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RESUMO

Euterpe edulis ¢ Archontophoenix alexandrae sdao palmeiras usadas para ornamentagdo e extragdo do palmito. Foram
avaliados a germinagao e o IVG das sementes, o comportamento dos cromossomos mitdticos e meidticos e a quantifica-
¢do de polen viavel. Para cada espécie, em cada localidade e em cada substrato, foram usadas 60 sementes. As analises
dos cromossomos mitoticos e a identificagao diferencial dos nucléolos foram feitas na zona meristematica da raiz pri-
maria. Os corantes usados foram giemsa 2% (m/v) e AgNO, 50% (m/v), respectivamente. A analise dos cromossomos
na microsporogénese ¢ a viabilidade do polen foram feitas em anteras de botdes florais, coradas com carmin propionico
2% (m/v). A maior porcentagem de germinagdo ¢ IVG das sementes, nas duas espécies, foi observada nas amostras pro-
venientes de Maquiné em substrato contendo vermiculita. 4. alexandrae é um diploide com 2n=2x=32 cromossomos com
formula cariotipica 14m+12sm+4st+2t. E. edulis ¢ um diploide com 2n=2x=36 cromossomos com formula cariotipica
16m+12sm+8t. Ambas possuem um par de cromossomos submetacéntricos com constri¢do secundaria intermediaria, con-
tendo nucléolos com genes ribossomais ativos. Nas duas espécies, analises da microsporogénese ¢ polen mostraram alto
percentual de células normais em todas as fases da meiose I ¢ II, resultando elevados indice meidtico (tétrades normais) e
viabilidade do pdlen, indicando que estas sdo espécies nas quais 0s genes se expressam normalmente nas condigdes am-
bientais em que vivem e ndo apresentam problemas na formagéo de células reprodutoras masculinas.
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ABSTRACT
Germination of the seeds and cytogenetic analysis in two species of palms

Euterpe edulis and Archontophoenix alexandrae are palm trees used for ornamentation purpose and palm heart extraction.
Seed germination and VGI, mitotic and meiotic chromosome behavior and quantification of pollen were assessed. For each
species in each location and in each substracts, 60 seeds were used. Mitotic chromosome analyses and identification of dif-
ferential nucleoli were made in meristem zone of primary root. Giemsa 2% (m/v) and AgNO, 50% (m/v) were used as dyes,
respectively. Chromosomes analysis in microsporogenesis and pollen viability were made on anthers of buds and stained
with carmine propionic 2% (m/v). The greatest index of germination and VGI of the seeds, in two species, were observed
in samples from Maquiné in a substract containing vermiculite. 4. alexandrae is a diploid with 2n=2x=32 chromosomes
with karyotype m+12sm+4st+2t. E. edulis is a diploid with 2n=2x=36 chromosomes with karyotype 16m + 12sm + 8t.
Both have a submetacentric pair of chromosomes with intermediate secondary constriction containing nucleoli with active
ribosome genes. In these two species microsporogenesis and pollen analyses showed high percentage of normal cells at all
stages of meiosis I and II resulting a high meiotic index (normal tetrads) and pollen viability, indicating that in these spe-
cies the genes are expressed normally in environmental conditions in which they live and do not present problems in the
formation of male reproductive cells.

Keywords: Euterpe edulis, Archontophoenix alexandrae, mitosis, meiosis, chromosome, tetrads, pollen viability.

1. INTRODUCAO

A espécie Euterpe edulis Mart., conhecida como
palmeira jucara, pertence a familia Arecaceae, ¢ nativa
do Brasil e ocorre na Mata Atlantica (SAWAZAKI et al.,
1998). E a mais apreciada entre os palmitos, por isso, com
o passar dos anos, foi iniciada uma coleta extrativista. Uma

das alternativas, na tentativa de evitar a extingdo desta
espécie, tem sido o cultivo de espécies exdticas. Entre elas,
destaca-se a palmeira real australiana da familia Arecaceae,
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and
Drude, introduzida no Brasil na década de 70 como planta
ornamental, que, segundo LORENZI et al.(2005), no
sul e sudeste do Brasil, esta sendo usada para extragdo do
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palmito.

Em qualquer espécie vegetal superior, seja ela nativa
ou exotica, o conhecimento dos padrdes de florescimento,
frutificagdo, germinagdo das sementes, nUmero de
cromossomos ¢ comportamento meidtico sdo basicos para
compreender o processo evolutivo e o sucesso reprodutivo.

ANDRADE ¢ PEREIRA (1997), estudando o
comportamento do armazenamento de sementes de
palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), concluiram que a
sensibilidade das sementes ao armazenamento sob baixas
temperaturas permite classifica-las como recalcitrantes.
Sementes recalcitrantes sdo aquelas que, quando
desidratadas abaixo de graus de umidade relativamente altos
(12% a 30%), perdem a viabilidade e mesmo armazenadas
em condi¢gdes imidas apresentam longevidade que varia
entre poucas semanas e alguns meses (ROBERTS, 1973). A
identificagao correta do comportamento de armazenamento
das sementes de uma espécie ¢ de fundamental importancia
para a escolha da estratégia de conservacdo (ANDRADE e
PEREIRA, 1997).

A fase reprodutiva, na maioria das plantas superiores,
se inicia com a floragdo, passando pela frutificagdo e
culminando com a maturagdo das sementes. Durante este
periodo, a planta depende de dois fatores importantes que
influenciam nas diferengas apresentadas pelas floragoes e
frutificagdes de um ano para outro que sdo as variagdes
ambientais fotoperiodo, umidade e temperatura e a
presenca de polinizadores e dispersores. Para WRIGHT
(1996), a floragdo de plantas tropicais pode ser afetada
por padrdes sazonais de precipitagdo, irradiacdo e
mecanismos de resisténcia a secas. FISCH et al. (2000)
sugeriram que o clima tem um importante papel no sucesso
reprodutivo da Euterpe edulis e que variagdes no ambiente
fisico sejam as principais causas das irregularidades
de floragdo nos individuos, portanto, o monitoramento
fenologico e climatoldgico sdo ferramentas importantes
para previsdo da sua produc@o anual. FAVRETO et al.
(2010) observaram um padrdo de variagdo dos eventos
fenolégicos reprodutivos associado a latitude e altitude
e que existe uma relagdo quadratica significativa entre
épocas de floragdo ¢ maturagao dos frutos, demonstrando
que o tempo necessario entre elas depende da época em
que ocorre a florag@o. A palmeira real australiana floresce
e frutifica, abundantemente, por toda a primavera, verdo ¢
outono (LORENZI, 1996 ¢ 2005; RAMOS e HECK, 2001;
VALLILO et al., 2004).

No periodo em que inicia a floragdo, a planta desloca
maior quantidade de energia para produzir suas células
reprodutoras (gametas), garantindo desta forma a geragao
de novos individuos. No periodo inicial, ou seja, antes da
abertura das flores, a planta faz a macrosporogénese, que ¢ a
transformagao de células somaticas em células reprodutoras
femininas, e a microsporogénese, que ¢ a transformagao de
c¢lulas somaticas em células reprodutoras masculinas, que,
quando maduras, constituem os graos de pdlen.

ROSER (1994) descreveu cariologicamente 56 taxa de
Arecaceae, sendo os géneros Euterpe e Archontophoenix
incluidos na subfamilia Arecoideae. Do género Euterpe,
estudou o caridtipo da espécie microcarpa, com 2n=36
cromossomos metafésicos, ¢ do género Archontophoenix,
a espécie cunninghamiana com 2n= c. 32. O mesmo autor
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caracterizou regides especificas do DNA de varias espécies
pelo uso de técnicas com fluorocromos, bandas-C e NOR
(Regides Organizadoras Nucleolares), tendo feito a
contagem do numero cromossomico haploide em células
mae do grao de polen.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinagdo
das sementes, analisar cromossomos mitdticos, analisar a
microsporogénese e quantificar o nimero de polens viaveis
nas espécies Euterpe edulis Mart. e Archontophoenix
alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and Drude.

2. MATERIAL E METODOS

Frutos das espécies FEuterpe edulis Mart. ¢
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and
Drude foram coletadas nos Municipios de Vale do Sol/
RS, localizado na Regido ecoclimatica da Encosta Inferior
da Serra do Nordeste com temperatura média anual
19.3°C, temperatura média das maximas 26.4°C e das
minimas 13.8°C, ¢ de Maquiné/RS, localizado na regido
ecoclimatica Litoral Norte com temperatura média anual
19.1 °C, temperatura média das maximas 23.5°C e das
minimas 15.0 °C (MALUF e CAIAFFO, 2001).

Duzentos ¢ quarenta frutos de cada espécie em cada
localidade, colhidos no cacho em estagio de maturagdo
uniforme visual, foram trazidos para o laboratorio
de sementes da Fepagro/Sede/RS em embalagens
impermeaveis. Os frutos foram despolpados ¢ as sementes
submetidas ao processo de limpeza, submersas em uma
mistura de agua destilada (80%) e agua sanitaria (20%)
com cloro ativo 2,5% p/p, num periodo de 20 minutos.
Apos, as sementes foram distribuidas em caixas gerbox
nos substratos vermiculita (granulometria média), algodao,
areia (autoclavada) e turfa, previamente esterilizados,
e colocados em germinador com temperatura variando
entre 20-30°C ¢ fotoperiodo de 8 horas luz. Os substratos
contendo as sementes foram regados com agua destilada a
medida que secavam. Para cada espécie, em cada localidade
¢ em cada meio, foram usadas 60 sementes, perfazendo um
total de 960 unidades. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso com 4 repeticdes, usando 15 sementes
por repetigdo. Os dados foram transformados em arc
sen \(y/100), tendo sido calculado também o Indice de
Velocidade de Germinagdo (VGI) para cada substrato e
localidades.

As analises dos cromossomos mitoticos e identificagao
diferencial dos nucléolos foram feitas na zona
meristematica da raiz principal de 10 sementes germinadas.
Os corantes usados foram giemsa 2% (m/v) e AgNO, 50%
(m/v), respectivamente, seguindo a metodologia proposta
por BATTISTIN et al. (1999) com modificagdes, usando
para o pré-tratamento paradiclorobenzeno durante 24
horas na geladeira e o corante giemsa 2% (m/v) para os
Cromossomos.

As analises do comportamento dos cromossomos na
microsporogénese ¢ a viabilidade do pélen foram feitas
em anteras de botdes florais coletados nas plantas a
campo, em duas localidades, em dois anos consecutivos.
Os botdes florais foram pré-tratados com alcool etilico/
acido acético nas proporgoes (3:1), transferidos para alcool
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70% e estocados na geladeira até o0 momento das analises.
O corante usado foi o carmin propidnico 2% (m/v). A
contagem do polen vidvel e invidvel baseou-se na coloragao
do protoplasma.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes de Archontophoenix
alexandrae se iniciou 16 dias ap6s a semeadura ¢ se
estendeu por um periodo de 12 dias, tendo a maior parte
das sementes germinado do sétimo ao décimo dia apds
o inicio da germinagdo. De acordo com CASTELLANI
et al. (2001), as sementes da palmeira real australiana
demoram cerca de 12 a 20 dias para iniciar a protrusao da
raiz primaria, enquanto LORENZI et al. (2005) afirmaram
que as sementes levam cerca de 75 dias para germinar.
Em Euterpe edulis, a germinagao se iniciou 25 dias apos a
semeadura e se estendeu por um periodo de cinco dias nas
sementes provenientes do Vale do Sol e por nove dias nas
sementes de Maquiné. TAVARES et al. (2008) simularam
condi¢des de mata com diferentes niveis de sombreamento
¢ analisaram sua influéncia na germinagao das sementes de
Euterpe edulis, constatando que as sementes iniciaram sua
germinacdo 103 dias apos a semeadura.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo as comparagdes entre
as médias de porcentagem de germinacdo ¢ IVG de
sementes submetidas aos diferentes substratos. Tanto
para Archontophoenix alexandrae (Tabela 1), como para
Euterpe edulis (Tabela 2), o teste Tukey revelou diferenca
significativa entre a média da porcentagem de germinagdo
e IVG das duas localidades, e a mais alta ocorréncia se
deu com as sementes provenientes de Maquiné. Entre os
substratos, pelo teste Dunn’s, a vermiculita mostrou ser o
melhor substrato tanto no percentual de germinagdo como
no IVG, nas duas espécies. O resultado do trabalho esta
consoante com ANDRADE et al. (1999), que afirmam ser
o substrato vermiculita juntamente nas temperaturas de 20-
30°C adequado a realizag@o de testes de germinagdo em
sementes de palmiteiro.

As médias das porcentagens de germinagdo e o IVG das
sementes provenientes do Vale do Sol foram mais baixas
em todos os substratos, com excec¢do da turfa na Euterpe
edulis, quando comparadas com as sementes provenientes
de Maquiné, tanto para a espécie Archontophoenix
alexandrae quanto para a Euterpe edulis. Estas diferencas
podem ter ocorrido pela influéncia de fatores ambientais
agindo sobre fatores genéticos, permitindo a expressao
diferencial de genes, pelo fato de as coletas terem sido
feitas em plantas de regides ecoclimaticas diferentes.

Archontophoenix alexandrae é um diploide com
2n=2x=32 cromossomos (Figura la), tendo uma média
de 3,10um de comprimento, com amplitude de variagdo
de 1,55um para o menor cromossomo e de 4,28um para o
maior. No tecido meristematico diploide, foram encontradas
células polissomaticas com 59 e 64 cromossomos,
perfazendo 1,5% do total. Cada célula interfasica possui
nimero maximo de nucléolos igual a dois (Figura 1b),
indicando a presenca de constri¢des secundarias com genes
ribossomais ativos, constituindo as NORS metafasicas.
Euterpe edulis também ¢ um diploide, com -caridtipo
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2n=2x=36 cromossomos (Figura 1c), comprimento médio
de 2,86um e amplitude de variacdo compreendida entre
1,47um do menor para 4,63pm do maior cromossomo.
O nimero maximo de nucléolos ¢ igual a dois em cada
célula interfasica (Figura 1d). Para ROSER (1994), na
subfamilia Arecoideae, cujo centro de diversificagdo
ocorre nos tropicos do velho mundo, a variagdo no niimero
de cromossomos entre os géneros estd compreendida
entre 2n=36 ¢ 2n=28, com a maior frequéncia observada
de 2n=32 e 2n=34. Os cromossomos metafasicos sao
predominantemente metacéntricos e submetacéntricos e,
mais raramente, subtelocéntricos. Bandas NOR variam
entre dois e quatro. A espécie Euterpe edulis, embora s
seja encontrada no Novo Mundo, conservou o niimero
de cromossomos 2n=2x=36, com formula cariotipica
16m+12sm+8t, com um par de submetacéntricos
satelitados com constricdo secundaria intermediaria
(Figura 1c). Provavelmente tenha se originado da subtribo
Euterpeinae. Archontophoenix alexandrae, com 2n=2x=32
cromossomos, formula cariotipica 14m+12sm+4st+2t,
também possui um par de submetacéntricos com
constricdo secundaria intermediaria (Figura la). Durante
a evolugdo cariotipica, desenvolveu caracteristicas da
subtribo Butiinae. Segundo SYBENGA (1998), o nimero
de cromossomos ¢ o conhecimento do caridtipo sdo os
parametros mais utilizados para caracterizac¢do citologica
de uma espécie que, juntamente com outros caracteres,
fornece informagdes para o esclarecimento das alteragdes
genéticas ocorridas durante a evolugao.

Os resultados da analise da microsporogénese ¢ do
polen (Tabela 3) e (Figuras 2a, 2b, 2c, 2d, 2¢, 2f, 2g)
mostraram altas porcentagens de células normais em
todas as fases da meiose I e II, tanto na associacdo como
na disjun¢do dos cromossomos, culminando com alto
indice meidtico (tétrades normais) e alta viabilidade do
pélen, indicando serem espécies em que seus genes se
expressam normalmente naquelas condigdes ambientais
em que vivem e ndo apresentam problemas na formagio
de células reprodutoras masculinas. OLIVEIRA et al.
(2001), analisando a viabilidade do pdlen em gendtipos
de acaizeiro, constataram que a maioria dos genétipos
mostrou alta viabilidade com médias de 84,8% para botoes
e de 93,2% para flores recém-abertas. No nosso trabalho foi
confirmado o alto indice de viabilidade do pdlen nas duas
espécies, 97,60% na palmeira real australiana e 97,04% na
jucara.

Entre as poucas anormalidades encontradas nas
clulas em meiose predominaram: metafase 1 com
cromossomos fora da placa equatorial, telofase I com um/
dois cromossomos retardatarios, diades, triades e pentiades
(Figuras 3a, 3b), que, juntas, somaram aproximadamente 4%
na Archontophoenix alexandrae ¢ 3,6% na Euterpe edulis.
Diante de grande quantidade de sementes que as espécies
produzem, as baixas porcentagens de anormalidades nio
representam problemas na meiose da microsporogénese,
nestas espécies. Acreditamos que esta seja uma das
estratégias para manuteng@o e conservacdo de individuos
por geragdes sucessivas adaptados as condi¢des do clima
brasileiro. Segundo ZAMBRANA et al. (2007), a maioria
das espécies de Arecaceae produzem grande quantidade de
flores e frutos, possuem uma ampla distribui¢do geografica,
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abundante produtividade ¢ diversidade e sdo de expressiva
importancia alimentar, ornamental, medicinal, sociocultural
e econdmica.

4. CONCLUSOES

Nas espécies Euterpe edulis Mart. e Archontophoenix
alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and Drude., o substrato
vermiculita, em temperatura variando entre 20-30°C. e
fotoperiodo de 8 horas luz, mostrou ser melhor tanto no
percentual de germinagdo como no IVG.

Archontophoenix alexandrae é um diploide com
2n=2x=32 cromossomos ¢ Euterpe edulis ¢ um diploide,
com 2n=2x=36 cromossomos. As duas espécies possuem
em cada célula interfasica 2 nucléolos com genes
ribossomais ativos. A porcentagem de viabilidade do polen
¢ de 97,60% na palmeira real australiana ¢ de 97,04% na
jucara, indicando serem espécies adaptadas as condigdes
do clima brasileiro.
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Tabela 1. Porcentagem de germinagio de sementes e Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de Archontophoenix
alexandrae, coletadas em dois locais: Vale do Sol/RS e Maquiné/RS, estratificadas em quatro substratos: vermiculita,
algoddo, areia ¢ turfa

Table 1. Percentual of germination of seeds and Velocity of Germination Index (GVI) of Archontophoenix alexandrae,
from: Vale do Sol/RS e Maquiné/RS, stratified in four substracts: vermiculite, cotton, sand and turf

Percentual de germinagao VG
Substrato Local . Local .

Vale do Sol Maquiné Vale do Sol Maquiné

Vermiculita 55a 87 a 1,72 ns 2,25 ns
Algodao 42 b 85 ab 1,11 ns 2,25 ns
Areia 48 ab 75 ab 1,42 ns 1,59 ns
Turfa 42 b 60 b 1,32 ns 1,58 ns
Média 46 B 76 A 1,391 B 1,916 A

Meédias seguidas por letras iguais minusculas na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Dunn’s. Médias
seguidas por letras iguais maitsculas na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

Average followed by a minuscule letter in the same column has no difference between them corresponding to 5% of Dunn'’s test. Average
followed by a capital letter in the same line should agree with them at 1% in level by Tukey test.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo de sementes e Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de Euterpe edulis, coletadas
em dois locais: Vale do Sol/RS e Maquiné/RS, estratificadas em quatro substratos: vermiculita, algodao, areia e turfa

Table 2. Percentual of germination of seeds and Velocity of Germination Index (GVI) of Euterpe edulis, from: Vale do Sol/
RS e Maquiné/RS, stratified in four substracts: vermiculite, cotton, sand and turf

Percentual de germinagao IVG
Local Local
Substrato L, o,
Vale do Sol Maquiné Vale do Sol Magquiné
Vermiculita 37b 93 a 2,54 ab 5,10a
Algodao 22 ¢ 82D 2,09 be 525a
Areia 18 ¢ 87 ab 1,40 ¢ 5,61l a
Turfa 45 a 68D 3,37a 295b
Média 30B 82 A 2,35 B 4,73 A

Médias seguidas por letras iguais minusculas na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Dunn’s.
Médias seguidas por letras iguais maitisculas na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.
Average followed by a minuscule letter in the same column has no difference between them corresponding to 5% of Dunn's
test. Average followed by a capital letter in the same line should agree with them at 1% in level by Tukey test.

Tabela 3. Analise da microsporogénese, tétrades e polen de Archontophoenix alexandrae e Euterpe edulis, coletadas em
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, nos anos 2006 € 2007

Table 3. Microsporogenesis analysis of tetrads and pollen of Archontophoenix alexandrae and Euterpe edulis, collected
in Santa Catarina and Rio Grande so Sul, in 2006 and 2007

Espécies
Archontophoenix P
alexandrae (n=16) Euterpe edulis (n=18)
A iaca Diaci I/Metafase I N 124 .
. ssociacao 1acinese etafase % 96,25 98,30
Meiose |
Disjun¢a Anafase I/Telofase | N 03¢ (hs
isjuncdo nafase I/Telofase % 96,75 97,74
] CN 332 212
. Metafase 11 %A 96,58 93,30
Meiose 11 CN 388 1740
Disjungao Anafase II/Telofase 11 % 97,50 98,00
Tétrades Normal oo, )5 5
% 89,49 93,83
pol Normal 7941 7112
Olen % 97,60 97,04

n = Numero haploide da espécie. CN = Células normais. % = de células normais.
n = Haploid number of the species. CN = Normal cells. % = of normal cells.
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Figura 1. Archontofoenix alexandrae: a) metafase mitotica 2n = 32 cromossomos; b) nimero maximo de nucléolos por
célula interfasica = 2. Euterpe edulis: c¢) metafase mitotica 2n = 36 cromossomos; d) nimero maximo de nucléolos por
célula interfasica = 2. As setas indicam constri¢des secundarias
Figure 1. Archontofoenix alexandrae: a) mitotic metaphase 2n = 32 chromosomes, b) maximum number of nucleoli for
interphase cell = 2. Euterpe edulis: c) mitotic metaphase 2n = 36 chromosomes; d) maximum number of nucleoli for
interphase cell = 2. Arrows indicate secondary constrictions

Figura 2. Archontofoenix alexandrae: a) diacinese com 16 (II) cromossomos; b) tétrade normal; ¢) pdlen viavel (*) e
inviavel. Euterpe edulis: d) diacinese com 18 (II) cromossomos; ¢) tétrade normal; f) pdlen viavel; g) pdlen inviavel
Figure 2. Archontofoenix alexandrae: a) diakinesis with 16 (II) chromosomes, b) normal tetrad; c) viable (*) and
nonviable pollen. Euterpe edulis: d) diakinesis with 18 (II) chromosomes, e) normal tetrad; f) viable pollen; g)
nonviable pollen
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Figura 3. Irregularidades meioticas: Euterpe edulis: a) metafase I com um cromossomo fora da placa equatorial.
Archontofoenix alexandrae: b) diade e triade
Figure 3. Meiotics irregularities: Euterpe edulis: a) metaphase I with a chromosome outside of the equatorial plate.
Archontofoenix alexandrae: b) dyad and triad
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