO DE SEMENTES ESCARIFICADAS

Foram utilizadas apenas sementes fisicamente integras para avaliar o
efeito da escarificacdo fisica, térmica e quimica, comparadas ao controle
(auséncia de escarificacdo). A escarificacdo fisica foi realizada com bisturi,
removendo o tegumento na regido do hilo. Para a escarificacdo térmica, as
sementes foram embebidas em agua quente e fria. Para escarificagdo em agua
guente a temperatura inicial foi de 98°C e final de 57,6 e 56°C, por dois e
guatro minutos, respectivamente. A escarificacdo em agua fria a temperatura
inicial foi de 1,5°C e final de 3,0°C, durante dois e quatro minutos,
respectivamente. Para escarificacdo quimica utilizou se acido sulfarico
concentrado (98%) por 2 e 4 minutos, sendo que, apds esses periodos, as
sementes foram enxaguadas por trés vezes durante 1 minuto em &agua
destilada.

Apés terem recebidos os respectivos tratamentos, as sementes foram
colocadas para germinar em rolos de papel tipo germitest previamente
umedecidos com &gua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do
substrato seco e mantidos em germinador a 30£2°C. O indice de velocidade de
germinacao (IVG) e a porcentagem de germinacao foram avaliados diariamente
até que o processo de germinacao se estabilizasse. Foi adotada como critério

de germinacao a protrusdo do botdo germinativo. O IVG das sementes foi
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calculado mediante a contagem diaria de germinagdo aplicando se a
metodologia prescrita por Maguire (1962). Foram consideradas sementes
mortas aquelas infestadas por microrganismos, uma vez que estas consumiam

na totalidade as reservas das sementes.

ENSAIO 2. EMERGENCIA DE SEMENTES ESCARIFICADAS

Foi conduzido em casa de vegetacdo, com temperatura média de
21,98°C, utilizando tubetes (300cm®) contendo substrato composto por
vermiculita e casca de arroz carbonizada, na proporgéo de 1:1, a fim de avaliar
o efeito dos mesmos tratamentos citados anteriormente (escarificacdo), na
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Foi adotado como
critério de emergéncia o aparecimento da primeira folha. Para o céalculo do IVE
das plantulas foi utilizada a formula proposta por Maguire (1962). As sementes
infestadas por microrganismos foram consideras mortas e removidas do
substrato com o auxilio de uma pin¢ca aos 150 dias apds implantacdo e, as
sementes contaminadas no germinador foram removidas instantaneamente,
somadas e entéo, calculado a porcentagem média de sementes mortas.

O delineamento experimental utilizado nestes dois ensaios foi
inteiramente casualizado, com 8 tratamentos, de quatro repeticbes de 20

sementes, perfazendo 80 sementes por tratamento.

ENSAIO 3. DIFERENTES CONCENTRACOES E FORMAS DE
APLICACAO DO ACIDO GIBERELICO

Frutos e sementes foram submetidos aos mesmos procedimentos
citados anteriormente, até a remocao das sementes, para avaliar o efeito da
forma de embebicdo (sementes submersas em solucao de acido giberélico, ou
seja, embebicao rapida, e sementes sobre papel germitest, (constituindo o tipo
de embebicao lenta) e concentracdes de acido giberélico (0, 100 e 200mg.L™).

Para a determinacdo da curva de embebicdo foram utilizadas quatro
amostras com 15 sementes, mantidas sob as mesmas condi¢des das demais.
Nas primeiras 24 horas foi realizada a pesagem das amostras a cada 2 horas;
a partir disto, a cada 12 horas até completar 48 horas de embebicdo. As
pesagens foram feitas apds a retirada do excesso de agua, utilizando folhas de

papel, seguindo a metodologia proposta por Pivetta et al. (2005).
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Antes da semeadura as sementes foram tratadas com fungicida
[Ingrediente Ativo (carboxina + tiram): 200+200g.L™], na dosagem de 500mL de
produto para 100Kg de semente e 500mL de agua destilada para 100Kg de
semente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial, 2 formas de embebicédo (rapida e lenta) x 3 concentracdo do
acido giberélico (0, 100 e 200mg.L™), com quatro repeticbes de 20 sementes.
Para todos os resultados observados foram submetidos a analise de variancia
com o auxilio do programa SISVAR® (Ferreira, 2000). Utilizou se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo entre as médias dos

tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSAIO 1. GERMINAC}AO DE SEMENTES ESCARIFICADAS

Apos a coleta e secagem por seis dias em estufa de circulagéo forcada a
37°C (Figura 1A e 1B), foi constatado reducdo no teor de agua das sementes
de 26,8 para 25,7% facilitando a extracao das sementes. Em geral, a umidade
de colheita das sementes de palmeiras é alta, como relatado por Charlo et al.
(2006) em sementes de palmeira imperial [Archontophoenix alexandrae (f.
Mueller) h. Wendl. E Drude] que atingiram 36,8%, Martins-Corder e Saldanha
(2006) em palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) com 42,0% e, Yang et al. (2007) em
areca [Areca tiandra (Roxb.) ex Buch-Ham] com 40,6%. Por outro lado, a
umidade nado pode ser reduzida abaixo de certos valores, pois parece haver
correlacdo negativa entre secagem e germinacao das sementes de palmeiras
(Pivetta et al., 2005).

Com a quebra do endocarpo, obteve se o aproveitamento de 49,05% de
sementes visualmente sem danos (fisicamente integras), 22,62% de sementes
com algum tipo de dano visivel, 12,17% de sementes quebradas e 16,16% de
sementes aderidas ao endocarpo. O rendimento de sementes integras foi de
584 sementes extraidas/hora/homem. Segundo Ferreira e Gentil (2006), a
retirada do endocarpo rigido de sementes de palmeiras sempre oferece riscos
de danos ao endosperma e ao embrido e, por iSso, esse processo deve ser

estudado para cada espécie em particular.
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A remocao do tegumento, na regido do hilo (Figura 1C-1), proporcionou
as maiores médias de porcentagem de germinacédo (63,8%) e vigor (IVG) mais
elevado (1,92) (Figura 1D), que diferiu dos demais tipos de escarificagcéo,
denotando assim sua importancia para se obter maiores porcentagens e
velocidade de germinacdo. Resultados semelhantes foram encontrados para a

emergéncia das sementes em casa de vegetacgédo (Figura 1E).

A) B) C)

B} E) F)

Figura 1. Coleta, extracdo, escarificacdo, germinacdo e sementes mortas de
macauba [Acrocomia aculeata (Jacg.) Loddiges ex Mart.]. A) Coleta
manual. Barra=0,5m; B) Secagem em estufa a 37°C por 6 dias.
Barra=30cm; C) Escarificagcéo fisica (1), quimica com acido sulfurico
concentrado (2) e térmica (3) em agua aquecida com temperatura
inicial de 98°C e final de 56,0°C apds 4 minutos e em agua fria com
temperatura inicial de 1,5°C e final de 5,5°C, ap6s 4 minutos.
Barra=2cm e Beckers=600mL. D) Germinacdo e desenvolvimento de

estruturas basicas como peciolo cotiledonar e radicula em sementes
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mantidas em germinador a 30°C. Barra=1,5cm; E) Emergéncia de
plantulas mantidas em substrato de vermiculita e casca de arroz
carbonizada na proporgdo de 1:1. Barra=5cm; F) Ataque de
microrganismos em sementes mantidas em casa de vegetacdo (1) e
em sementes mantidas em germinador a 30°C (2). Barra = 1cm. Rio
Verde (GO), 2010.

Para a escarificagdo quimica (Figura 1C-2), a porcentagem de
germinacao foi de 20,00 e 22,50%, para 2 e 4 minutos, respectivamente, sendo
estes valores estatisticamente iguais ao controle (auséncia de escarificagao) e
inferiores a remoc¢ao do tegumento (Tabela 1). Verifica se que a utilizacdo de
escarificacdo térmica (Figura 1C-3), seja ela, com agua fria ou quente, nédo
diferiu do controle e proporcionaram as menores porcentagens e velocidade de
germinacdo das sementes, quando comparadas a escarificagcdo mecanica e
guimica por 2 e 4 minutos.

Analisando a porcentagem de sementes dormentes, observa se que o
menor valor foi obtido com a remocdo do tegumento (33,8%), seguido da
escarificacdo quimica em acido sulfdrico por dois (71,2%) e quatro minutos
(65%), e da escarificacdo térmica em agua quente por quatro minutos (76,2%).
No entanto, para a remocao do tegumento e para escarificacdo quimica foram
registradas 33,0% e 65,1%, respectivamente, de sementes dormentes,
indicando a possibilidade de outro tipo de dorméncia, que nao seja em
decorréncia da impermeabilidade do tegumento.

A escarificacdo em agua quente ou fria por dois minutos proporcionou 0s
menores valores de porcentagem de germinacdo (0,0 e 1,5%,
respectivamente). Logo esses tratamentos ndo séo indicados para a superacao
da dorméncia em sementes de macauba, tendo em vista o elevado percentual
de sementes dormentes.

Foi observada a presenca de sementes mortas (Figura 1F-1) em todos
os tratamentos, exceto no controle, sendo que a escarificacdo quimica por 4
minutos atingiu 0 menor valor (21,2%). Isto pode explicado pelo fato de todos
os tratamentos terem promovido danos em diferentes escalas no tegumento

das sementes, e com isso, favorecer o ataque de microrganismos.
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Tabela 1. Porcentagem de germinacdo, sementes dormentes, sementes

mortas e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de macauba

[Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.] submetidas a

diferentes tipos de escarificagdo. Rio Verde (GO), 2010.

Tratamento Germinacao Dormentes Mortas VG
Remocéao do
63,8591 A 33,8 £6,57 A 25+144AB 192+0,18A
tegumento

Agua (98-57,6°C) 2’ 00+1,44 D 95,0+2,04 D 50+2,04AB 0,01+£0,01C
Agua (98-56,0°C) 4’ 25+2,04 D 76,2+515BCD 21,2+427B 0,04+0,01C
Agua (1,5-3,0°C) 2’ 15+1,44 D 912+427CD 75%+323AB 0,03+0,02C
Agua (1,5-3,0°C) 4’ 5,0+2,09CD 90,0+353CD 50+0,81AB 0,07+0,02BC
Ac. Sulfdrico por 2’ 20,0+ 7,36 BC 712+427BC 88+427AB 0,41+0,10B
Ac. Sulfarico por 4’ 22,5+0,35B 65,0+7,90B 12,5+8,29AB 0,40+0,06 B
Controle 7,5+3,75'BCD? 92,5+3,28CD 0,0+£0,00A 0,09+ 0,04 BC

'+ Erro Padrdo da Média. “Médias seguidas pela mesma letra na vertical n&o

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ENSAIO 2. EMERGENCIA DE SEMENTES ESCARIFICADAS

Resultados semelhantes foram obtidos para a porcentagem de
emergéncia e vigor (IVE), porém em menores proporcdes para todos os tipos
de escarificagdo. O maior valor também foi obtido com a remocdo do
tegumento das sementes (45,0%), que diferiu dos demais tipos de
escarificacdo (Tabela 2). Em relacdo a porcentagem de sementes dormentes,
observaram se as menores porcentagens com a remocgdo do tegumento
(45,0%), escarificacdo em agua quente por 2 minutos (42,5%), e escarificacédo
guimica por 4 minutos (36,2%), que diferiram dos demais tipos de
escarificacdo. Por outro lado, tanto a escarificacdo térmica (quente) (57,5%)
como a escarificacdo quimica (61,2%), proporcionaram as maiores
porcentagens de sementes mortas, diferindo da remocdo do tegumento
(10,0%). Apesar da remocéao do tegumento ter favorecido a maior porcentagem
e velocidade de emergéncia e menor propor¢cdo de sementes mortas, a
porcentagem de sementes dormentes foi elevado, indicando a provavel

existéncia de outro tipo de dorméncia.
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Tabela 2. Porcentagem de emergéncia, sementes dormentes, sementes

mortas e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de macauba

[Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.] submetidas a diferentes

tipos de escarificagédo. Rio Verde (GO), 2010.

Tratamento Germinacao Dormentes Mortas VG
Remocéao do 100
45,0+ 9,78°A 45,0+ 6,12 A 10,0+ 0,82A 0,16 +0,04 A
tegumento

Agua (98-56°C) 2’ 0,0+0,00 B 425+1109A 575+222B 0,00+0,00B
Agua (98-54,5°C) 4 0,0+0,00 B 82,5+5,95B 175+1,19A 0,00+0,00B
Agua (1,5-5,0°C) 2’ 3,8+2,40 B 86,2 +2,39B 10,0+0,41A 0,01+0,01B
Agua (1,5-5,5°C) 4’ 50+353 B 87,5+4.33B 750+0,29A 0,07+£0,01B
Ac. Sulfurico por 2’ 75+1,44 B 76,2 +4,27 B 16,2+0,75A 0,02+0,01B
Ac. Sulfarico por 4’ 25+1,44 B 36,2 +4,46 A 61,2+165B 0,01+0,01B
Controle 10,0+ 5,00 B 86,2 +5,54 B 3,8+025 A 0,03+0,02B

+ Erro Padrdo da Média. “Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A emergéncia das plantulas oriundas das sementes que foram

escarificadas removendo se o tegumento, ocorreu por volta de 55 dias ap0s

semeadura, e para as sementes que foram escarificadas com acido sulfdrico

concentrado por 2 e 4 minutos ou em agua fria, pelos mesmos periodos,

ocorreu por volta de 63 dias (Figura 2A). A temperatura média do ambiente foi
de 21,98°C (Figura 2B).
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Controle

Fisica

Térmica 1

Térmica 1

Térmica 2

Térmica 2 e
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Quimica L
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Figura 2. Emergéncia de plantulas de macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.)

Loddiges ex Mart.] mantidos em casa de vegetagédo. A) Emergéncia
acumulada (semanalmente) de plantulas de macauba submetidas a
diferentes tipos de escarificacdo. 1) Controle: auséncia de
escarificacdo; 2) Fisica: Remocdo do tegumento; 3-4) Térmica 1:
escarificacdo em agua aquecida com temperatura inicial de 98°C e
final de 57,6 e 56°C para dois e quatro minutos, respectivamente; 5-
6) Térmica 2: escarificacdo em agua fria com temperatura inicial de
1,5°C e final de 50 e 5,5°C para dois e quatro minutos,
respectivamente. 7-8) Quimica: escarificacdo quimica em acido
sulfurico concentrado por 2 e 4 minutos. Barra de erros = erro
padrdo da meédia. B) Temperatura média do ar acumulada
(semanalmente), com média na horizontal. Barra de erros = erro

padrdo da média. Rio Verde (GO), 2010.

A remocao do tegumento proporcionou resultados satisfatorios para a

emergéncia de plantulas da palmeira-rafia [Rapis excelsa (Thunberg) Henry ex.

Rehder] (Luz et al., 2008). Esse método também favoreceu a germinacdo de

90% das sementes de Areca triandra (Roxb) ex Buch-Ham. apo6s 75 dias,

diferindo da escarificacdo quimica com acido sulfdrico que provocou efeito

deletério na porcentagem e velocidade de germinacéo, quando comparado ao

controle e a outros tratamentos quimicos (Yang et al., 2007). Por outro lado, a

escarificacdo mecénica e quimica ndo influenciou a germinacdo da palmeira

ingja (Maximiliana regia Mart.), (Martins et al. 1996).
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ENSAIO 3. EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRA(;@ES E FORMAS

DE APLICACAO DO ACIDO GIBERELICO
Quanto a curva de embebicdo, as sementes que foram embebidas de
forma rapida ganharam 4,93g de agua em apenas 4 horas de embebicéo e,
apos esse periodo, o ganho de massa tendeu a estabilizar até 48 horas. Por
outro lado, no processo de embebicdo lenta, durante todo o periodo, houve

acréscimo de apenas 0,99 (Figura 3).

33 1
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30:W lﬁ

11
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/
27%
26
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 36 48
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—-0— Embebicio rapida —— Embebicao lenta

MASSA (g)

Figura 3. Curva de embebicdo de sementes de macauba [Acrocomia aculeata
(Jacq.) Loddiges ex Mart.] submetidas a diferentes formas e tempos
de embebicdo. Barra de erros = Erro padrdo da meédia. Rio Verde
(GO), 2010.

Foi observado o percentual de germinacao entre 2,50 a 17,50% e indice
de velocidade de germinacéo (IVG) entre 0,01 a 0,19, sendo que 0s maiores
valores, obtidos em sementes embebidas de forma lenta, em acido giberélico
na concentracdo de 100mg.L”, que também proporcionou a menor
porcentagem de sementes dormentes (53,75%). Por outro lado, nas sementes
embebidas de forma rapida ndo houve diferenca entre as concentracdes
avaliadas para nenhuma das caracteristicas. O inicio da germinacdo se deu
aos 13 dias apdés implantacdo do experimento, atingindo 17,50% de
germinacao na melhor situacao, ao final de 90 dias (Tabela 3). A porcentagem

de sementes mortas variou de 12,5 a 50,0% e, por isso, foi considerada alta
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para todo o experimento, uma vez que ndo houve diferenca estatistica entre

forma de embebicao e concentracdo do acido giberélico.

Tabela 3. Porcentagem de germinagdo, sementes dormentes e sementes
mortas, e indice de velocidade de germinacdo de sementes de
macauba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Loddiges ex Mart.] submetidas
a diferentes tempos, formas de embebicdo e concentracdes de acido
giberélico. Rio Verde (GO), 2010.

Germinacao (%)

Ac. Giberélico (mg.L™) Rapida Lenta

0 6,25+2,39'A° 250+1,44B
100 6,25+ 2,39A 17,50 + 3,23 A
200 6,25+ 2,40 A 5,00+2,04B

Médias 6,25 a 8,33 a
Dormentes (%)

0 62,50 £ 5,54 A 85,00 £5,15B
100 43,75 £ 3,22 A 53,75+ 2,04 A
200 63,75+x427A 78,75% 3,75 AB

Médias 56,67 a 72,50 b
Mortas (%)

0 31,25 +554 A 1250+ 1,44 A
100 50,00+ 2,04 A 28,75+ 3,53 A
200 30,00+ 7,35 A 16,25+ 5,15 A

Médias 37,08 a 19,17 b
VG

0 0,05+0,03A 0,01+0,02B
100 0,05+0,04 A 0,19+0,01 A
200 0,06 £0,04 A 0,07+ 0,02 B

Médias 0,056 a 0,088 a

1+ Erro Padrdo da Média. “Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
vertical e mindscula na horizontal, ndo diferem entre si de acordo com o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Luz et al. (2008), que nao
observaram efeitos de diferentes concentracdes e reguladores de crescimentos
na porcentagem de germinacdo em sementes de palmeira-rafia (Rapis excelsa
Thunberg Henry ex. Rehder).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, futuros

experimentos deverdo ser implantados visando desenvolver técnicas de



64

extracdo de sementes mais eficientes, a fim de se aumentar o rendimento e
diminuir os danos ocasionados no tegumento, para a germinacao de sementes
com escarificacdo mecanica aliada a utilizacdo do acido giberélico em
diferentes concentragodes.

CONCLUSOES

A secagem dos frutos por seis dias diminuiu o teor de agua das sementes
e facilitou a extracdo das mesmas.

A mortalidade das sementes escarificadas e mantidas em germinador
ocorrem em baixas porcentagens, porém em casa de vegetacao esse numero
foi acima de 50% quando se utilizou a escarificacdo térmica em agua quente
por 2 minutos e em acido sulfarico por 4 minutos.

A escarificacao fisica, removendo o tegumento das sementes na regiao
do hilo, favoreceu a germinacdo de sementes mantidas em germinador e a
emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo, sendo este o tipo de
escarificagcdo mais indicado para a superacao da dorméncia nessa espécie.

N&o se recomenda a utilizacdo do &cido giberélico, por até 200mg.L™,

independente da forma de aplicacdo nas sementes.
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