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1. INTRODUÇÃO

A espécie Euterpe edulis Mart., conhecida como 
palmeira juçara, pertence à família Arecaceae, é nativa 
do Brasil e ocorre na Mata Atlântica (SAWAZAKI et al., 
1998). É 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 extinção desta 
espécie, tem sido o cultivo de espécies exóticas.  Entre elas, 
destaca-se a palmeira real australiana da família 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, está sendo usada para extração do 

RESUMO

Euterpe edulis e Archontophoenix alexandrae são palmeiras usadas para ornamentação e extração do palmito. Foram 
avaliados a germinação e o IVG das sementes, o comportamento dos cromossomos mitóticos e meióticos e a quantifica-
ção de pólen viável. Para cada espécie, em cada localidade e em cada substrato, foram usadas 60 sementes. As análises 
dos cromossomos mitóticos e a identificação diferencial dos nucléolos foram feitas na zona meristemática da raiz pri-
mária. Os corantes usados foram giemsa 2% (m/v) e AgNO3 50% (m/v), respectivamente. A análise dos cromossomos 
na microsporogênese e a viabilidade do pólen foram feitas em anteras de botões florais, coradas com carmin propiônico 
2% (m/v). A maior porcentagem de germinação e IVG das sementes, nas duas espécies, foi observada nas amostras pro-
venientes de Maquiné em substrato contendo vermiculita. A. alexandrae é um diploide com 2n=2x=32 cromossomos com 
fórmula cariotípica 14m+12sm+4st+2t. E. edulis é um diploide com 2n=2x=36 cromossomos com fórmula cariotípica 
16m+12sm+8t. Ambas possuem um par de cromossomos submetacêntricos com constrição secundária intermediária, con-
tendo nucléolos com genes ribossomais ativos. Nas duas espécies, análises da microsporogênese e pólen mostraram alto 
percentual de células normais em todas as fases da meiose I e II, resultando elevados índice meiótico (tétrades normais) e 
viabilidade do pólen, indicando que estas são espécies nas quais os genes se expressam normalmente nas condições am-
bientais em que vivem e não apresentam problemas na formação de células reprodutoras masculinas.
Palavras-chave: Euterpe edulis, Archontophoenix alexandrae, mitose, meiose, cromossomo, tétrade, viabilidade do pólen.

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 AgNO3 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. A. 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.
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palmito. 
 Em qualquer espécie vegetal superior, seja ela nativa 

ou exótica, o conhecimento dos padrões de florescimento, 
frutificação, germinação das sementes, número de 
cromossomos e comportamento meiótico são básicos para 
compreender o processo evolutivo e o sucesso reprodutivo. 

ANDRADE e PEREIRA (1997), estudando o 
comportamento do armazenamento de sementes de 
palmiteiro (Euterpe edulis Mart.), concluíram que a 
sensibilidade das sementes ao armazenamento sob baixas 
temperaturas permite classificá-las como recalcitrantes. 
Sementes recalcitrantes são aquelas que, quando 
desidratadas abaixo de graus de umidade relativamente altos 
(12% a 30%), perdem a viabilidade e mesmo armazenadas 
em condições úmidas apresentam longevidade que varia 
entre poucas semanas e alguns meses (ROBERTS, 1973). A 
identificação correta do comportamento de armazenamento 
das sementes de uma espécie é de fundamental importância 
para a escolha da estratégia de conservação (ANDRADE e 
PEREIRA, 1997).

A fase reprodutiva, na maioria das plantas superiores, 
se inicia com a floração, passando pela frutificação e 
culminando com a maturação das sementes. Durante este 
período, a planta depende de dois fatores importantes que 
influenciam nas diferenças apresentadas pelas florações e 
frutificações de um ano para outro que são as variações 
ambientais fotoperíodo, umidade e temperatura e a 
presença de polinizadores e dispersores. Para WRIGHT 
(1996), a floração de plantas tropicais pode ser afetada 
por padrões sazonais de precipitação, irradiação e 
mecanismos de resistência a secas. FISCH et al. (2000)  
sugeriram que o clima tem um importante papel no sucesso 
reprodutivo da Euterpe edulis e que variações no ambiente 
físico sejam as principais causas das irregularidades 
de floração nos indivíduos, portanto, o monitoramento 
fenológico e climatológico são ferramentas importantes 
para previsão da sua produção anual. FAVRETO et al. 
(2010)  observaram um padrão de variação dos eventos 
fenológicos reprodutivos associado à latitude e altitude 
e que existe uma relação quadrática significativa entre 
épocas de floração e maturação dos frutos, demonstrando 
que o tempo necessário entre elas  depende da época em 
que ocorre a floração. A palmeira real australiana floresce 
e frutifica, abundantemente, por toda a primavera, verão e 
outono (LORENZI, 1996 e 2005; RAMOS e HECK, 2001; 
VALLILO et al., 2004). 

No período em que inicia a floração, a planta desloca 
maior quantidade de energia para produzir suas células 
reprodutoras (gametas), garantindo desta forma a geração 
de novos indivíduos. No período inicial, ou seja, antes da 
abertura das flores, a planta faz a macrosporogênese, que é a 
transformação de células somáticas em células reprodutoras 
femininas, e a microsporogênese, que é a transformação de 
células somáticas em células reprodutoras masculinas, que, 
quando maduras, constituem os grãos  de   pólen.

 RÖSER (1994) descreveu cariologicamente 56 taxa de 
Arecaceae, sendo os gêneros Euterpe e Archontophoenix 
incluídos na subfamília Arecoideae. Do gênero Euterpe, 
estudou o cariótipo da espécie microcarpa,  com 2n=36 
cromossomos metafásicos,   e do gênero Archontophoenix, 
a espécie cunninghamiana com 2n= c. 32. O mesmo autor 

caracterizou regiões específicas do DNA de várias espécies  
pelo uso de técnicas com fluorocromos, bandas-C e NOR 
(Regiões Organizadoras Nucleolares), tendo feito   a  
contagem do número cromossômico haploide em células 
mãe do grão de pólen. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação 
das sementes, analisar cromossomos mitóticos, analisar a 
microsporogênese e quantificar o número de pólens viáveis 
nas espécies  Euterpe edulis Mart. e Archontophoenix 
alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and Drude.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Frutos das espécies Euterpe edulis Mart. e 
Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. and 
Drude  foram coletadas nos Municípios de  Vale do Sol/
RS, localizado na Região ecoclimática da Encosta Inferior 
da Serra do Nordeste com temperatura média anual 
19.3ºC, temperatura média das máximas 26.4°C e das 
mínimas 13.8ºC, e de Maquiné/RS, localizado na região 
ecoclimática Litoral Norte com temperatura média anual 
19.1 ºC, temperatura média das máximas 23.5ºC e das 
mínimas 15.0 ºC (MALUF e CAIAFFO, 2001). 

Duzentos e quarenta frutos de cada espécie em cada 
localidade, colhidos no cacho em estágio de maturação 
uniforme visual, foram trazidos para o laboratório 
de sementes da Fepagro/Sede/RS em embalagens 
impermeáveis. Os frutos foram despolpados e as sementes 
submetidas ao processo de limpeza, submersas em uma 
mistura de água destilada (80%) e água sanitária (20%) 
com cloro ativo 2,5% p/p, num período de 20 minutos. 
Após, as sementes foram distribuídas em caixas gerbox 
nos substratos vermiculita (granulometria média), algodão, 
areia (autoclavada) e turfa, previamente esterilizados,  
e  colocados em germinador com temperatura variando 
entre 20-30ºC e fotoperíodo de 8 horas luz. Os substratos 
contendo as sementes foram regados com água destilada à 
medida que secavam. Para cada espécie, em cada localidade 
e em cada meio, foram usadas 60 sementes, perfazendo um 
total de 960 unidades. O delineamento experimental foi o 
de blocos ao acaso com 4 repetições, usando 15 sementes 
por repetição. Os dados foram transformados em arc 
sen √(y/100), tendo sido  calculado também o Índice de 
Velocidade de Germinação (VGI) para cada substrato e 
localidades.

As análises dos cromossomos mitóticos e identificação 
diferencial dos nucléolos foram feitas na zona 
meristemática da raiz principal de 10 sementes germinadas. 
Os corantes usados foram giemsa 2% (m/v) e AgNO3 50% 
(m/v), respectivamente, seguindo a metodologia proposta 
por BATTISTIN et al. (1999) com modificações, usando 
para o pré-tratamento paradiclorobenzeno durante 24 
horas na geladeira e o corante giemsa 2% (m/v) para os 
cromossomos. 

As análises do comportamento dos cromossomos na 
microsporogênese e a viabilidade do pólen foram feitas 
em anteras de botões florais coletados nas plantas a 
campo, em duas localidades,  em dois anos consecutivos. 
Os botões florais foram pré-tratados com álcool etílico/
ácido acético nas proporções (3:1), transferidos para álcool 
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70% e estocados na geladeira até o momento das análises. 
O corante usado foi o carmin propiônico 2% (m/v). A 
contagem do pólen viável e inviável baseou-se na coloração 
do protoplasma. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A germinação das sementes de Archontophoenix 
alexandrae se iniciou 16 dias após a semeadura e se 
estendeu   por um período de 12 dias, tendo   a maior parte  
das  sementes  germinado  do sétimo ao décimo dia  após 
o início da germinação. De acordo com CASTELLANI 
et al. (2001), as sementes da palmeira real australiana 
demoram cerca de 12 a 20 dias para iniciar a protrusão da 
raiz primária, enquanto LORENZI et al. (2005) afirmaram 
que as sementes levam cerca de 75 dias para germinar. 
Em Euterpe edulis, a germinação se iniciou 25 dias após a 
semeadura e se estendeu  por um período de cinco dias nas 
sementes provenientes  do Vale do Sol e por nove dias nas 
sementes   de Maquiné.  TAVARES et al. (2008)  simularam 
condições de mata com diferentes níveis de sombreamento 
e analisaram sua influência na germinação das sementes de  
Euterpe edulis,   constatando que as sementes iniciaram sua 
germinação 103 dias após a semeadura.

Nas Tabelas 1 e 2 estão as comparações entre 
as médias de porcentagem de germinação e IVG de 
sementes submetidas aos diferentes substratos. Tanto 
para  Archontophoenix alexandrae (Tabela 1), como para  
Euterpe edulis (Tabela 2), o teste Tukey  revelou diferença 
significativa entre a média da porcentagem de germinação 
e IVG das duas localidades, e a mais alta ocorrência 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 germinação como 
no IVG, nas duas espécies. O resultado do trabalho está 
consoante com ANDRADE et al. (1999), que afirmam ser     
o substrato vermiculita juntamente nas temperaturas de 20-
30ºC adequado  à realização de testes de germinação em 
sementes de palmiteiro.

As médias das porcentagens de germinação e o IVG das 
sementes provenientes do Vale do Sol foram mais baixas 
em todos os substratos, com exceção 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 diferenças 
podem ter ocorrido pela influência de fatores ambientais 
agindo sobre fatores genéticos, permitindo a expressão 
diferencial de genes, pelo fato de as coletas terem sido 
feitas em plantas de regiões ecoclimáticas diferentes.

Archontophoenix alexandrae é um diploide com 
2n=2x=32 cromossomos (Figura 1a), tendo uma média 
de 3,10µm de comprimento, com amplitude de variação 
de 1,55µm para o menor cromossomo e de 4,28µm para o 
maior.  No tecido meristemático diploide, foram encontradas 
células polissomáticas com 59 e 64 cromossomos, 
perfazendo 1,5% do total. Cada célula interfásica possui 
número máximo de nucléolos igual a dois (Figura 1b), 
indicando a presença de constrições secundárias com genes 
ribossomais ativos, constituindo as NORS metafásicas. 
Euterpe edulis também é um diploide, com cariótipo 

2n=2x=36 cromossomos (Figura 1c), comprimento médio 
de 2,86µm e amplitude de variação compreendida entre 
1,47µm do menor para 4,63µm do maior cromossomo. 
O número máximo de nucléolos é igual a dois em cada 
célula interfásica (Figura  1d).  Para RÖSER (1994), na 
subfamília Arecoideae, cujo centro de diversificação 
ocorre  nos trópicos do velho mundo, a variação no número 
de cromossomos entre os gêneros está compreendida 
entre 2n=36 e 2n=28, com a maior frequência observada 
de 2n=32 e 2n=34. Os cromossomos metafásicos são 
predominantemente metacêntricos e submetacêntricos e, 
mais raramente, subtelocêntricos. Bandas NOR variam 
entre dois e quatro. A espécie Euterpe edulis, embora só 
seja encontrada no Novo Mundo, conservou o número 
de cromossomos 2n=2x=36, com fórmula cariotípica 
16m+12sm+8t, com um par de submetacêntricos 
satelitados com constrição secundária intermediária 
(Figura  1c). Provavelmente tenha  se originado  da subtribo 
Euterpeinae. Archontophoenix alexandrae, com 2n=2x=32 
cromossomos, fórmula cariotípica 14m+12sm+4st+2t, 
também possui um par de submetacêntricos com 
constrição secundária intermediária (Figura 1a). Durante 
a evolução cariotípica,  desenvolveu características da 
subtribo Butiinae. Segundo SYBENGA (1998), o número 
de cromossomos e o conhecimento do cariótipo são os 
parâmetros mais utilizados para caracterização citológica 
de uma espécie que, juntamente com outros caracteres, 
fornece informações para o esclarecimento das alterações 
genéticas ocorridas durante a evolução. 

Os resultados da análise da microsporogênese e do 
pólen (Tabela 3) e  (Figuras 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g)   
mostraram altas porcentagens de células normais em 
todas as fases da meiose I e II, tanto na associação como 
na disjunção dos cromossomos, culminando com alto 
índice meiótico (tétrades normais) e alta viabilidade do 
pólen, indicando serem espécies em que seus genes se 
expressam normalmente naquelas condições ambientais 
em que vivem e não apresentam problemas na formação 
de células reprodutoras masculinas. OLIVEIRA et al. 
(2001), analisando a viabilidade do pólen em genótipos 
de açaizeiro, constataram que a maioria dos genótipos 
mostrou   alta viabilidade com médias de 84,8% para botões 
e de 93,2% para flores recém-abertas. No nosso trabalho foi 
confirmado o alto índice de viabilidade do pólen nas duas 
espécies, 97,60% na palmeira real australiana e 97,04% na 
juçara. 

Entre as poucas anormalidades encontradas nas 
células em meiose predominaram: metáfase I com 
cromossomos fora da placa equatorial, telófase I com um/
dois cromossomos retardatários, díades, tríades e pentíades 
(Figuras 3a, 3b), que, juntas, somaram aproximadamente 4% 
na Archontophoenix alexandrae e 3,6% na Euterpe edulis. 
Diante de grande quantidade de sementes que as espécies 
produzem, as baixas porcentagens de anormalidades não 
representam problemas na meiose da microsporogênese, 
nestas espécies. Acreditamos que esta seja uma das 
estratégias para manutenção e conservação de indivíduos 
por gerações sucessivas adaptados às condições do clima 
brasileiro. Segundo ZAMBRANA et al. (2007), a maioria 
das espécies de Arecaceae produzem grande quantidade de 
flores e frutos, possuem uma ampla distribuição geográfica, 
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abundante produtividade e diversidade e são de expressiva 
importância alimentar, ornamental, medicinal, sociocultural 
e econômica. 

4. CONCLUSÕES

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

Archontophoenix alexandrae é um diploide com 
2n=2x=32 cromossomos e Euterpe edulis é um diploide, 
com 2n=2x=36 cromossomos. As duas espécies possuem 
em cada célula interfásica 2 nucléolos com genes 
ribossomais ativos. A porcentagem de viabilidade do pólen 
é de 97,60% na palmeira real australiana e de 97,04% na 
juçara, indicando serem espécies adaptadas às condições 
do clima brasileiro.
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Tabela 1. Porcentagem de germinação de sementes e Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de Archontophoenix 
alexandrae, coletadas em dois locais: Vale do Sol/RS e Maquiné/RS, estratificadas em quatro substratos: vermiculita, 
algodão, areia e 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 germinação IVG 

Substrato
Local Local

Vale do Sol Maquiné Vale do Sol Maquiné 
Vermiculita 55 a 87 a 1,72 ns 2,25 ns 

Algodão 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 

Médias seguidas por letras iguais minúsculas na mesma coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Dunn’s. Médias 
seguidas por letras iguais maiúsculas na mesma linha não diferem entre si ao nível 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 germinação de sementes e Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de Euterpe edulis, coletadas 
em dois locais: Vale do Sol/RS e Maquiné/RS, estratificadas em quatro substratos: vermiculita, algodão, 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 germinação IVG 

Substrato
Local Local 

Vale do Sol Maquiné Vale do Sol Maquiné 
Vermiculita 37 b 93 a 2,54 ab 5,10 a 

Algodão 22 c 82 b 2,09 bc 5,25 a 
Areia 18 c 87 ab 1,40  c 5,61 a 
Turfa 45 a 68 b 3,37 a 2,95 b 
Média 30 B 82 A 2,35 B 4,73 A 

Médias seguidas por letras iguais minúsculas na mesma coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Dunn’s. 
Médias seguidas por letras iguais maiúsculas na mesma linha não diferem entre si ao nível 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. Análise da microsporogênese, tétrades e pólen de Archontophoenix alexandrae e Euterpe edulis, coletadas em 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, nos anos 2006 e 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 
alexandrae (n=16) Euterpe edulis (n=18)

Meiose I
Associação Diacinese I/Metáfase I

CN 1244 1312
% 96,25 98,30

Disjunção Anáfase I/Telófase I
CN 656 744
% 96,75 97,74

Meiose II
Metáfase II CN 332 212

% 96,58 93,30

Disjunção Anáfase II/Telófase II CN 388 1740
% 97,50 98,00

Tétrades Normal 5068 4608
% 89,49 93,83

Pólen Normal 7941 7112
% 97,60 97,04

n = Número haplóide 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) metáfase mitótica 2n = 32 cromossomos; b) número máximo de nucléolos por 
célula interfásica = 2. Euterpe edulis: c) metáfase mitótica 2n = 36 cromossomos; d) número máximo de nucléolos por 

célula interfásica = 2. As setas indicam constrições secundárias
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; c) pólen viável (*) e 
inviável. Euterpe edulis: d) diacinese com 18 (II) cromossomos; e) tétrade normal; f) pólen viável; g) pólen inviável
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

Figura 3. Irregularidades meióticas: Euterpe edulis: a) metáfase I com um cromossomo fora da placa equatorial. 
Archontofoenix alexandrae: b) díade e tríade

Figure 3. Meiotics irregularities: Euterpe edulis: a) metaphase I with a chromosome outside of the equatorial plate. 
Archontofoenix alexandrae: b) dyad and triad


