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ARTIGO 3 — Otimizacao da germinacao de sementes de butia
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Resumo — Objetivou-se otimizar a germinacdo de sementes de butid através de diferentes
periodos de imersdo em solugdes de 4cido giberélico (GA3) e dgua. O experimento foi realizado
na Embrapa Clima Temperado — Estacdo Experimental Terras Baixas. As sementes foram
submetidas aos seguintes tratamentos: Sementes intactas e secas, sem imersdo (T1), sementes
sem opérculo e imersas em solucio de GA3 a 50 mg L™ por 24 horas (T2) e 48 horas (T3);
sementes sem opérculo e imersas em solugiio de GAs a 100 mg L™ por 24 horas (T4) e 48 horas
(T5); sementes sem opérculo e imersas em agua destilada por 24 horas (T6) e 48 horas (T7).
As sementes foram avaliadas quanto a emissdao do peciolo cotiledonar e primoérdios foliares,
indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacado e a percentagem de sementes
contaminadas por colonias fungicas e bacterianas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. Os tratamentos T5 e T6 resultaram nas maiores percentagens de emissao
de peciolo cotiledonar e de primoérdios foliares e nos maiores indices de velocidade de

germinagdo. O tratamento T5 resultou no menor tempo médio de germinagdo. O tratamento T6
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resultou na menor incidéncia de contaminacao fingica e bacteriana. A imersao das sementes de
butia em agua por 24 horas € o tratamento que proporciona a melhor germinagao.
Termos para indexacdo: Arecaceae, Butia odorata, Acido giberélico
Optimization of Jelly palm seeds germination
Abstract — This research aimed to optimize the germination of jelly palm seeds through different
periods of soaking in gibberellic acid (GA3) solutions and water. The experiment was carried
out at Embrapa Clima Temperado — Estacdo Experimental Terras Baixas. The seeds were
submitted to the following treatments: intact seeds and without immersion (T1); seeds without
operculum and immersed in GA3 solution at 50 mg L™ for 24 hours (T2) and 48 hours (T3);
seeds without operculum and immersed in GA3 solution at 100 mg L™! for 24 hours (T4) and 48
hours (T5); seeds without operculum and immersed in distilled water for 24 hours (T6) and 48
hours (T7). The seeds were evaluated through cotyledon petiole and leaf emission, germination
speed index, mean germination time and fungal and bacterial seed contamination. The data
were submitted to variance analysis and when significant, the means were compared through
Tukey test, at 5 % of probability of error. The TS5 and T6 treatments resulted in the highest
percentages of cotyledon petiole and leaf emission and germination speed index. The TS5
treatment resulted in the lowest average germination time. The T6 treatment resulted in the
lowest incidence of fungal and bacterial seed contamination. The immersion of jelly palm seeds
in water for 24 hours is treatment that provides the best germination.
Index terms: Arecaceae, Butia odorata, gibberellic acid
Introduciao

Para Lorenzi et al., (2010), a familia Arecaceae esté4 representada por mais de 240 géneros
diferentes, os quais podem ser subdivididos em mais de 2700 espécies. No Brasil, um dos
géneros mais importantes € o Butia, uma vez que, deste, derivam varias espécies de importancia

econOmica para cada regido onde ocorrem. Isto ¢ valido para as espécies B. odorata, B.
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lallemantii, B. catarinensis ¢ B. yatay, no Rio Grande do Sul, as quais podem ser exploradas
tanto na producdo de frutos como no carater ornamental.

De modo a atender a crescente demanda da populagdo e das industrias por novas esséncias
e sabores, os butiazeiros surgem como excelente alternativa de renda para a agricultura sul-
riograndense (Nunes et al., 2010).

Para Rodrigues et al., (2014), visto que cada espécie requer condi¢des especificas para
que ocorra a germinacao das sementes, tém sido desenvolvidas pesquisas visando a elucidagdo
das condicdes ideais para tal, como a geracdo de informagdes importantes acerca da propagacgao
de espécies.

Alguns dos fatores que contribuem para a baixa germina¢do de sementes de butid sdo a
predacdo das sementes pelos estadios larvais de Pachymerus aff. Nucleorum (Bruchidae) e
Curculionidae (em determina¢do) (Geymonat & Rocha, 2009), como a presenca de pirénio
(caroco) espesso localizado externamente as sementes, o qual dificulta a entrada de 4gua e a
expansdo do embrido, resultando em maior tempo para ocorréncia da germinagdo. Sob
condigdes naturais, o periodo de germinacdo das sementes de butia pode ser superior a dois
anos, dependendo das condigdes ambientais.

Com auxilio de algumas técnicas, como o emprego de fitorreguladores, associados a
temperaturas de até 35°C, além da adogao de métodos de escarificagdo mecanica das sementes,
como a remoc¢ao da pelicula protetora dos poros germinativos (opérculo), pode-se conseguir
bons resultados nas taxas de germinagao em periodos de até 15 dias (Carpenter et al., 1993).

Em Butia odorata, ainda ndo ha possibilidade de cultivo de tecidos meristematicos, assim
como outras formas de clonagem da planta matriz. A Gnica forma de propagacdo da espécie ¢
através de sementes. Estas, oriundas naturalmente da polinizagdo cruzada, resultam na alta

variabilidade genética das plantas.
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Para aumentar a oferta de matéria prima para a fabricacdo de produtos a base de frutas
nativas, torna-se necessario o desenvolvimento de técnicas que otimizem a producao de mudas.
Tendo como base o exposto e considerando a escassez de trabalhos relacionados a
germinagdo de sementes de butia, esta pesquisa objetivou otimizar a germinagao de sementes
de butia (Butia odorata), empregando diferentes periodos de imersao em solugdes de acido
giberélico e agua.
Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratorio Oficial de Analise de
Sementes (LASO) da Embrapa Clima Temperado (Embrapa-CPACT) — Estacdo Experimental
Terras Baixas (ETB), no municipio de Capao do Ledo, RS.

As sementes utilizadas no experimento foram coletadas de butias provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma (BAG), do Centro Agropecuério da Palma (CAP), Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel-Universidade Federal de Pelotas (FAEM-UFPel), no municipio de
Capao do Leao, RS.

As sementes foram extraidas de pirénios (carogos) provenientes de 20 cachos colhidos no
ciclo 2014/2015 e armazenados em caixas plasticas, acondicionados em local fresco, arejado e
ao abrigo de sol e chuva. Para a extragdo das sementes, foi utilizado torno (ou prensa) manual
de bancada, a fim de minimizar os danos por esmagamento das sementes.

Ap0s o processo de extragdo, as sementes foram selecionadas, descartando-se aquelas que
apresentassem qualquer tipo de dano mecanico visivel. Em seguida, as sementes foram
submetidas a procedimento de desinfecgdo, aplicado sequencialmente, da seguinte forma:
Imersdo das sementes em alcool 70 % por um minuto; triplice lavagem com agua destilada;
imersdo em hipoclorito de s6dio (concentracao de 2,0 - 2,5 %) por 25 minutos; triplice lavagem

com agua destilada; tratamento das sementes com fungicida Vitavax-Thiram®, na concentragio
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de 300 mL 100 kg!' de semente, diluido em 4gua na propor¢do de 10 vezes o volume do
fungicida.

Para facilitar o tratamento das sementes, foram utilizados pequenos sacos plasticos, onde
as sementes foram postas em contato com a calda fungicida e levemente friccionadas
manualmente, a fim de homogeneiza-las com a calda.

Ao final deste processo e secagem superficial da calda fungicida, as sementes foram
submetidas a extracdo do opérculo (estrutura que compde o endocarpo e protege o embrido),
com utilizac¢do de bisturi e lupa, a fim de evitar possiveis danos ao embrido. Posteriormente, as
sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1 (sementes intactas e sem imersao),
T2 (sementes sem opérculo + imersdo em solugdo de 50 mg L' de 4cido giberélico por 24
horas, T3 (sementes sem opérculo + imersdo em solugdo de 50 mg L' de 4cido giberélico por
48 horas, T4 (sementes sem opérculo + imersdo em solucdo de 100 mg L™ de 4acido giberélico
por 24 horas), T5 (sementes sem opérculo + imersdo em solugdo de 100 mg L' de 4cido
giberélico por 48 horas, T6 (sementes sem opérculo + imersdo em agua destilada por 24 horas),
T7 (sementes sem opérculo + imersao em agua destilada por 48 horas).

Em seguida, as sementes de cada tratamento foram semeadas manualmente em caixas
plésticas tipo gerbox, sobre vermiculita expandida e mantidas em germinador, sob condi¢des
de alta umidade (superior a 90 %) e temperatura constante de 25°C.

Todo o material utilizado foi previamente esterilizado para reduzir os riscos de
contaminagdo por fungos e bactérias.

As variaveis analisadas foram a emissao de peciolo cotiledonar (EPC: primeira estrutura
emitida pela semente), emissao de primoérdios foliares (EPF: estrutura emitida a partir do EPC),
indice de velocidade de germinagdo (IVG), obtido pela avaliacio da emissdo do peciolo
cotiledonar das sementes a cada dois dias e empregando a formula proposta por Maguire (1962),

tempo médio de germinagdo (TMG) de acordo com Fior et al., (2013) e porcentagem de



554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

84

sementes contaminadas por colonias fungicas (CCF) e porcentagem de sementes contaminadas
por coldnias bacterianas (CCB).

O experimento teve inicio em 27 de novembro de 2015 e se estendeu até 27 de janeiro de
2016, totalizando 61 dias de observagdo. As avaliagdes foram intervaladas de 48 horas e
realizadas por mao de obra treinada previamente a instalagdo do experimento.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema unifatorial,
composto por sete tratamentos, os quais foram compostos por quatro repeticdes de 25 sementes
cada, totalizando 100 sementes analisadas em cada um dos tratamentos, totalizando 700
sementes observadas. Os dados resultantes das andlises foram submetidos a analise da variancia
e, quando revelaram significancia ao nivel de 5 % (p < 0,05) de probabilidade, foram
submetidos a comparacdo de médias pelo teste de Tukey.

Resultados e discussao

A varidvel emissdo de peciolo cotiledonar (EPC = considerada como germinagao)
apresentou diferengas significativas entre as médias dos tratamentos, onde T5 e T6 resultaram
nas maiores médias (39 % e 43 %, respectivamente), enquanto que os demais tratamentos
resultaram em médias significativamente menores (T1 =3 %; T2 =8 %; T3 =4 %; T4 =14 %
e T7 =15 %), decorrente da menor porcentagem de emissdo de peciolo cotiledonar (Tabela 1).

Schlindwein et al., (2013) afirmam que, em estudo realizado com carogos de Butia
odorata, a combinacdo entre periodos de alta umidade e temperatura (90 % umidade + 21 dias
a 40 °C + 30 °C) associada a pré-secagem dos carogos (24 horas), favorece a germinagao (70,0
%), porém nao reduz significativamente o tempo médio de germinacao (39 dias). Ademais, que
a pré-armazenagem dos carogos (30 dias em cdmara com 90 % de umidade) ndo altera a

germinagao.
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Estudos realizados com diversas espécies de palmeiras tém demonstrado que cada espécie
apresenta exigéncias especificas de temperatura, além da adog¢dao de procedimentos que
favorecam a embebicao de agua pelas sementes, para a promogao da germinacao.

Rodrigues et al., (2014), por outro lado, afirmam que a retirada do endocarpo nao se faz
necessaria para o caso da palmeira Bactris maraja. Se realizada, pode resultar em prejuizos na
germinagdo e vigor das plantulas daquela espécie, sugerindo que as sementes da espécie nao
apresentam dorméncia por resisténcia mecanica.

Ao longo do desenvolvimento da germinagdo, percebeu-se em T35, estabilizagdo da
germinagdo a partir da sétima avaliacdo (40 dias apos semeadura), enquanto que em T6 a
germinagdo estabilizou-se a partir da décima avaliagdo (47 dias apds semeadura). Embora ndo
tenha ocorrido diferenga significativa entre a porcentagem de germinacdo apds as sementes
terem sido submetidas a esses dois tratamentos, pode-se inferir que o acido giberélico tende a
antecipacdo da obten¢do da germinacdo maxima em sete dias (Figura 1). De acordo com
Murakami et al., (2011), a utilizacdo de 1 g L! por 24 horas antecipou a germinacio de murici
(Byrsonima cydoniifolia), a qual proporcionou 5,33 % de germinagdo no nono dia apos a
semeadura.

A emissdo de primoérdios foliares (EPF) também foi significativamente superior nos
tratamentos T5 e T6 (34 % e 42 %, respectivamente) em relacdo aos demais tratamentos (T1 =
1%; T2=4%;T3=4%;T4=7%eT7="17%) (Tabela 1).

Para Kerbauy et al., (2012), a emissdo de primordios foliares ¢ de fundamental
importancia para as plantulas, momento em que se tornam ativas fotossinteticamente,
garantindo maior suprimento de oxigénio ao embrido. Além disso, esses autores afirmam que a
presenca de embrides verdes recém germinados, fato ocorrido neste experimento, pode estar
ligada a necessidade o6xica do embrido, ocasionada pela baixa oferta de oxigénio no local onde

a germinacao estd em andamento.
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A extracdo das sementes do interior dos pirénios e remoc¢ao do opérculo parecem ter
favorecido grandemente a absor¢ao de agua pelas sementes. Fior et al., (2013) sugerem que a
abertura da cavidade embrionaria pela remog¢ao do opérculo, € o tratamento que possibilita a
obtencdo de maior percentual de plantulas de butias emergidas, além do menor tempo médio
para a emergéncia. Os autores relatam a ocorréncia de alto percentual de germinagdo nos
tratamentos compostos por améndoas sem opérculo (72,0 %) e didsporos inteiros mantidos
submersos em agua destilada por 18 horas (67,2 %), ao final de 440 dias de avaliagao.

Fior (2011) obteve germinacao superior a 80 % em periodo de 13 dias, em sementes de
Butia odorata submetidas a abertura total da cavidade embrionaria, assim como ao isolamento
de embrides. Em desacordo, no presente trabalho, observou-se percentual inferior a 30 % de
emissdo de peciolo cotiledonar em periodo similar (14 dias apos semeadura).

Para a varidvel indice de velocidade de germina¢do (IVG), observaram-se diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos, sendo que T5 e T6 resultaram nos maiores
indices (0,61 para ambos), comparativamente aos demais tratamentos (T1 = 0,02; T2 = 0,07,
T3=0,03; T4=0,18¢ T7=0,16).

Segundo Kerbauy (2012), a velocidade da germinagcdo pode estar associada a
disponibilidade de agua no substrato, como a manutencdo da temperatura 6tima para o
favorecimento da germinagdo das sementes. Além disso, a granulometria do substrato utilizado
em rela¢do ao tamanho da semente pode influenciar na germinacao. Se inadequada, a superficie
de contato da semente com as particulas imidas do substrato pode ficar reduzida. Todavia, a
restri¢ao hidrica temporaria pode favorecer o aumento da velocidade de desenvolvimento da
raiz primaria.

De acordo com os dados referentes ao tempo médio de germinacao (TMGQG), apresentados
na Tabela 1, verificou-se diferenciacdo significativa entre as médias dos tratamentos, onde a

testemunha obteve a maior média (T1 = 76 dias), enquanto que T5 obteve a menor média (18
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dias). As médias dos tratamentos T2 (34 dias), T3 (35 dias), T4 (24 dias) e T6 (21 dias) nao
diferiram entre si. O T7 apresentou média intermediaria (45 dias).

A utilizagdo de 4cido giberélico, na dose méaxima (100 mg L' por 48 horas) pode ter
contribuido para que o tempo médio de germinagao fosse menor no tratamento T5.

O nivel de contaminagdo bacteriana das sementes (CCB) apresentou diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos, sendo que o tratamento T6 apresentou o menor
percentual de contaminagdo (3 %), T7 apresentou o maior percentual (47 %) e os demais
tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si (T1 =6 %; T2 =9 %; T3 = 10
%; T4 =12 %; TS5 =12 %).

Quanto a contaminacao fingica (CCF), foram observadas diferencas significativas entre
as médias dos tratamentos. O tratamento T6 resultou no menor percentual (81 %), enquanto
que, para os demais tratamentos, 100 % das sementes apresentaram contaminagao por fungos
(Tabela 1).

Até o 14° dia apds a instalagdo do experimento, a contaminac¢dao bacteriana foi
predominante, com possibilidade de deteccao visual da formacdao de colonias, as quais
apresentavam aspecto gelatinoso e odor caracteristico. Pelos resultados apresentados na Tabela
1, observou-se que o tratamento T6 (remogao do opérculo seguido de imersdo em agua por 24
horas) foi o tnico em que a contaminagdo bacteriana (CCB) manteve-se em niveis baixos (3
%) durante todo o periodo de avaliacao.

Para este tratamento (T6), a contaminagdo fungica (CCF), ainda que o percentual
observado tenha sido elevado, também foi a mais baixa (81 %), em relagdo aos demais
tratamentos, mantendo-se em niveis baixos até o 17° dia ap6s a semeadura. Observou-se que o
tratamento das sementes de Butia odorata com Vitamax-Thiram® apresentou resultados
satisfatorios quanto ao controle da proliferagao de microrganismos nos primeiros 15 dias apos

a instalacdo do experimento, mantendo o nivel de contaminagdo fiingica estavel. Apds este
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periodo, o percentual de contaminagdo aumentou significativamente até atingir o nivel maximo
apresentado na Tabela 1.

A germinacdo de sementes de B. odorata tem como caracteristicas principais o longo
periodo para sua ocorréncia, como a alta contaminacao por fungos e bactérias. De acordo com
os resultados obtidos no presente trabalho, a desinfec¢ao das sementes, associada ao tratamento
com fungicida, mostrou-se extremamente necessdria para que a germinacdo nao fosse
suprimida por organismos fitopatogénicos.

Durante a germinacao das sementes observou-se que a imersao das sementes em solugdo
de 4cido giberélico nas concentragdes de 50 e 100 mg L' ndo proporcionou melhorias
significativas no desempenho germinativo das sementes, relativamente ao tratamento T6
(remogao do opérculo, seguida de imersdo em agua, por 24 horas). Ainda que a concentraciao
maxima de GA3, consorciada ao periodo maximo de imersao, tenha resultado em percentual de
germinagdo significativamente superior em relagdo aos demais tratamentos (T5 = 39 %), este
ndo diferiu da imersdo em agua por 24 horas.

Além disso, em relagdo ao indice de velocidade de germinagao (IVG), os tratamentos T5
e T6 resultaram em desempenho similar das sementes, que foi superior ao observado nos demais
tratamentos, sugerindo que a velocidade da germinacao nao foi alterada pelo GA3 (em relacao
a imersao em agua destilada) e que a adi¢ao deste fitormonio € dispensavel como promotor da
germinacao de sementes de B. odorata.

Conclusoes

1 — A imersdo das sementes de Butia odorata em 100 mg L' de 4cido giberélico por 48
horas e em agua destilada por 24 horas, ap0s a retirada do opérculo, otimizam a germinagao de
sementes de Butia odorata.

2 — A imersdo das sementes de Butia odorata em 100 mg L' de 4cido giberélico por 48

horas antecipa a germinacao total.
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3 — A imersao das sementes de Butia odorata em agua, por 24 horas e ap0s a retirada do
opérculo, ¢ o método que proporciona o menor percentual de contaminagdo flingica e
bacteriana.
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748  Tabela 1. Emissao de peciolo cotiledonar (EPC em %), emissdo de primordios foliares (EPF
749  em %), indice de velocidade de germinacao (IVG), sementes com contaminagao fungica (CCF
750  em %), sementes com contaminacao bacteriana (CCB em %) e tempo médio de germinagdo
751  (TMG em dias), de sementes extraidas de frutos de butiazeiro (Butia odorata), sob influéncia
752 de T1 (Testemunha), T2 (GA3 50 mg L' por 24 horas), T3 (GA3 50 mg L' por 48 horas), T4
753 (GAs3 100 mg L por 24 horas), T5 (GA3 100 mg L™! por 48 horas), T6 (H20 por 24 horas) e T7

754  (H20 por 48 horas). LASO-CPACT/FAEM-UFPel, Capao do Ledo — RS, 2016.

Tratamentos EPC EPF IVG CCF CCB ™G
T1 3c* 1 b* 0,02 b* 100 a* 6 bc* 76 a*
T2 8 be 4b 0,07 b 100 a 9 be 34 be
T3 5be 4b 0,03 b 100 a 10 be 35 be
T4 14b 7b 0,18b 100 a 12b 24 be
T5 39a 34 a 0,61 a 100 a 12b 18 ¢
T6 43 a 42 a 0,61 a 81b 3¢ 21 be
T7 15b 7b 0,16 b 100 a 47 a 45D
M.G. 18,14 14,14 0,24 97,29 14,14 36,14
CV (%) 28,2 34,4 36,4 0,6 26,7 29,21

755

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <

0,05).
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Figura 1. Comportamento da germinag¢do das sementes de Butia odorata em funcdo dos
diferentes dias de avaliacao (14-61 dias apos semeadura), sob influéncia de T1 (Testemunha),
T2 (GA3 50 mg L' por 24 horas), T3 (GA3 50 mg L por 48 horas), T4 (GA3 100 mg L™! por
24 horas), T5 (GA3 100 mg L™ por 48 horas), T6 (H20 por 24 horas) e T7 (H20 por 48 horas)

de sementes de Butia odorata. LASO-CPACT/FAEM-UFPel, Capao do Ledao — RS, 2016.
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APENDICE A — Tabela de variaveis climaticas Temperatura Média Diéria (TA em °C), Temperatura Maxima (TM em °C), Temperatura
Minima (Tm em °C), Umidade Relativa (UR em %), Temperatura Minima de Relva (TmR em °C), Amplitude (A em °C), Radiagado
Solar (RS em cal cm™ dia™!), Insolacdo (I em horas e décimos), Velocidade Média do Vento (VM em m s a 7 m de altura), Dire¢do
Predominante do Vento (DPV), Numero de Dias de Geada (NDG), Numero de Dias de Nevoeiro (NDN), Precipitagdo Pluviométrica
(PR em mm), Precipitacio Pluviométrica Acumulada (PrAc em mm). Estagdo Agroclimatica de Pelotas (EAP) -

Embrapa/UFPel/INMET, 2016.

Periodo

Var. Clim. 2013 2014 2015 2016

OUT NOV DEZ |JAN FEV MAR ABR [OUT NOV DEZ |JAN FEV MAR ABR
TA* 17,5 20,5 23,5 248 24,1 21,1 189 16,7 19,1 224 239 245 209 20
™ 30,2 30 36,8 37,1 38 314 322 284 296 32 36 35 35,2 35
Tm 7,0 10,6 10,5 14,6 153 8,7 8,5 5.8 9,4 12 149 147 124 6
UR 80,8 80,1 753 794 83 839 852 855 81,3 82,1 796 80,2 86,1 87,3
A 8,5 8 10,3 9,9 8 9 9,1 6,9 7,3 7,9 9,2 10 8,4 6,8
RS 403,9 473 568,5 475,6 434,1 386 296,3 315 401,3 441,6 486 499,1 3422 196,9
| 2233 246,3 3132 237,6 202,8 233 1949 139,5 176,9 206,2 246,8 273,3 186,5 874
VM 3,6 3,9 3.4 2,9 3 2.9 2.9 3.8 3.4 3,1 3 2,5 2,5 4,4
NDG 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
NDN 11 4 8 10 11 16 23 2 9 7 16 14 15 10
PR 2140 1363 784 179,6 2254 148,1 99,8 199,1 158,7 1569 68,8 91 190,2  249,2

PrAc 214,7 136,3 74 182,6 220,6 146,3 100,6 199,1 158,8 156,9 68 91,8  190,2 249,2




