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EFEITOSDE SUBSTRATOSE TEMPERATURAS NA GERMI NACAO DE
SEMENTES DE TAMAREIRA-ANA (Phoenix roebelenii O’Brien)!

EMERSON I0SSI%4 RUBENS SADER?; KATHIA F. LOPES PIVETTA* JOSE CARLOS BARBOSA®

RESUMO - O presente trabal ho foi dividido em dois estudos utilizando-se sementes de Phoenix
roebelenii com teor de &gua de 21,83%. No primeiro, avaliou-se o efeito de quatro substratos
(vermiculita, serragem, areiae esfagno) e de cinco temperaturas (20°C, 25°C, 30°C, 35°C e40°C)
nagerminacdo e |V G (indice de Vel ocidade de Germinagdo). No segundo, estudaram-se os efeitos
desses substratos nagerminagéo e no crescimento de plantul as (massa secae comprimento daraiz
e parte aérea) sob condigdes ndo controladas, com temperatura entre 27 e 28,5°C. O teste de
germinacdo sob temperaturas controladas foi conduzido com fotoperiodo de 8 horas de luz e 16
horas de escuro, em caixas de pléastico transparentes com tampa. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, em esquemafatorial 5X4. Sob condi¢des ambientais, esse delineamento
teve quatro tratamentos (substratos). Os dados de porcentagem de germinacao foram transformados
em arc sen Vx/100. As médias foram comparadas pel o teste de Tukey (o = 0,05). Astemperaturas
de 25°C e 30°C resultam em maior porcentagem de germinacdo, independente do substrato,
enquanto o melhor 1VG ocorrea30°C, com esfagno ou areia. O esfagno € o melhor substrato para
a maioria das caracteristicas avaliadas nas plantulas. Ndo se recomenda o uso de vermiculita
como substrato paratestes de |V G das sementes e avaiagdo das plantulas de tamareira-ana.

Termos paraindexacdo: diasporo, palmeira, temperatura, indice de vel ocidade de germinagéo.

SUBSTRATESAND TEMPERATURES ON GERMINATION
OF Phoenix roebelenii O Brien

ABSTRACT - The present research was divided in two studies using Phoenix roebelenii seeds
with moisture content of 21,83%. In thefirst, the effects of four substrates (vermiculite, sawdust,
sand and Sphagnum sp.) and fivetemperatures (20°C, 25°C, 30°C, 35°C and 40°C) were eval uated
on the germination and SGI (Speed of Germination Index). In the second, the effects of these
substrates were studied on the germination and seedlings (dry weight and Iength of the root and
aerial part) under uncontrolled conditions with temperature between 27 and 28,5°C. The
germination test under controlled temperatures was devel oped with 8 hours of light and 16 hours
of darkness, in abox (gerbox). The acompl ete randomized block design wasused in a5x4 factorial
scheme. Under environmental conditions, the experimental design had four treatments (substrata).
The data of germination percentage were transformed in arc sen Vx/100. The averages were
compared by the Tukey test (= 0,05). The temperatures of 25°C and 30°C resulted in larger
germination percentage, regardiess of the substrate, while best SGI was obtained at 30°C, with
Sphagnum sp. or sand. The Sphagnun sp. is the best substrate for most of the evaluated
characteristicsin the seedlings. The use of vermiculiteis not recommended as substrate for SGI
tests of dwarf palm seeds and seedlings.

Index terms: diaspore, palm, temperature, speed of germination index.
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INTRODUCAO

Phoenix roebelenii € umaespécie de palmeiracom grande
valor ornamental e amplamente cultivada nos trépicos, nas
regides subtropicais e temperadas amenas.

Conhecida popularmente como tamareira-and, € uma
planta originaria das regides do norte do Laos e do Vietnd e
areas do Yunnam, no sudoeste da China (Shengji e Sanyang
citados por Barrow, 1994). Esta palmeira desenvolve-se bem
ao sol e ameiasombra, etoleraaseca; € umaespécie didica,
gue sofre apomixia. Sua frutificagdo € abundante durante o
verao e muito procurada por passaros (Lorenzi et al., 1996).

A unidade de dispersdo de P. roebelenii consiste de um
diasporo composto da semente e de um complexo organico
gue aacompanha, no caso o endocarpo. Entretanto, neste tra-
balho os diasporos seréo tratados como sementes.

A grande maioria das espécies de palmeiras é propagada
por sementes. Em alguns paises existem empresas que ja
comercializam esse material. No Brasil, apesar dessa ativida-
de ainda ser muito restrita, existe um grande potencial de ex-
panséo.

Portanto, técnicas apropriadas para a avaliagdo da por-
centagem de germinagdo e vigor de sementes devem ser de-
senvolvidas, principalmente, para aquelas palmeiras de mai-
or valor econdmico no mercadointernacional, como por exem-
plo, aespécie P. roebelenii.

Desse modo, faz-se necessario descobrir quais sao as
condicdes de temperatura e substratos ideais para germina-
¢d0 de sementes de pameiras, que permitirdo a comparagdo
entre |otes.

De acordo com Krzyzanowski (1999), desde que sejam
seguidas as instrugdes estabel ecidas nas Regras para Andlise
de Sementes, o teste de germinagéo fornece informacdes so-
bre o potencial de uma amostra para germinar sob condigdes
Gtimas de ambiente, além de ser padronizado com amplapos-
sibilidade de repeticéo dos resultados, dentro de niveis razo-
aveis de tolerancia.

Segundo Lorenzi et a. (1996), paraagerminacdo de se-
mentes de vérias espécies de pameiras sao consideradas fa-
voraveis temperaturas entre 24°C e 28°C, com umidade rela-
tivado ar de aproximadamente 70%. Ja Broschat (1994) ob-
servou que muitas sementes de palmeiras germinaram me-
Ihor na faixa de 30°C a 35°C.

Carpenter (1988) estudou os limites de temperatura para
a germinacdo de sementes de quatro espécies de palmeiras.
Acoelorraphewrightii, Coccothrinax argentata, Sabal etonia
e Thrinax morrisii. A germinagéo foi melhor a 35°C, sendo

Revista Brasileira de Sementes, vol. 25, n° 2, p.63-69, 2003

gue temperaturas de 5 a 10°C acima ou abaixo de 35°C,
freqUentemente, retardaram e reduziram a germinacéo, e a
tornaram irregular e desuniforme.

Mesmo sendo amplamente produzida e utilizada em
pai sagismo no Brasil, ainda ndo se conhece, paraaespécie P.
roebelenii, quais sdo as condicdes Gtimas para o teste de ger-
minacdo de sementes em relacdo as temperaturas e aos
substratos utilizados.

Sento (1972) descreveu e ilustrou as sementes e 0 curso
da germinacdo de P. dactilifera e verificou que 90% das se-
mentes germinaram em temperaturasentre 25°C e 35°C eque
os substratos utilizados (areialvermiculita e areialterra) séo
igualmente apropriados.

L oomis (1958) relatou que o periodo de germinagéo para
as sementes de P. roebelenii é de, aproximadamente, 39 dias
e reconhece trés fatores prejudiciais as sementes de palmei-
ras. secagem excessiva, que provoca o enrugamento do em-
brido e reduz a viabilidade; fungos formados na superficie,
gue podem penetrar nos embrides, prejudicando a viabilida:
de, e aidade da semente.

Desse modo, o objetivo destetrabalho foi avaliar osefei-
tos de diferentes substratos e temperaturas na germinacéo de
sementes de Phoenix roebel enii.

MATERIAL E METODOS

Osfrutos de Phoenix roebel enii foram col etados de exem-
plares existentes na Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veteri-
narias - UNESP, Jaboticabal, no dia 05 de marco de 2001. O
experimento foi conduzido nos Laboratorios de Andlise de
Sementes do Departamento de Produgéo Vegetal, e de
Morfologia Vegetal, do Departamento de Biologia Aplicada
a Agropecuaria.

Apbs acolheita, o epicarpo e 0 mesocarpo dos frutos de
P. roebelenii foram removidos por meio do atrito manual
contra uma peneira. As sementes envolvidas pelo endocarpo
(diasporos) foram enxaguadas em &gua corrente e secas a
sombra durante um dia, quando ent&o, foram retiradas duas
amostras de 10 gramas cada uma, para determinar o teor de
agua das sementes. Empregou-se 0 método daestufaa 105°C
+ 3°C por 24 horas (Brasil, 1992). O teor de dgua das semen-
tesfoi de 21,83%.

O lote de sementes foi tratado com fungicida ha dose de
60 mL doi.a Thiram (Vitavax-Thiram) por 100 kg de semen-
tes (Meerow, 1994), e em seguida, utilizado no experimento.

Este trabalho foi dividido em dois estudos. No primeiro
deles, foi avaliado o efeito de quatro substratos (vermiculita
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média, serragem, areia lavada e esfagno) e 5 temperaturas
(20°C, 25°C, 30°C, 35°C e 40°C) nagerminacdo e no IVG
(indice de Velocidade de Germinac3o) de sementes de P.
roebelenii. Utilizaram-se quatro repeticdes de 25 sementes.
A serragem foi proveniente da madeira ndo tratada de varias
espécies arboreas.

Para o teste de germinacgdo fez-se uso de germinadores
com fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro e
caixas de pléastico transparentes com tampa, nas seguintes
dimensdes: 11x11x3 cm. As sementes foram dispostas com a
regido do opérculo voltada para baixo, enterradas até a sua
metade no substrato. O testefoi conduzido durante um perio-
do de 78 dias, quando ndo mais se observou a germinagéo
das sementes. Os substratos foram umedecidos com agua
destilada e as regas foram realizadas para garantir que 0s
mesmos se mantivessem suficientemente imidos até o final
do teste, conforme Brasil (1992). O critério de germinagéo
adotado foi o da protrusdo inicial daraiz primaria, calculan-
do-se a porcentagem de sementes que apresentaram emissao
daraiz priméaria.

O IVG foi realizado concomitantemente ao teste de ger-
minacdo. O nlmero de sementes germinadas foi contado a
cada trés dias, uma vez que o periodo de germinacdo é de
aproximadamente 39 dias (Loomis, 1958) e variavel entre
sementes do mesmo lote. Essas avaliagdes foram feitas sem-
pre no mesmo horario até o momento em que ndo houve mais
germinagdo. Para os célculos, foi utilizada aférmula propos-
ta por Maguire (1962).

Para a andlise estatistica dos dados, empregou-se o deli-
neamento inteiramente casualizado em esquemafatorial 4X5,
sendo quatro substratos (esfagno, serragem, areia e
vermiculita) e cinco temperaturas (20, 25, 30, 35 e40°C), em
quatro repeticles de 25 sementes.

Os dados de porcentagem de germinagdo foram trans-
formados em arc sen Vx/100, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para estudo dos
fatores quantitativos, foi utilizada analise de regressao
polinomial.

No segundo estudo, foram determinados os efeitos dos
substratos, utilizados no experimento anterior, na germina
¢ao de sementes e no desenvol vimento das plantul as sob con-
di¢des ndo controladas de laboratério. A temperatura do am-
biente variou entre 27°C e 28,5°C. Como recipientes, utiliza-
ram-se caixas de plastico com as seguintes dimensdes em
centimetros: 16 delargura, 26 de comprimento e 10 de altura.
Foram semeadas 50 sementes por caixa, em 4 repeticdes de
cada substrato. As sementes foram cobertas por uma finaca

mada do substrato, devido a perda de umidade do mesmo
para o ambiente.

O teste de germinagdo foi avaliado contando-se as
pléntulas normais aos 78 dias apds o inicio do teste, com o
resultado expresso em porcentagem de acordo com as Re-
gras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

Oscomprimentos da parte aéreaeradicul ar dasplantulas
normais foram medidos com uma régua graduada em mili-
metros, cal culando-se os val ores médios obtidos em cadatra-
tamento.

As pléantulas normais, de cada tratamento, foram dividi-
das em raiz e parte aérea, descartando-se as estruturas rema-
nescentes das sementes. Esse materia foi colocado em estufa
a 60°C até o momento em que houve a estabilidade no peso
da matéria seca. Em seguida, o material foi pesado e entéo,
calculou-se 0 peso da biomassa seca daraiz e da parte aérea
de cada plantula, dividindo-se o peso encontrado pelo niime-
ro de plantulas normais postas para secar. O peso dabiomassa
secafoi expresso em g/pléantula.

Para a andlise estatistica dos dados, empregou-se o deli-
neamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os dados de porcentagem de germinagdo foram trans-
formados em arc seno Vx/100 e analisados estatisticamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do primeiro estudo, referente ao da por-
centagem de germinacdo de sementes de P. roebelenii em di-
ferentes temperaturas e substratos estdo na Tabela 1.

Constatou-se o efeito altamente significativo da tempe-
ratura na germinagdo das sementes de P. roebelenii, cujos
melhores resultados foram obtidos com as temperaturas de
25°C e 30°C.

As temperaturas de 20°C e 35°C proporcionaram baixa
porcentagem de germinacéo das sementes de P. roebelenii,
porém, foram superiores a temperatura de 40°C onde se obte-
ve amenor porcentagem de germinacdo entre as temperaturas
estudadas. Esses dados sdo compativeis com os obtidos por
Aguiar et a. (2001), que observaram que na temperatura de
25°C houve maior porcentagem de germinagéo de sementes
de Raphis excelsa, quando comparadas com as temperaturas
de 35°C constantes e 25-35°C alternadas. Além disso, Sento
(1972) obteve resultados semelhantes quando estudou outra
espécie do género Phoenix, verificando que 90% das sementes
deP. dactiliferagerminaram entre 25 e 35°C, e que os substratos
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TABELA 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de
Phoenix roebelenii submetidas a diferentes

temper aturas e substratos.
Temperatura Germinacéo (%)
(T°C) Daplos Dados
originais transfor mados'
20 22 27b
25 88 72a
30 90 72 a
35 36 35b
40 01 03c
F 164,07**
Dms (5%) 9,34
Substratos (S)
Esfagno 50 43
Serragem 49 42
Areia 49 43
Vermiculita 43 37
F 1,84 NS
Dms (5%) 7,85
F(TxS 1,29 NS
CV (%) 22,58

! Dados transformados em arc seno (X/100)2

utilizados (areia/vermiculitae areia/terra) sdoigualmente apro-
priados. Lorenzi et a. (1996) relatou genericamente que varias
espécies de pameiras apresentam o intervalo de temperatura
de 24 a 28°C como 0 mais favoravel para germinacdo, en-
guanto Broschat (1994) observou que sementes de outras es-
péciesde palmeirasgerminam melhor nafaixaentre 30 a35°C.

Quanto aos substratos utilizados, ndo houve diferenca
na porcentagem de germinagdo das sementes da tamareira
ana (Tabela 1).

Por outro lado, trabalhando com sementes de babagu
(Orbignya pharelata), Frazdo & Pinheiro citados por Melo
(2001) notaram que 0 uso vermiculita, natemperaturade 30°C,
resultou na metade do periodo de germinagdo, quando com-
parada com areialavada.

Desse modo, os resultados obtidos comparados os dos
autores citados, indicam que as condicles de temperatura e
substratos ideais para a germinagdo de sementes de palmei-
ras sao variaveis pelo menos, entre 0s géneros.

Para verificar ainfluénciadas temperaturas na porcenta-
gem de germinagdo das sementes P. roebelenii em diferentes
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substratos, foram feitos estudos de regresséo polinomial, con-
forme apresentado na Figura 1.

De acordo com os resultados, verificou-se que, na faixa
de temperaturas entre 25 e 30°C, foram obtidas as maiores
porcentagens de germinagdo de sementes de P. roebelenii para
todos os substratos. Na temperatura de 20°C, a porcentagem
de germinagdo foi reduzida, com alguma variacdo entre os
substratos, e a 40°C a porcentagem de germinagdo pratica
mente nula.

Os resultados dos efeitos das temperaturas e dos
substratos no indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de
sementes de P. roebelenii estdo apresentados na Tabela 2.

Nas temperaturas de 20°C e 40°C, ndo houve efeito sig-
nificativo dos substratos. Por outro lado, foram observados
efeitos dos substratos nas temperaturas de 25, 30 e 35°C no
IVG das sementes de P. roebelenii. O maior IVG foi obtido
na temperatura de 30°C, utilizando-se o esfagno ou a areia,
seguidos pela serragem que ndo diferiu da areia, enquanto a
vermiculitaapresentou o menor 1V G e ndo diferiu estatistica-
mente da serragem.

N&o foram encontradas referéncias na literatura para se
discutir o efeito de diferentes temperaturas e substratos no
IVG das sementes de P. roebelenii, ou de qualquer outra es-
pécie de pameira.

No segundo estudo, os resultados referentes a porcenta-
gem de germinagdo, comprimento e massa seca de plantulas
de P. roebel enii, em condi¢des ambientais, estéo na Tabela 3.
Em condicBes ambientais, os tratamentos com serragem,
esfagno e areia apresentaram as maiores porcentagens de ger-
minagdo das sementes de tamareira-and, e ndo diferiram en-
tre si, seguidos pela vermiculita que ndo diferiu do esfagno e
daareia

Quanto ao comprimento da parte aérea das plantulas de
P. roebelenii, o melhor substrato foi o esfagno, significativa-
mente diferente dos demais. A serragem e aareia ndo diferi-
ram entre si. A vermiculita apresentou 0 menor valor, sendo
gue ndo diferiu da serragem. De forma semelhante, foram
observados resultados obtidos com a matéria seca da parte
aérea das pléantulas estudadas, tendo a vermiculita apresenta-
do amenor massa seca e diferido significativamente dos ou-
tros substratos.

Para o comprimento daraiz, constatou-se que os melho-
res tratamentos foram obtidos com o0 uso da areia e da
vermiculita, seguidos pelo esfagno que néo diferiu da
vermiculita. O pior tratamento foi com a serragem. Por outro
lado, a maior matéria seca daraiz foi constatada utilizando-
se 0 esfagno ou a serragem, seguidos pelaareia, que ndo dife-



GERMINACAO DE SEMENTES DE TAMAREIRA-ANA 67

120

100 @ Esfagno

ﬁ\ .
80 N & Areia

A Vermiculita

60

40

20

Porcentagem de germinagéo

-20
Temperatura (°C)

FIG. 1. Equacéo de regressdo polinomial representativa da influéncia das temper atur as na por centagem de ger minacgéo de
Phoenix roebelenii sob diferentes substratos.

Equacbes polinomiais

% GERM . =-1732,9710 + 170,4286X + - 5,0971X?* + 0,0480X* R*=1,00
% GERM_,. =-1599,6860 + 158,9810X + - 4,7885X* + 0,0453X* R*=0,99
% GERM__ =-1910,8140 + 195,1690X + - 6,1111X?* + 0,0606X* R*= 0,97
% GERM _ = -2270,1140 + 225,1857X + - 6,9314X? + 0,0680X® R*=0,99

TABELA 2. indice de Velocidade de Germinagio de Sementes de Phoenix roebelenii submetidas a diferentes

temper atur as e substratos.
Temperaturas Substratos o
M édias F
(T °C) Esfagno Serragem Areia Vermiculita !
20 0,08A cd 0,10A d 0,13A c 0,02A ¢ 0,08 1,69NS
25 0,62A b 0,52AB b 0,53AB b 0,48B b 0,54 348*
30 0,87A a 0,74BCa 0,83ABa 0,70Ca 0,799 534**
35 0,21AB c 0,25A C 0,10B c 0,13AB c 0,17 4,22**
40 0,00A d 0,00A d 0,01A c 0,00A c 0,00 0,02NS
Médias 0,36 0,32 0,32 0,27 0,32
F 126,29** 85,10** 109,85** 86,13**

Dms = (Tukey 5%) Temperatura d. substrato = 0,13
Dms = (Tukey 5%) Substrato d. temperatura= 0,12
CV (%) = 20,95

NS, **, *, indicam n&o significativo, significativos a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula nas linhas (substratos dentro de cada temperatura) e mindscula nas colunas (temperaturas dentro de
cada substrato), ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Efeitos de diferentes substratos na por centagem de ger minacdo de sementes, comprimento e matéria seca
da parte aérea eraiz de plantulas de Phoenix roebelenii O'Brien em condicdes ambientais.

Germinacéo (%)

Comprimento (cm) Matéria seca (g)/plantula

Substrato

Dadosoriginais Dadostransformados’  Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz
Esfagno 84 68AB 9,98A 6,22 B 0,74A 0,29A
Serragem 87 69A 6,97 BC 259 C 055 B 0,25AB
Areia 79 63AB 727 B 7,59A 0,49 B 0,17 BC
Vermiculita 66 54 B 574 C 7,14AB 030 C 015 C
Teste F 3,81* 25,10** 84,94** 17,95** 8,57**
DMS (5%) 14,58 1,50 1,03 0,18 0,09
CV (%) 10,95 9,52 8,37 16,53 20,68

! Transformag&o arc seno (x/100)2,

NS, **, * indicam n&o significativo, significativo a1% e a5% de probabilidade, respectivamente.
NUmeros seguidos pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entresi pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

riu da serragem. A vermiculita apresentou 0 menor valor e
néo diferiu da areia.

O uso davermiculitaoriginou plantulas com maior com-
primento radicular e baixa ocorréncia de raizes secundérias e
terciarias, quando comparadas com as dos outros substratos.

Esses resultados contradizem os obtidos por Yocum
(1961), que considerou, genericamente, a vermiculita como
um substrato adequado para a germinacéo de sementes de
pameiras. De fato, a vermiculita € um substrato muito utili-
zado por pesquisadores na condugdo de experimentos com
germinacdo de sementes de palmeiras em geral.

Os dados obtidos neste trabalho s&o concilidveis aos de
Marcus & Banks (1999), que recomendaram o uso de esfagno
como substrato para sementes de palmeiras que apresentam
dificil germinagdo, enquanto que agquelas espécies com faci-
lidade para germinarem podem ser semeadas em um substrato
constituido por esfagno somente, ou misturado com amesma
quantidade de vermiculita, perlita, areia, serragem, rochas ou
cinzas vulcanicas com no maximo 9 mm de didmetro.

Para a tamareira-and, considerando os dois estudos de
germinagdo, praticamente ndo houve diferenca entre os
substratos. No entanto, se for considerado o IV G, e as carac-
teristicas avaliadas das plantul as, avermiculitafoi o substrato
onde foram obtidos os piores resultados.

CONCLUSOES

Sob condicdes controladas de laboratério, as temperatu-
ras de 25 e 30°C propiciam maior porcentagem de germina-
cdo para as sementes de P. roebelenii, independente do
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substrato utilizado. No entanto, o maior 1V G (indice de Velo-
cidade de Germinacado) é alcancado a temperatura de 30°C,
utilizando-se esfagno ou areia.
O esfagno é o melhor substrato paraamaioriadas carac-
teristicas avaliadas nas plantulas, sob condi¢des ambientais.
N&o se recomenda o uso de vermiculita para testes de
IVG de sementes e pléantulas de P. roebelenii.
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