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Introdução Geral 

A Floresta Atlântica é considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do continente 

sul-americano, sendo que originalmente se estendia de forma contínua ao longo do litoral brasileiro, 

alcançando o leste do Paraguai e o nordeste da Argentina.  

No passado, ela cobria mais de 1,5 milhões de km2, sendo que 92% desta área encontrava-se 

em território brasileiro (Galindo-Leal e Câmara, 2003; Tabarelli et al., 2005). Atualmente, estima-

se que mais de 93% de sua cobertura original tenha sido destruída ao longo do processo de 

ocupação histórica do litoral brasileiro (Figura1).  

Rocha et al., (2003) ressalta que a Mata Atlântica originariamente cobria 13% do território 

brasileiro, e atualmente possui uma cobertura remanescente de aproximadamente 7,3% da 

vegetação original, sendo esse bioma o mais degradado. 

Apesar de seu atual “status” de conservação, ela é considerada um dos 25 biomas com maior 

biodiversidade no mundo, abrigando mais de 8000 espécies endêmicas, incluindo plantas 

vasculares, anfíbios, répteis, aves e mamíferos (Myers et al., 2000; Tabarelli et al., 2005).  

Em relação à região Sudeste, a Floresta Atlântica apresenta uma situação ainda mais 

preocupante, mantendo apenas 0,3% de sua cobertura vegetal original (CN-RBMA, 2007). Isto se 

deve principalmente à condição do relevo menos acidentado, o que permitiu um melhor acesso em 

relação às localidades do sudeste do país, aumentando assim a intensa exploração e degradação, 

principalmente da indústria canavieira e pecuária (Rodrigues, 1990). 

 

 

 

Figura 1- Fonte: http://www.rbma.org.br/anuario/mata_02_dma.asp 
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A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne, é conhecida popularmente como mirindiba rosa e 

pertence á família Lythraceae. Ocorre desde a Bahia até o estado de São Paulo, sendo mais 

freqüente no sul da Bahia e norte do Espírito Santo. Sua madeira pode ser empregada na construção 

civil, marcenaria e carpintaria, e esta espécie é empregada para o paisagismo, na arborização de ruas 

em todo sudeste do país. Apresenta crescimento rápido, e por isso é recomendada para plantios 

mistos destinados à recomposição de áreas degradadas de preservação permanente (Lorenzi, 1992).  

É uma planta semidecídua, heliófita, característica da floresta pluvial atlântica. Ocorre tanto 

no interior da floresta primária densa como em formações secundárias e apresenta dispersão restrita 

e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqüência (Lorenzi, 1992). 

Considerando os aspectos acima citados referentes à L. glyptocarpa e ao fato de que as 

espécies florestais apresentam uma produção de sementes irregular, faz se necessário elucidar 

vários fatores que atuam nos processos de dormência e germinação de sementes, os quais irão 

influenciar a formação de novos indivíduos dentro de uma população. 

Dentre os fatores exógenos que afetam o processo germinativo pode-se citar a temperatura. 

Cada espécie possui uma faixa de temperatura para a germinação, cuja amplitude e valores 

absolutos são característicos. Em temperaturas muito elevadas ou muito baixas, a germinação não 

ocorre, mesmo que as outras condições ambientais sejam favoráveis (Coll et al., 2001). 

Quando os valores críticos de temperatura são ultrapassados podem ocorrer danos nas 

estruturas e funções celulares ou causar desequilíbrios metabólicos, induzindo à uma 

termodormência ou à morte do embrião (Larcher, 2000). Existem espécies com capacidade para 

geminar e se desenvolver quando expostas a valores extremos de temperatura, por conterem 

proteínas e componentes celulares resistentes às variações térmicas. No caso de sementes de 

espécies nativas, as temperaturas ótima, mínima e máxima refletem muitas vezes as características 

térmicas do ambiente onde se desenvolvem e a sua distribuição geográfica. A faixa ótima de 

temperatura para as espécies tropicais está entre 20 e 35°C (Taiz & Zeiger, 2004). 

As sementes da espécie L. glyptocarpa, não apresentam dormência física. No geral, essas 

espécies apresentam na primeira fase da germinação a absorção de água, a qual ativa uma série de 

processos metabólicos, que se não forem interrompidos, determinam a emergência do embrião 

(Alves et al., 2000; Borges et al., 2004). A hidratação ocorre pela diferença de potencial hídrico 

existente entre a semente e o meio, onde o teor de umidade adequado é variável entre as espécies. A 

maioria das sementes ortodoxas maduras é extremamente desidratada, contendo somente 5 a 20% 

de seu peso total em água (Raven et al. 2001). 

A absorção de água pode ser determinada por fatores como a composição química da 

semente, onde aquelas ricas em proteínas absorvem grande quantidade de água, enquanto que as 
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oleaginosas absorvem menor quantidade. A permeabilidade do envoltório seminal e a 

disponibilidade hídrica no meio interferem na absorção de água, que é um processo físico, dado 

pela diferença do potencial hídrico entre a semente e o meio, portanto, sem nenhuma relação com a 

viabilidade das sementes, ocorrendo tanto em sementes vivas quanto mortas (Coll, et al., 2001). 

Um comportamento trifásico é observado em várias sementes durante o processo de 

absorção de água. Na fase I há uma rápida absorção de água, devido ao potencial hídrico da 

semente ser menor que o do meio, e nesta fase, a estrutura celular das membranas é alterada 

temporariamente. Na fase II há redução ou paralisação dessa absorção e na fase II ocorre novamente 

aumento da massa fresca devido à absorção de água e crescimento do embrião. Algumas espécies 

não apresentam esse comportamento trifásico devido às características individuais e também do 

ambiente. (Kigel & Galili, 1995; Colt, et al., 2001). 

 A partir da década de 90, devido à necessidade de recuperação e conservação de 

ecossistemas, houve um aumento do número de estudos para entender o comportamento de 

sementes de espécies nativas durante o armazenamento (Reis e Cunha 1997; Salomão e Mundin 

1997; Varela et al., 1998; Davide et al., 2003); no entanto, considerando a grande diversidade de 

espécies da flora brasileira, as informações disponíveis ainda são escassas. 

Sabe-se que o armazenamento de sementes permite a disponibilidade das mesmas aos 

programas de reflorestamento e pesquisas sobre tecnologia e fisiologia de sementes. Estudos sobre 

condições de armazenamento podem garantir a conservação desse recurso genético, principalmente 

quando a espécie perde a viabilidade logo após a colheita (Carvalho et al., 2006). 

A tolerância da semente à desidratação é bastante variável entre as espécies e, de acordo 

com esse critério, as sementes podem ser classificadas em três grupos, sendo denominadas de 

ortodoxas (tolerante a desidratação), recalcitrantes (não tolerante a desidratação) e intermediárias 

(moderadamente tolerante a desidratação). As sementes ortodoxas normalmente são pequenas, 

podem ser desidratadas entre 5 e 7% de umidade sem perder a viabilidade. Sementes de algumas 

dessas espécies, com baixo teor de umidade, podem ser acondicionadas em embalagem 

impermeável devidamente fechada e, armazenadas sob baixas temperaturas, em geladeira doméstica 

(França et al., 2010). 

Assim, a classificação das sementes quanto à capacidade de armazenamento depende de 

estudos de tolerância à dessecação e do armazenamento sob temperaturas baixas (Davide et al., 

2003). 

A razão fundamental para o armazenamento de sementes é preservar ou manter sua 

qualidade fisiológica através da minimização da velocidade de deterioração, que é um processo 

irreversível, não sendo possível impedir que esse ocorra, porém, sendo possível arrasá-lo. No 
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entanto, pode-se atrasar ou acelerar a deterioração em função de condições ideais de 

armazenamento, que são espécie - especificas. Além disso, deve-se levar em consideração a 

qualidade fisiológica das sementes, em decorrência de estarem sujeitas a uma série de mudanças 

degenerativas de origem bioquímica, fisiológica e física, que se inicia após a sua maturação e estão 

associadas com a redução de vigor. 

Desse modo, a conservação das sementes com elevado vigor e viabilidade depende das 

condições ambientais e do tipo de embalagem utilizado durante o armazenamento, que poderão 

acelerar ou reduzir o processo degenerativo que diminui a viabilidade e o vigor (Perez et al., 1998). 

As condições adequadas de armazenamento possibilitam a utilização das sementes com alto 

vigor na época da semeadura, que dificilmente coincide com a coleta das mesmas, além de manter a 

quantidade de material biológico para suprir as épocas onde haja a escassez ou falha na produção, e 

que se necessite realizar estudos em laboratórios ou produção de mudas em viveiros. 

Um outro parâmetro para frequentemente utilizado para qualificar a viabilidade e o vigor 

das sementes são os testes de envelhecimento artificial e deterioração controlada. O objetivo básico 

dos testes de vigor é a identificação de diferenças importantes no potencial fisiológico das 

sementes, principalmente das que compõem lotes com poder germinativo elevado e semelhante 

(Marcos Filho, 2005). Freqüentemente, observa-se que lotes de sementes apresentando germinação 

semelhante exibem comportamentos distintos no campo e/ou armazenamento. 

Dentre os testes utilizados para avaliação do vigor, o envelhecimento acelerado é um dos 

mais estudados e recomendados para várias espécies cultivadas. Este teste tem como princípio o 

aumento considerável da taxa de deterioração das sementes através de sua exposição a níveis 

elevados de temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais 

preponderantes na intensidade e velocidade de deterioração (Schimidt, 2000; Tillmann, 2005).          

Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas, 

apresentando queda acentuada de sua viabilidade, após serem submetidas ao envelhecimento 

acelerado.  

Por outro lado, diferenças no vigor de lotes de sementes também têm sido detectadas pelo 

teste de deterioração controlada, cujo princípio é equivalente ao do envelhecimento acelerado. No 

entanto, a avaliação é efetuada em amostras com teores de água semelhantes, em vez da utilização 

de ambientes com alta umidade relativa do ar, resultando na obtenção de condições mais uniformes 

durante o teste e, consequentemente, padronização mais efetiva, principalmente em espécies que 

produzem sementes de menor tamanho (Marcos Filho, 2005). 

Uma questão importante sobre a fisiologia da germinação, é compreender o mecanismo que 

possibilita às sementes integrar os sinais ambientais e determinar quando iniciar o crescimento 
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radicular e desenvolvimento da plântula. Parece que o teor de água é tão essencial ao 

estabelecimento das plântulas, que todas as espécies mesofítas e xerofítas desenvolveram 

mecanismos para sincronizar sua germinação com o potencial hídrico adequado do meio. Assim, 

existe uma relação inversa entre o tempo para emergência da radícula e a diferença existente entre o 

potencial hídrico do meio e o potencial hídrico mínimo para a germinação daquela espécie (Marcos 

Filho, 2005).   

Um outro aspecto importante a ser abordado que afeta a germinação e emergência de 

plântulas e, portanto a dinâmica de uma comunidade natural é o fenômeno conhecido como 

alelopatia.  

Há muito tempo é sabido que as plantas excretam substancias decorrente de seu 

metabolismo secundário. Segundo Rice, (1974) e Smith, (1989), a alelopatia é um dos mecanismos 

através do quais, as plantas interferem no desenvolvimento de outras ou delas mesmas, alterando o 

padrão de crescimento e a sua densidade. 

Nos vegetais existe uma diversidade de substâncias químicas, que possivelmente são 

originárias de processos evolutivos como resposta à ação de microrganismos, insetos e outros 

agentes (Happ et al., 2009).  

Essa diversidade formada em resposta a diferentes fatores ambientais é conhecida como 

alelopatia, que descreve a influência de um indivíduo sobre o outro, seja prejudicando ou 

favorecendo o segundo, sugerindo que o efeito seja realizado por biomoléculas (aleloquímicos) 

produzidas pelo metabolismo secundário da planta (Baratto et al, 2008).  

Essa influência pode ser interespecífica quando determinada espécie vegetal tem efeito 

alelopático sobre outras espécies ou intraespecífica se o efeito da espécie é sobre ela mesma (Raven, 

2001). Essa atividade dos aleloquímicos tem sido usada como alternativa ao uso de herbicidas e 

pesticidas (Waller, 1999). 

O efeito visível dos aleloquímicos nas plantas é uma sinalização secundária das mudanças 

ocorridas a nível molecular e celular, alterações nas estruturas citológicas e ultra-estruturas, na 

permeabilidade da membrana, nos processos metabólicos e no material genético, induzindo 

alterações no DNA e RNA, podendo ser de forma direta ou indireta (Ferreira e Áquila, 2000). 
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Capitulo 1 – Aspectos da germinação, caracterização e armazenamento das sementes 

de Lafoensia glyptocarpa Koehne. 

 

Resumo - A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne (Lythraceae), conhecida como mirindiba rosa, 

ocorre desde a Bahia até São Paulo, no interior da floresta primária densa e em formações 

secundárias, apresentando dispersão restrita e irregular, e geralmente em baixa freqüência. Com o 

objetivo de correlacionar a germinação com a distribuição geográfica da espécie, foram registrados 

os valores de porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação de sementes de L. 

glyptocarpa sob diferentes temperaturas, além da caracterização de frutos e tempo de embebição 

das sementes a 25°C. As sementes de L. glyptocarpa foram ainda armazenadas por um período de 

150 dias e foram analisadas a condutividade elétrica e o teor de umidade dessas sementes, bem 

como a porcentagem e a velocidade de emergência das plântulas. Foram feitas avaliações periódicas 

sobre a viabilidade e o vigor durante o armazenamento em diferentes condições. As sementes de L. 

glyptocarpa apresentaram limites de temperatura (15 a 35°C), com valores elevados de 

porcentagens de germinação, variando de 65 a 78%. O tempo médio para a emissão da raiz primaria 

foi de 50 h para o teste de embebição das sementes e estas apresentaram um aumento de 700% de 

seu peso fresco. Em relação ao armazenamento, a embalagem mais eficiente em todo o período de 

armazenamento foi embalagem de vidro a 5°C.   
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Chapter 1 - Aspects of germination, characterization and storage of Lafoensia 

glyptocarpa Koehne seeds. 

 

Abstract The species Lafoensia glyptocarpa Koehne (Lythraceae), known as mirindiba rosa, occurs 

from Bahia to the state of Sao Paulo, within the dense primary forest and secondary formations, 

with dispersal limited and irregular, usually present in low frequency. In order to correlate the 

germination of the geographical distribution of species have been recorded the values of 

germination index and germination rate (GSI) of Lafoensia glyptocarpa’seeds at different 

temperatures, as well as analysis on the characterization of fruit and time of imbibition. The seeds 

of L. glyptocarpa yet been stored for a period of 150 days and analyzed the electrical conductivity 

and the moisture content of the seed and the percentage and speed of seedling emergence and its 

results were compared. The seeds of L. glyptocarpa presented maximum limits temperature (15 to 

35 ° C), with high percentages of germination, ranging from 65 to 78%. The period of soaking of 

seeds was 50 till the issuance of the radicle, and these showed an increase of 700% of its weight 

fresco. In relation to storage, packaging more efficiently throughout the storage period was packing 

glass 5 °C. 
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Introdução 

 

A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne, (família Lythraceae) é conhecida também como 

mirindiba rosa. Ocorre desde a Bahia até São Paulo. Sua madeira pode ser empregada na 

construção civil, marcenaria e carpintaria e é usada no paisagismo, na arborização de ruas em todo 

sudeste do país. É uma planta semidecídua, heliófita, característica da floresta pluvial atlântica. 

Ocorre no interior da floresta primária densa e em formações secundárias apresentando dispersão 

restrita e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqüência (Lorenzi, 1992). 

Em 2003, foi elaborado um manual para conservação de sementes (Smith et al, 2003), o 

que levou a uma grande demanda por pesquisas com espécies arbóreas nativas do Brasil, 

principalmente quanto à qualidade fisiológica de suas sementes (Kohama et al., 2006). 

O uso de sementes de espécies florestais continua sendo a fonte mais comum de propágulos 

reprodutivos em larga escala para atender programas de florestamento e reflorestamento. O 

desenvolvimento de programas adequados de reflorestamento e de sistemas agroflorestais 

funcionais são formas de diminuir os efeitos dos desmatamentos (Phartyal et al., 2002). 

No Brasil, a necessidade de conservação das florestas tropicais e o fortalecimento da 

política ambiental promoveram um aumento da demanda de sementes de espécies nativas, que 

constituem insumo básico nos programas de recuperação e conservação de ecossistemas (Carvalho 

et al., 2006). 

Por isso, é de extrema importância avaliações morfológicas de frutos, sementes, e plântulas 

para contribuir na identificação das espécies em fases iniciais de desenvolvimento. O tamanho, a 

forma e a deiscência dos frutos, bem como o tamanho e a forma das sementes são imprescindíveis 

para a caracterização botânica da espécie (Barroso et al., 1999).   

A morfologia de sementes e plântulas auxilia na interpretação de testes de germinação em 

laboratório e em viveiros, contribuindo para o reconhecimento da espécie, na identificação 

taxonômica e em pesquisas de campo quando se deseja estudar a regeneração natural (Melo e 

Varela, 2006).   

Em espécies florestais, na maioria das vezes, torna-se difícil manter a viabilidade e o vigor 

das sementes. No momento que a semente atinge o ponto de maturidade fisiológica, possuí sua 

máxima qualidade e deve ser colhida. Após este estádio, a semente desliga-se da planta e inicia-se 

o processo de deterioração. Deste modo, fatores como temperatura e umidade, devem ser sempre 

considerados, visando prolongar a longevidade e a viabilidade das mesmas (Oladiran e Agunbiade, 

2000).  
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São vários os fatores exógenos que interferem no processo germinativo de uma semente 

desde a emergência da plântula até o seu total estabelecimento no ambiente.  

A temperatura, juntamente com a luz, água e oxigênio constituem os principais fatores 

externos que influenciam na germinação de uma semente. A temperatura influi tanto na velocidade 

de absorção de água como nas reações bioquímicas e na velocidade de germinação das sementes 

(Carvalho e Nakagawa, 2000), e esta pode ser manipulada no sentido de otimizar a porcentagem e a 

velocidade da germinação das sementes (Oliveira e Scivittaro, 2007). 

Outro fator exógeno que afeta o processo germinativo é a temperatura. Cada espécie possui 

uma faixa de temperatura para a germinação, cuja amplitude e valores absolutos são característicos. 

Em temperaturas muito elevadas ou muito baixas, a germinação não ocorre, mesmo que as outras 

condições ambientais sejam favoráveis (Coll et al., 2001). 

Quando os valores críticos de temperatura são ultrapassados podem ocorrer danos nas 

estruturas e funções celulares ou causar desequilíbrios metabólicos, induzindo a uma 

termodormência ou à morte do embrião. Existem espécies com capacidade para geminar e se 

desenvolver quando expostas a valores extremos de temperatura, por conterem proteínas e 

componentes celulares resistentes às variações térmicas (Borguetti e Ferreira, 2004).  

No caso de sementes de espécies nativas, as temperaturas ótima, mínima e máxima refletem 

muitas vezes as características térmicas do ambiente onde se desenvolvem e a sua distribuição 

geográfica. A faixa ótima de temperatura para as espécies tropicais está situada 20 e 35°C (Taiz e 

Zeiger, 2009). 

Para as espécies florestais, além das poucas informações registradas na literatura, ainda é 

necessário considerar que estas apresentam uma produção de sementes irregular, abundante em 

determinados anos e escassa em outros, razão do armazenamento ser uma importante ferramenta 

para garantir a disponibilidade de sementes durante os períodos em que estas não são produzidas. 

A maioria dos trabalhos sobre armazenamento compara a qualidade das sementes em 

ambientes com câmaras frias ou secas, que demandam maiores recursos financeiros e técnicos para 

sua instalação e uso. Condições mais simples e de menor custo para o armazenamento possibilitam 

que um maior número de pessoas envolvidas com as sementes possa garantir a disponibilidade de 

sementes por vários anos (Carneiro e Aguiar, 1993).  

Jose et al., (2007) consideram fundamental a melhoria nos processos de beneficiamento e 

armazenamento de sementes, e a determinação de métodos práticos e confiáveis para manter a 

viabilidade de sementes florestais para a conservação e o uso sustentável da biodiversidade. 

Fatores que estão envolvidos no processo de deterioração das sementes e a variação existente entre 

as espécies, entre lotes da mesma espécie e entre unidades do mesmo lote, devem ser minimizados 
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quando o objetivo é o armazenamento.  

As condições adequadas de armazenamento possibilitam a utilização das sementes com alto 

vigor na época da semeadura, que dificilmente coincide com a coleta das mesmas, além de manter a 

quantidade de material biológico para suprir as épocas onde haja a escassez ou falha na produção, e 

que se necessite realizar estudos em laboratórios ou produção de mudas em viveiros. 

 

Neste contexto, os objetivos desse trabalho foram:  

Caracterizar os frutos e sementes de Lafoensia glyptocarpa por meio de medidas biométricas 

e testes de embebição,  

Determinar os valores de porcentagem e índice de velocidade de germinação (IVG) de 

sementes de L. glyptocarpa sem a aplicação de tratamento pré - germinativo sob diferentes 

temperaturas, buscando correlacionar a resposta à temperatura com a distribuição geográfica da 

espécie.  

Verificar o tipo de embalagem e o ambiente de armazenamento mais eficiente para a 

conservação de L. glyptocarpa. 
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Material e Métodos 

 

1-Testes Preliminares 

 

Coleta de Frutos e Extração de Sementes 

         

Frutos maduros de L. glyptocarpa, com coloração marrom escuro foram coletados no Campus 

da Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz- USP, em Piracicaba – SP, em setembro de 

2007. Foram selecionados cinco indivíduos para a realização da coleta dos diásporos, dos quais 

foram retirados cachos com auxilio de tesoura de poda, diretamente dos galhos das árvores. 

Os frutos foram colocados para secar em casa de vegetação, até a ruptura do tegumento.  

Decorridos os sete dias, foi realizada uma análise biométrica dos frutos (50 individuos) e das 

sementes de L. glyptocarpa, (100 sementes) no Laboratório de Ecofisiologia de Germinação de 

Sementes, do Departamento de Botânica , da Universidade Federal de São Carlos com aferição das 

medidas realizadas com paquímetro digital e pesagem feita em balança analítica.  

As sementes retiradas dos frutos foram postas para secar em ambiente de laboratório (20°C +-

2), em bandejas de alumínio com papel de filtro pelo período de sete dias. Foram calculadas as 

médias, o desvio padrão e as amplitudes de variação e pureza do lote dos frutos e sementes. As 

sementes foram armazenadas geladeira (5°C), em embalagem de vidro e vedadas com parafina.  

O material biológico, colhido em setembro de 2007 foi utilizado para as avaliações 

biométricas dos frutos e sementes, peso de mil sementes, número de sementes por quilograma e teor 

de umidade.  

O teor de água das sementes foi determinado após secagem em estufa a 105 ± 3°C , conforme 

prescrito nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). Para tanto, foi retirada manualmente 

do lote de semente previamente homogeneizado, uma amostra de 100 sementes ao acaso, a qual foi 

dividida em quatro subamostras de 25 sementes e pesadas em balança de precisão de 0,000g,  antes 

e depois da permanência por 24 horas na estufa. 

 

Biometria dos frutos e sementes 

 
As avaliações biométricas foram realizadas, utilizando-se quatro repetições de 25 unidades. 

O número de sementes por fruto foi obtido extraindo-se e contando as sementes manualmente. As 

medições dos frutos e sementes foram feitas com o uso de um paquímetro digital, com precisão de 

0,0l mm. Foi determinado e avaliado o número de sementes por fruto, o comprimento e largura dos 
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frutos e das sementes. 
 

Peso de mil sementes 

 

Para avaliação do peso de mil sementes foram retiradas ao acaso oito amostras de trabalho 

de 100 sementes puras, determinando-se a massa individual de cada repetição, em balança de 

precisão de 0,000l g (Brasil, 1992). 

 

Número de sementes por quilograma 

 

A avaliação do número de sementes por quilograma foi feita utilizando-se oito repetições de 

sementes, baseado em Oliveira (2007) citado por Fossati (2007) a partir da seguinte equação:  

 

 N = (1000 x 1000) / PMS onde: 

 

N = número de sementes por kg; 

PMS = Peso de mil sementes em gramas.  

 

A biometria dos frutos e sementes; peso de mil sementes e números de sementes por 

quilograma foram realizados de setembro de 2007 no Laboratório de Ecofisiologia de Germinação 

de Sementes, do Departamento de Botânica , da Universidade Federal de São Carlos 
 

Curva de embebição das sementes 

 

Para o bioensaio curva de embebição foram utilizadas sementes de L. glyptocarpa, 

provenientes da Estação Experimental de Tupi Paulista sem a aplicação de nenhum tratamento pré – 

germinativo. 

Foi realizada a curva de absorção de água com a finalidade de identificar um possível 

impedimento tegumentar à entrada água na semente. Para esse experimento foram utilizadas quatro 

repetições de dez sementes. As sementes foram pesadas e colocadas em placas de Petri com 9 cm de 

diâmetro, sob duas folhas de papel de filtro umedecida com 5 mL de água destilada. As placas 

foram colocadas sob temperatura de 25°C, até a protrusão da raiz primária (> 2 mm de 

comprimento) seguindo o critério botânico para a avaliação (Labouriau, 1983). 
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Foi construída uma curva de embebição, com valores de massa fresca obtidos em intervalos de 0h a 

50 h. As sementes foram pesadas em balança analítica digital com precisão de 0,1mg, sendo que a 

cada pesagem estas foram secadas superficialmente com papel absorvente e, posteriormente, 

recolocadas em placas de Petri. Com os valores dos pesos consecutivos obtidos calculou-se a 

porcentagem de ganho de água em relação ao peso inicial das sementes a fim de se estabelecer 

a curva de embebição. 

 

Viabilidade e vigor do lote 

 

Para a analise da viabilidade e do vigor do lote, foram feitos bioensaios de germinação, 

utilizando sementes provenientes da Estação Experimental de Tupi Paulista (coletadas em setembro 

de 2006). 

Para a germinação foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de diâmetro, forradas com duas 

folhas de papel de filtro umedecidas com 5 mL água destilada. Em seguida, 25 sementes foram 

distribuídas nas placas, as quais foram mantidas em estufa climatizada (B.O.D.) a 25°C. As 

contagens foram realizadas em intervalo de 12 horas durante os sete primeiros dias, e em intervalo 

de 24 horas até totalizar dez dias após a semeadura. 

Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de protrusão radicular e 

curva geotrópica positiva. Os parâmetros analisados foram porcentagem e velocidade de 

germinação (Labouriau, 1983). Os teores de umidade das sementes também foram analisados. 

Para a análise estatística, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 

repetições de 25 sementes. Os dados de porcentagem de germinação foram transformados em arco 

seno. Foram realizadas analises de variância paramétricas, pois os dados foram suficientemente 

robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparação entre as 

médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significância. (Santana 

e Ranal, 2004). 

 

Bioensaio de germinação em diferentes temperaturas 

 

Para o bioensaio de germinação em diferentes temperaturas foram utilizadas sementes de L. 

glyptocarpa, provenientes da Estação Experimental de Tupi Paulista sem a aplicação de nenhum 

tratamento pré – germinativo. 

Para a germinação foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de diâmetro, forradas com duas 

folhas de papel de filtro umedecidas com 5 mL água destilada. Em seguida, 25 sementes foram 



19 

 

distribuídas nas placas, as quais foram mantidas em estufa climatizada (B.O.D.) em oito 

temperaturas: 10; 15; 20; 25; 30 e 35, 40 e 45ºC. Para esse experimento foram utilizadas quatro 

repetições de 25 sementes. 

As contagens foram realizadas em intervalo de 12 horas durante os sete primeiros dias, e em 

intervalo de 24 horas até totalizar dez dias após a semeadura. Foram consideradas germinadas as 

sementes que apresentaram 2 mm de protrusão radicular e curva geotrópica positiva . Os parâmetros 

analisados foram porcentagem, velocidade e freqüência relativa da germinação (Labouriau, 1983). 

 

Análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições 

de 25 sementes. 

Os dados de porcentagem de germinação foram transformados em arco-seno e as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, assim como descrito no bioensaio de 

viabilidade e vigor das sementes. 

 

 

2- Armazenamento de Sementes de L. glyptocarpa 

 

Para o bioensaio de armazenamento foram utilizadas sementes de L. glyptocarpa, 

provenientes da Estação Experimental de Tupi Paulista sem a aplicação de nenhum tratamento pré – 

germinativo, já que estas não apresentavam nenhum tipo de dormência física. Cabe salientar que 

dormência física é causada pela impermeabilidade dos tecidos da semente e ou do fruto, 

restringindo total ou parcialmente a difusão de água ao embrião (Ferreira e Borguetti, 2004). 

 

Características iniciais do lote 

 

Para se avaliar as características iniciais do lote foram feitos testes de teor de água das 

sementes, testes de emergência e testes de condutividade elétrica.  

O teor de água foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repetições com 25 

sementes cada, acondicionadas em latas de alumínio com tampa, com 6 cm de diâmetro e 4,5 cm de 

altura, sendo colocadas em estufa a 105±3ºC, durante 24 horas  e novamente pesadas (Brasil, 1992). 

Os resultados foram expressos em porcentagem, em relação ao peso da matéria seca. 
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O teste de emergência de plântulas foi realizado em casa de vegetação. As sementes de L. 

glyptocarpa foram postos para germinar em caixas de isopor com substrato comercial (Golden mix) 

e vermiculita, na proporção de 1:1, e umedecidos com água destilada até o limite de saturação. 

Foram instaladas quatro repetições de 25 sementes.   

Para avaliar a germinação das sementes existem os critérios botânico e tecnológico, sendo 

que o primeiro considera a germinação como a protrusão da raiz primária ou da plúmula. O segundo 

considera a germinação como sendo a emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do 

embrião (plântula normal). No presente estudo foi considerado a emergência e as estruturas 

essenciais do embrião. (Borghetti e Ferreira, 2004). 

O teste de condutividade elétrica da solução de embebição (CESE) das sementes foi avaliada 

por meio de quatro repetições de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plásticos contendo 

75mL de água destilada e deionizada, mantidas em câmaras tipo BOD a 25±1ºC por 24 horas. Após 

esse período, a condutividade elétrica da solução foi medida em condutivímetro de bancada para 

soluções aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 µS em 

quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e 

expressos em µS.g-1.cm-1. 

 

Avaliação da qualidade fisiológica das sementes durante o armazenamento 

 

A amostra das sementes retiradas do lote inicial foi denominada como controle. As demais 

sementes foram novamente homogeneizadas para evitar desigualdades quanto ao tamanho, cor e 

forma antes de serem colocadas nas embalagens permeável (sacos de papel) e impermeável (vidro). 

As sementes de L. glyptocarpa foram armazenadas em embalagens de vidro e em sacos de 

papel do tipo Kraft, com 0,25 mm de espessura, e estes foram colocados em dois tipos distintos de 

ambientes. O primeiro em câmara fria com temperatura variando entre 0 e 5 °C, e o segundo 

armazenado em ambiente de laboratório (22°C ±3). 

Foram feitos os mesmos procedimentos dos testes anteriores para características iniciais do 

lote 

O teor de água foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repetições com 

25 sementes cada, acondicionadas em latas de alumínio com tampa, com 6 cm de diâmetro e 4,5 cm 

de altura, sendo colocadas em estufa a 105±3ºC, durante 24 horas  e novamente pesadas (Brasil, 

1992). Os resultados foram expressos em porcentagem, em relação ao peso da matéria seca. 

O teste de emergência de plântulas foi realizado em casa de vegetação. As sementes de L. 

glyptocarpa foram postos para germinar em caixas de isopor com substrato comercial (Golden mix) 
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e vermiculita, na proporção de 1:1, e umedecidos com água destilada até o limite de saturação. 

Foram instaladas quatro repetições de 25 sementes. 

Os períodos de armazenamento aos quais as sementes de L. glyptocarpa foram submetidos 

foram 30, 60, 90 , 120, 150 dias.  

A condutividade elétrica da solução de embebição (CESE) das sementes foi avaliada por 

meio de quatro repetições de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plásticos contendo 75mL 

de água destilada e deionizada, mantidas em câmaras tipo BOD a 25±1ºC por 24 horas. Após esse 

período, a condutividade elétrica da solução foi medida em condutivímetro de bancada para 

soluções aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 µS em 

quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e 

expressos em µS.g-1.cm-1. 

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos á análise de variância, para cada época de armazenamento, com 

delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x2  (períodos de armazenamento /  

embalagem), com 4 repetições  de 25 sementes para cada tratamento. 

Os parâmetros analisados foram porcentagem e velocidade de emergência, condutividade e 

teor de água das sementes (Labouriau, 1983). 

Para a análise estatística, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 

repetições de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergência foram transformados em arco 

seno. Foram realizadas analises de variância paramétrica, pois os dados foram suficientemente 

robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparação entre as 

médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significância. (Santana 

e Ranal, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

Resultados 

 

Testes Preliminares 

 

Biometria do fruto e de sementes de L. glyptocarpa. 
 

Os resultados biométricos de frutos, sementes e peso de mil sementes estão apresentados na 

Tabela 1 e pureza do lote representado na Tabela 2. Foi constatado que o fruto tem em média 

91,14 sementes, comprimento de 31,39mm e largura de 26,19mm. Para a semente foi detectado 

que os valores médios de comprimento e largura são, respectivamente, 23,02mm e 11,68mm. As 

sementes apresentaram pouca variação biométrica e a maior variação foi evidenciada no número 

de sementes por fruto. 
 

Tabela 1-Valores médios de biometria de frutos e sementes de L. glyptocarpa 

Variáveis Medias Desvio padrão Variância 

Comprimento do fruto (mm) 31,39 2,572 12,54 

Largura do fruto (mm) 26,19 3,542 6,616 

N° sementes/fruto 91,14 24,29        721,91 

Comprimento da Semente (mm) 23,05 2,571 6,608 

Largura da Semente (mm) 11,68 3,757 14,116 

 

Tabela 2-Valores médios do número de sementes por quilo, peso de mil sementes de L. glyptocarpa 

e pureza do lote. 

Numero de sementes / kg Peso de 1000 sementes (g) Pureza do Lote (%) 

49.336 21,73 93,23 

 

O peso de mil sementes é equivalente a 21,73 gramas e as sementes apresentavam teor de 

água de 15,39%. O número de sementes por quilograma obtido foi de 49.336 sementes. Por outro 

lado, Lorenzi (1992) menciona 53.000 sementes por quilograma. Essa diferença deve-se ao fato de 

não ter sido utilizada sementes puras como foi utilizada nessa pesquisa. 

Em vários estudos são evidenciadas variações na quantidade de sementes por quilo entre 

lotes de uma mesma espécie como foi detectado em Aegiphyla sellowiana (Biruel, 2006), 

Casearia sylvestris (Imatomi, 2007) e Caryota urens (Pimenta, 2007) e em Dalbergia nigra .Essa 

diferença na quantidade de sementes por quilo pode ser explicada, por fatores genéticos, 
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condições climáticas onde a planta se desenvolve, estádio de maturação das sementes e teor de 

água da semente (Pimenta, 2007). Também pode ser em decorrência da posição do fruto na planta 

(Fenner e Thompson, 2005). 

A morfologia externa do fruto e da semente de L. glyptocarpa está ilustrada na Figura 1. 
 

 

Figura 1- Frutos e sementes de L.glyptocarpa coletados em setembro de 2007, no Campus da 

ESALQ (Piracicaba, SP).                

 

 

Curva de Embebição das Sementes 

A figura 3 mostra a curva de embebição de sementes de L. glyptocarpa, sem nenhum 

tratamento pré-germinativo. 

A curva típica de embebição de sementes ortodóxas maduras, normalmente apresenta três 

fases distintas. Na primeira há uma rápida absorção de água, na segunda fase ocorre uma 

estabilização, uma vez que praticamente não há entrada de água na semente, e na terceira fase, a 

semente volta a apresentar um rápido aumento na massa fresca, como conseqüência da germinação 

(Castro e Hilhorst, 2004). 



24 

 

Para as sementes de L. glyptocarpa, a absorção de água ocorreu de maneira gradativa, até a 

emissão da radícula, que se deu após 50 h do inicio da embebição.  

Esses resultados diferem dos resultados relatados por Garcia & Diniz (2003) que observaram 

uma rápida absorção de água nas primeiras 24 horas de embebição em sementes das 

espécies Vellozia gigantea e Vellozia variabili., e por Franco e Ferreira (2002) para Didymopanax 

morototonis (Aubl.). Esses autores observaram ainda um período de oito horas na fase I do processo 

de embebição. 

Essa fase é caracterizada por ser um processo físico, pois independe da atividade metabólica 

das sementes, podendo ocorrer em sementes viáveis ou não (Bewley e Black, 1994). 

Segundo Seiffert (2003), este rápido ganho de umidade observado na fase I em relação às 

outras se deve, provavelmente, à presença de matrizes hidrofílicas, como proteínas. Marcos Filho 

(2005) descreve que, nessa fase surgem os primeiros sinais da reativação do metabolismo, com 

aumento acentuado da atividade respiratória, liberação de energia para a germinação e ativação de 

enzimas. 

As sementes de L glyptocarpa apresentam um alo com grande quantidade de mucilagem, 

que aumenta em até aproximadamente 700% o seu valor de peso seco inicial. Essa mucilagem deve 

servir de reserva de água e nutrientes para o embrião logo após a sua emergência (Figura 2). 
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Figura 2 - Semente de L. glyptocarpa após 50 horas de embebição em água sem nenhum tratamento 

pré-germinativo (2006) 
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Figura 3 – Curva de embebição/absorção de água pelas sementes de L. glyptocarpa com base no peso da 

matéria fresca (g). 
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Germinação em diferentes temperaturas 

 

Pelos dados obtidos na figura 4, observa-se que a porcentagem de germinação para a L. 

glyptocarpa se manteve praticamente constante, e não houve diferenças significativas nas 

temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°C.  

 As sementes de L. glyptocarpa apresentaram uma ampla faixa ótima de temperatura, com 

porcentagens altas de germinação, variando de 65 a 78%. O limite mínimo situa – se entre 10 e 

15°C, e o limite máximo entre 35°C e 40°C. A germinação foi totalmente suprimida nas 

temperaturas de 10, 40  e 45°C.  

 

 

 

 

Figura 4 – Porcentagem e velocidade de germinação de sementes de Lafoensia glyptocarpa,          

submetidas a diferentes temperaturas. Médias seguidas pelas letras maiúsculas diferem si para os 

dados de porcentagem de germinação e velocidade de germinação (Teste de Tukey).  

 

Sabe-se que a germinação é afetada por fatores internos e externos. Os internos são os 

intrínsecos da semente, como longevidade e viabilidade; já os fatores externos dizem respeito à 

condições ambientais. A temperatura, juntamente com a luz, água e oxigênio constituem os 

principais fatores externos que influenciam na germinação de uma semente (Carvalho & Nakagawa, 

2000). 

Pelo comportamento germinativo, tanto das sementes recém-colhidas quanto das sementes 

armazenadas de L. glyptocarpa, ficou evidente a indiferença a sensibilidade à luz para germinar 

(Moraes, L.P.S. inédito), sendo consideradas indiferentes, segundo Marcos Filho (2005).  

As espécies que crescem sob dossel ou cobertura vegetal densa, geralmente não requerem 

muita luz, enquanto que, espécies que se desenvolvem em locais abertos, sem vegetação, exigem 

quantidades relativamente maiores de luz para que ocorra a germinação (Borghetti, 2004). 
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A Mata Atlântica é conhecida por sua ampla cobertura vegetal, e sendo a espécie L. 

glyptocarpa uma espécie endêmica desta região, a alta taxa de germinação no escuro corrobora com 

esses dados. 

Sabe-se também que variações da temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a 

uniformidade da germinação A rapidez da germinação é determinada principalmente pela 

velocidade de embebição. Assim, é desejável a menor exposição possível das sementes a condições 

menos favoráveis do ambiente (Marcos Filho, 2005). 

As sementes apresentam comportamento variável em função da temperatura, não havendo 

uma ótima para todas as espécies (Borges e Rena, 1993), podendo estar associada às características 

ecológicas de cada espécie (Sousa-Silva et al., 2001).  

A germinação acontece dentro de determinados limites de temperatura. Acima ou abaixo 

dos limites superior e inferior, a germinação não ocorrerá (Carvalho e Nakagawa, 2000), podendo 

acontecer a morte das sementes (Borges e Rena, 1993). 

A temperatura ou faixas de temperaturas ideais são aquelas em que ocorre máxima 

eficiência, obtendo-se o máximo de germinação no menor espaço de tempo possível (Carvalho e 

Nakagawa, 2000).  

Segundo Marcos Filho (2005), considera-se temperatura ótima aquela que possibilita a 

combinação mais eficiente entre a porcentagem e a velocidade de germinação . As temperaturas 

máximas situam-se entre 35 e 40 ºC, e as mínimas geralmente são inferiores a 15 ºC). 

Esses dados são semelhantes aos encontrados para a germinação de sementes de L. 

glyptocarpa. 

Algumas espécies apresentam limites mais amplos devido a exigências distintas (Marcos 

Filho, 2005), como a maioria das espécies pioneiras que têm um nível de tolerância maior à 

temperatura do que as clímax (Schmidt, 2000).  

Em sementes de espécies arbóreas, observam-se melhores desempenhos germinativos a 30 

ºC em sementes de Ceiba pentranda (Varela et al., 1999), de Parkia platycephala (Nascimento et 

al., 2003), de Tabebuia impetiginosa (Oliveira et al., 2005) e de Caesalpinia ferrea (Lima et al., 

2006). 

Entretanto, Braga et al., (1999) verificaram que não ocorreram diferenças significativas na 

germinação de sementes de Borojoa sorbilis, nas temperaturas de 20, 30 e 35 ºC e na faixa de 30 a 

35 ºC. Para sementes de Acacia polyphylla (acácia), a temperatura constante de 25 ºC foi a mais 

adequada para germinação (Araújo Neto et al., 2003) enquanto que sementes de Myracrodruon 

urundeuva (aroeira), apresentaram uma faixa ótima de germinação entre 20 a 30 ºC (Silva et al., 

2002). 
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Lima et al. (1997), avaliando a germinação de Enterolobium contortisiliquum em 

temperaturas que variaram de 5 a 45 ºC (escalas de 5 ºC), constataram melhores resultados na faixa 

de 18,2 a 38,8 ºC. Acima de 38,8 ºC até 45 ºC, houve decréscimo significativo na germinação, 

chegando a 0%, e de 5 a 10 ºC não ocorreu germinação.  

Araújo Neto et al., (2002) verificaram que as sementes de Guazuma ulmifolia (mutamba) 

não germinaram nas temperaturas de 40 e 45 ºC e que a temperatura máxima para a germinação das 

sementes dessa espécie situa-se entre 35 e 40 ºC.  

As sementes de Parkia pendula podem germinar nas temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 

40 ºC, mas a formação de plântulas normais é inibida a 15, 20 e 40 ºC e a temperatura de 30 ºC é 

considerada a mais favorável para a germinação e formação de plântulas de Parkia pendula 

(Rosseto et al., 2009). 

Com relação ao índice de velocidade de germinação e ao tempo médio de germinação, 

observou-se que a temperatura de 20ºC proporcionou menor vigor das sementes para sementes de 

Cedrela odorata L e diferiu significativamente das demais temperaturas (Passos et al., 2008). 

Para L. glyptocarpa, os maiores valores de IVG foram encontrados na temperatura de 25ºC 

(IVG = 0,1754), apresentando diferenças significativas quando comparadas aos demais tratamentos.  

Na figura 5 e na tabela 3 verifica-se a freqüência relativa da germinação nas diferentes 

temperaturas e os tempos médios de germinação, respectivamente. Com relação ao padrão de 

distribuição das freqüências relativas (Figura 5) de sementes de L. glyptocarpa, pode-se observar 

diferentes formas de distribuição para cada temperatura ao longo do tempo de incubação isométrica. 

Para a temperatura de 15°C observou-se um deslocamento a direita, com caráter unimodal, 

e germinação entre o 7° e o 15° dia. 

Nas temperaturas de 20 e 25°C as sementes de L. glyptocarpa apresentaram tempos de 

germinação semelhantes, mas o pico de sementes germinadas na temperatura de 25°C ocorreu no 

quinto dia de experimento. Com o aumento da temperatura de 30 e 30°C, observou-se um aumento 

no tempo de germinação das sementes. 

O aumento médio no tempo de germinação pode ter um significado adaptativo, como uma 

compensação as condições de temperatura, por uma maior distribuição da germinação no tempo. O 

atraso na germinação pode aumentar as chances de ocorrência de condições favoráveis para as 

plantas, em um ambiente mutável (Nassif & Perez, 2000). 

Quando valores críticos de temperatura são ultrapassados, as estruturas e as funções 

celulares podem ser repentinamente danificadas, e nessas condições o protoplasma é morto 

imediatamente. Em baixas temperaturas, ocorre uma menor difusão de água para o interior das 

membranas e o metabolismo da semente é bastante diminuído, podendo vir a germinar num período 
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muito mais longo. Já as temperaturas elevadas acarretam uma diminuição do suprimento de 

aminoácidos livres, da síntese protéica e das reações anabólicas. De maneira geral, as altas 

temperaturas desnaturam as proteínas e alteram a permeabilidade das membranas ocasionando 

perda de material. Baixas temperaturas, por sua vez, retardam as taxas metabólicas até o ponto em 

que as vias essenciais ao início da germinação não podem mais operar, podendo da mesma maneira 

alterar o estado da membrana plasmática (Larcher, 2000). 

Para espécies de clima temperado, dificilmente se obtêm sucesso na propagação seminífera 

quando não se efetua a superação da dormência dos embriões, através da exposição das sementes a 

frio úmido. As sementes do marmeleiro, por possuir dormência do embrião, as plântulas somente 

adquirem desenvolvimento normal se submetidas por certo período de exposição ou estratificação a 

frio úmido, que varia de 4 a 5 °C por um período de 30 a 60 dias (Pio et al, 2008) 

As proteínas são os componentes básicos de toda a célula viva e exercem duas funções 

principais nas sementes, atuando como substância de reservas e catalisando reações químicas. 

Durante o processo de deterioração de sementes ocorre decréscimo do teor e da síntese de proteínas, 

acréscimo do teor de aminoácidos, decréscimo do conteúdo de proteínas solúveis e desnaturação 

provocada por temperaturas altas, levando à perda da habilidade de desempenhar suas funções 

(Marcos Filho, 2005). 

Pelos resultados obtidos e elucidados na tabela 3, verificou-se que a temperatura de 25°C 

promoveu o menor tempo médio de germinação de sementes de L. glyptocarpa. 
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Figura 5 – Freqüência relativa (FR %) da germinação de sementes de L. glyptocarpa em diferentes temperaturas.  

2- Armazenamento das sementes 

 

Teor de Água das Sementes 

Foi observado, pelos resultados encontrados para avaliação do teor de água, que a umidade 

das sementes de L. glyptocarpa armazenadas variaram de maneira significativa no decorrer do 

experimento de armazenamento, tanto em relação ao tempo de armazenamento quanto ao tipo de 

embalagem (Figura 6). 
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Para a embalagem papel temperatura ambiente, quando correlacionadas com os dias de 

armazenamento, observou-se que o teor de umidade apresentou diferenças significativas nos 

períodos de 30, 60 e 90 dias quando comparadas com o controle. 

Porém, para a embalagem papel a 5°C, houve diferenças significativas em relação ao teor de 

umidade nos períodos de 60, 90 e 120 dias de armazenamento, quando comparadas ao controle. 

A embalagem vidro temperatura ambiente diferiu significativamente do grupo controle 

apenas no período de 90 dias de armazenamento, enquanto que a embalagem vidro 5°C não 

apresentou diferenças estatísticas ao longo de todo o experimento. 
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Figura 6 – Teor de água de sementes de L. glyptocarpa e, função do período de armazenamento em 

câmara (5°C) e em ambiente, acondicionados em embalagens de papel e embalagens de vidro. 
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. 

Tabela 4 – Valores médios de teor de água de sementes de L. glyptocarpa acondicionadas 

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condições por diferentes períodos. 

 

 

Medias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o teor de 

umidade em cada período com relação ao tipo de embalagem  

Medias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o teor de 

umidade para cada embalagem nos vários períodos de armazenamento 

* Diferença significativas quando se compara somente os períodos de armazenamento 

 

Para as sementes de L. glyptocarpa mantidas em embalagem de vidro, quando comparados 

os ambientes de armazenamento, apenas a embalagem vidro T° ambiente no período de 90 dias 

diferiu significativamente do controle. 

As sementes de L. glyptocarpa mantidas em papel, quando comparadas quanto ao local de 

armazenamento e controle, apresentaram teor de água que oscilou significativamente em função do 

tempo e do local de armazenamento. 

Período de Ambiente de Armazenamento 

Armazenamento (dias) Embalagem Ambiente Laboratório Câmara Fria Média 

Controle Papel 15,39Aa 15,39Aa 15,39 

 Vidro 15,39Aa 15,39Abc 15,39 

Média  15,39 15,39  

30* Papel 11,44Dcd 12,47Cc 11,95 

 Vidro 15,62Ba 17,04Aa 16,33 

Média  13,53 14,75  

60* Papel 12,83Bb 10,57Cd 11,7 

 Vidro 15,19Aab 15,40Abc 15,29 

Média  14,01 12,98  

90* Papel 10,55Cd 11,24Cd 10,89 

 Vidro 12,74Bc 14,88Ac 13,81 

Média  11,64 13,06  

120* Papel 12,05Cbc 10,33Dd 11,19 

 Vidro 14,96Bab 16,08Aab 15,52 

Média  13,50 13,20  

150* Papel 12,59Cb 13,77Bb 13,18 

 Vidro 14,22Bb 16,26Aab 15,24 

Média  13,40 15,01  
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Em estudos realizados por Queiroga et al., (2009) os teores de água apresentam uma 

correlação direta entre vigor da semente em diversos períodos de armazenamento para algodão. 

Em estudos realizados por Silva (2009) e Caldeira (2007) as sementes de Psidium 

cattleianum  e Myracrodruon urundeuva acondicionadas em diferentes embalagens apresentaram 

maiores teores de água em sementes que permaneceramem câmara fria, indepentents das 

embalagens utilizadas. 

Sabe se que sementes podem variar seu teor de água em função do tipo de embalagem e 

local de armazenamento. 

As sementes ortodoxas apresentam ganho de água que atinge valores mais altos, de 40 a 

100% em relação ao peso inicial (Garcia e Diniz, 2003; Cabral et al., 2003), e em sementes 

recalcitrantes o baixo ganho de água se deve ao fato de estas continuarem hidratadas até o final do 

desenvolvimento e maturação, apresentando a capacidade de germinar imediatamente após a 

separação da planta-mãe, em razão de seu elevado teor de água (Finch-Savage et al., 1992), sem a 

necessidade de hidratação adicional exógena (Farrant et al., 1992). 

O conhecimento dos teores crítico e letal de água de uma espécie é indispensável para o 

planejamento e execução da secagem, bem como do armazenamento das sementes. Para sementes 

de Euterpe edulis a faixa crítica de teor de água está situada entre 39 e 46% e a letal, entre 16 e 

21%, dependendo das características genéticas do lote (Martins et al., 2005). 

 No entanto, a manutenção das sementes com altos teores de água (próximos àqueles do 

estádio de colheita) durante o armazenamento favorece a germinação dentro da embalagem e o 

ataque de microrganismos (Marcos Filho, 2005). 

 

Porcentagem e velocidade de emergência 

 

Na comparação da qualidade fisiológica por meio dos testes de emergência de plântulas 

(Figura 7 e Tabele 5) e do índice de velocidade de emergência (Figura 9 e Tabela7), para diferentes 

períodos, verifica-se que houve uma redução significativa da porcentagem de emergência, tanto em 

relação ao tempo de armazenamento quanto ao tipo de embalagem. 
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Figura 7 – Porcentagem de emergência de sementes de L. glyptocarpa em função do período de armazenamento (0, 30, 

60, 90, 120 e 150 dias) e tipos de embalagem (papel T° ambiente, papel 5°C, vidro T° ambiente e vidro 5°C). Médias 

comparadas pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade. 

 

Com relação ao tipo de embalagem utilizada durante o período de armazenamento, aos 60 

dias ocorreram diferenças significativas na porcentagem de emergência para as embalagens papel 

temperatura ambiente e vidro temperatura ambiente para os demais períodos de armazenamento. 

Á partir de 90 dias de armazenamento, a porcentagem de emergência diminuiu 

significativamente em relação ao controle para todos os tipos de embalagem, embora para a 

embalagem vidro T° ambiente essa redução na porcentagem de emergência tenha sido 

significativamente maior. 
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Tabela 5 – Valores médios de emergência de sementes de L. glyptocarpa acondicionadas 

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condições por diferentes 

períodos. 

 

Medias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a 

porcentagem de emergência em cada período com relação ao tipo de embalagem  

Medias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a 

porcentagem de emergência para cada embalagem nos vários períodos de armazenamento.  

* Diferença significativas quando se compara somente os períodos de armazenamento. 

 

 

O índice de velocidade de emergência (IVG) apresentou alteração significativa em relação 

ao período de armazenamento, e tipos de embalagem e locais de armazenamento. (Figura 8 e Tabela 

6). 

 

 

Armazenamento Ambiente de Armazenamento 

(dias) Embalagem Ambiente Laboratório Câmara Fria Média 

Controle Papel 57Aa 57Aa 57 

 Vidro 57Aa 57Aab 57 

Média  57 57 57 

30 Papel 61Aa 60Aa 60,5 

 Vidro 56Aa 67Aa 62 

Média  58,5 63,5  

60 Papel 49Bb 65Aa 57 

 Vidro 37Cb 68Aa 52,5 

Média     

90 * Papel 47Ab 52Bb 49,5 

 Vidro 37Ab 48Ab 42,5 

Média  42 50  

120* Papel 43Ab 47Bb 45 

 Vidro 23Ab 50Ab 36,5 

Média  33 48,5  

150* Papel 49Ab 50Ab 49,5 

 Vidro 29Bb 41ABb 35 

Média  39 45,5  
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Figura 8 – Velocidade de emergência de sementes de L. glyptocarpa em função do período de armazenamento (0, 30, 

60, 90, 120 e 150 dias) e tipos de embalagem (papel T° ambiente(PT°A), papel 5°C (P5°C), vidro T°ambiente (VT°A)  

e vidro 5°C (V5°C). Médias comparadas pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade. 

 

As sementes de L. glyptocarpa armazenadas sob refrigeração apresentaram porcentagens de 

emergência maiores do que as armazenadas em temperatura ambiente, em todos os períodos de 

armazenamento. A refrigeração pode ter reduzido as reações metabólicas do embrião, conservando 

melhor o vigor das sementes. 

Em estudos realizados por Pereira et al., (2009), em relação aos períodos de 

armazenamento, as sementes de Copaifera langsdorffii Desf perderam viabilidade, diminuindo 

significativamente os percentuais de emergência, o que indica que as sementes dessa espécie 

possuem certo grau de recalcitrância, com baixa resistência à perda de água após a maturidade 

fisiológica. 

 

 

Tabela 6 – Valores médios de Índice de velocidade de emergência (IVG) de sementes de 

L. glyptocarpa acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes 

condições por diferentes períodos. 
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Medias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o Índice 

de Velocidade de Emergência em cada período com relação ao tipo de embalagem.  

Medias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o Índice 

de Velocidade de Emergência para cada embalagem nos vários períodos de armazenamento.  

* Diferença significativas quando se compara somente os períodos de armazenamento 

 

Porém em estudos realizados por Santos et al., (1999), não foi observada redução 

significativa na emergência de plântulas de mamão, em função do período de armazenamento da 

semente. O percentual de emergência de plântulas passou de 80% para 78% para semente 

armazenada por oito meses em temperatura variando entre 2º e 5º C; nesse mesmo período, o teor 

de água da semente diminuiu de 7% para 6% . Martins et al., (2005), empregando semente de 

mamão do grupo Formosa, também observaram aumento do poder germinativo entre zero e três 

meses de armazenamento e redução entre três e seis meses.  

Teófilo et al. (2004) trabalhando com sementes de Myracrodruon urundeuva, constataram 

uma redução do vigor mais acentuada aos 180 dias quando acondicionadas em saco de papel 

multifoliado (semipermeável) e armazenadas em ambiente natural de laboratório, em relação às 

sementes acondicionadas em garrafa (embalagem impermeável). 

Armazenamento Ambiente de Armazenamento 

(dias) Embalagem Ambiente Laboratório Câmara Fria Média 

Controle Papel 0,068Ab 0,068Abc 0,086 

 Vidro 0,068Aa 0,068Aab 0,086 

Média  0,068 0,068  

30 Papel 0,075Aab 0,075 Aab 0,075 

 Vidro 0,070Aa 0,067Aab 0,068 

Média  0,072 0,071  

60* Papel 0,064Ab 0,062Abc 0,063 

 Vidro 0,063Aa 0,064Aab 0,063 

Média  0,063 0,063  

90* Papel 0,061Ab 0,057Ac 0,059 

 Vidro 0,066Aa 0,060Ab 0,063 

Média  0,063 0,058  

120* Papel 0,063Ab 0,062Ac 0,062 

 Vidro 0,048ABb 0,061Bb 0,054 

Média  0,055 0,061  

150* Papel 0,072Aa 0,078Aa 0,075 

 Vidro 0,068ABa 0,075Ba 0,071 

Média  0,070 0,076  
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As sementes de Psidium cuneatum acondicionadas em embalagem permeável (papel) e 

armazenadas em ambiente natural de laboratório perderam o vigor aos 270 dias (Otegui et al., 

2007). 

A redução do vigor de sementes de Caesalpinia peltophoroides ocorreu logo no início do 

armazenamento aos 180 dias, em câmara fria (Figliolia et al., 2001). Sementes de Caesalpinia 

leiostachya armazenadas no interior dos frutos, em ambiente natural de laboratório, apresentaram 

maior velocidade de germinação do que as extraídas dos frutos e armazenadas em câmara seca 

durante 240 dias (Biruel et al., 2007). 

O vigor, um teste direto, detecta as modificações deletérias mais sutis, resultantes do 

avanço da deterioração, não reveladas pelo teste de germinação. Isso reflete um conjunto de 

características que determinam o potencial para a emergência rápida e uniforme de plântulas 

normais, sob ampla diversidade de condições ambientais, pois não basta que as sementes tenham 

altos índices de germinação, também é necessário que estas, mesmo em condições desfavoráveis de 

campo, germinem e se estabeleçam (Marcos Filho, 1999). 

 

Condutividade Elétrica 

Observa-se na figura 8 e na tabela 7 os resultado dos testes de condutividade elétrica para o 

armazenamento das sementes. Observou-se aumento significativo da condutividade elétrica nas 

sementes de L. glyptocarpa em função do período de armazenamento, pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. O aumento ocorreu principalmente a partir do terceiro mês de armazenamento, e essa 

tendência foi observada nos meses consecutivos.  

Ocorreram aumentos de condutividade significativo em relação ao controle nos tratamentos papel 

T° ambiente, papel 5°C e vidro T° ambiente. 

A eficiência do teste da condutividade elétrica em sementes florestais para avaliar o vigor, 

foi constatada em sementes de Inga uruguensis (Barbedo e Cícero, 1998), Citharexylum 

montevidense (Leonhardt et al., 2001), Dalbergia nigra (Marques et al., 2002 a, b), Sebastiania 

commersoniana (Santos e Paula, 2005) e em Chorisia speciosa (Fanti e Perez, 2005). 

Entretanto, O teste de condutividade elétrica não foi adequado para avaliar a qualidade 

fisiológica das sementes de Genipa americana (Sugahara, 2003), Platymiscium floribundum 

(Silva,2005), Pterogyne nitens (Tonin, 2005), Tabebuia roseo-alba e Tabebuia impetiginosa 

(Borba Filho, 2006) , Myracrodruon urundeuva (Caldeira, 2007) e em sementes de Psidium 

catteianum (Silva, 2009). 
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Figura 8 – Condutividade elétrica (uS.cm-¹.g-¹) de sementes de L. glyptocarpa em função do período de armazenamento 

(0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias) e tipos de embalagem (papel T° ambiente, papel 5°C, vidro T° ambiente e vidro 5°C). 

Medias comparadas pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade 

 

É importante ressaltar que acréscimos nos valores de condutividade elétrica estão 

associados à maior deterioração da parede celular do produto, e um dos fatores que influenciam 

nesse comportamento é o seu teor de água. Em estudos realizados por Faroni et al., (2009) 

observou-se tendência de elevação da condutividade elétrica e decréscimo do percentual de 

germinação somente na soja úmida, principalmente após 90 dias de armazenamento. 

Porém, em estudos realizados por Pinho et al., (2009) as sementes de A. 

peregrina mantiveram as porcentagens de germinação e a porcentagem de sementes viáveis pelo 

teste do tetrazólio constantes por cinco meses de armazenamento, tanto a 5 ºC quanto a 20 ºC. O 

teste de condutividade elétrica apresentou diferenças significativas em relação ao período de 

armazenamento, sendo mais sensível que o teste de germinação-padrão.  

Vidgal et al., (2009) verificou que houve redução nos valores de condutividade elétrica 

com o decorrer da maturação de sementes de pimenta, indicando aumento no vigor das sementes. A 

condutividade elétrica de sementes obtidas de frutos com 40 dias de idade e não armazenados foi 

elevada, decrescendo gradativamente ao longo do armazenamento destes, porém apresentando 
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valores sempre mais altos do que aqueles constatados para as sementes obtidas nas demais épocas 

de colheita. 

Para as sementes de L. glyptocarpa, houve uma redução significativa da porcentagem de 

emergência das plântulas e aumento significativo da condutividade elétrica, após 90 dias de 

armazenamento para os tipos de embalagem e local de armazenamento. 

 

 

Tabela 7 – Valores médios de condutividade elétrica de sementes de L. glyptocarpa acondicionadas 

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condições por diferentes períodos. 

 

Medias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a em 

cada período de armazenamento com relação ao tipo de embalagem  

Medias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a 

condutividade elétrica para cada embalagem nos vários períodos de armazenamento. 

* Diferença significativas quando se compara somente os períodos de armazenamento. 

 

 

Armazenamento Ambiente de Armazenamento 

(dias) Embalagem Ambiente Laboratório Câmara Fria Média 

Controle Papel 222Abcd 222Abc 222 

 Vidro 222Abc 222Aa 222 

Média  222 222  

30 Papel 215Acd 209Abc 212 

 Vidro 185Ac 203Aa 194 

Média  200 206  

60 Papel 186Bd 198Bc 192 

 Vidro 244Aab 215ABa 230 

Média  215 206  

90* Papel 262Aab 241ABab 252 

 Vidro 259Aab 213Ba 236 

Média  260 227  

120* Papel 266Aa 264Aa 265 

 Vidro 268Aa 241Aa 255 

Média  267 253  

150* Papel 255Aabc 248Aab 252 

 Vidro 241Aab 245Aa 243 

Média  248 247  
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Conclusões:  

As sementes e frutos de L. glyptocarpa apresentaram pouca variação biométrica e a maior 

variação foi evidenciada no número de sementes por fruto. 

A emissão da radícula, que se deu após 50 h do inicio da embebição. 

A germinação das sementes de L. glyptocarpa apresentaram limite mínimo de temperatura 

de 10 e 15°C, e o limite máximo entre 35°C e 40°C.   

A temperatura de 25°C promoveu o menor tempo médio de germinação de sementes de L. 

glyptocarpa. 

Houve uma redução da porcentagem de emergência das plântulas, após 90 dias de 

armazenamento para todos os tipos de embalagem e local de armazenamento. 

A embalagem vidro 5°C proporcionou uma maior qualidade fisiológica das sementes após o 

período de armazenamento. 

O teste de condutividade elétrica foi eficiente para avaliar a qualidade fisiológica das 

sementes durante o armazenamento. 
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CAPÍTULO 2 

 

ENVELHECIMENTO ACELERADO E DETERIORAÇÃO CONTROLADA EM 

SEMENTES DE Lafoensia glyptocarpa Koehne 

 

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar as diferentes formas de se efetuar o teste 

de envelhecimento acelerado e deterioração controlada para avaliação do potencial fisiológico de 

sementes de Lafoensia glyptocarpa Koehne, separadas em sementes claras e sementes escuras, e 

correlacionar se estas sementes têm sua coloração devido a diferentes estádios de maturação ou se a 

coloração é de origem fenotípicas. A avaliação inicial dessas sementes consistiu na determinação do 

grau de umidade, condutividade e emergência de plântulas em casa de vegetação. O envelhecimento 

artificial foi implementado a 40ºC durante 24, 48, e 72 h, com e sem uso de solução saturada de 

NaCl,  e para o teste de deterioração controlada as sementes foram umedecidas até 20% de umidade 

e posterior envelhecimento em câmara úmida a 40°C durante 24, 48 e 72h. O experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Dentre os procedimentos adotados no teste 

de envelhecimento artificial e o período de exposição de 48 horas a 40ºC com uso de solução 

saturada de NaCl, e deterioração controlada revelou-se adequado para a avaliação do potencial 

fisiológico de sementes de Lafoensia glyptocarpa Koehne, levando a crer que a coloração das 

sementes provem de estádios de maturação diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras chave: envelhecimento acelerado, envelhecimento acelerado salino, deterioração 

controlada, condutividade, Lafoensia glyptocarpa. 
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ACCELERATED AGING AND CONTROLLED DETERIORATION OF Lafoensia 

glyptocarpa Koehne SEEDS 

 

ABSTRACT - The methodology of the accelerated aging test controlled deterioration to achieve 

the physiological quality of Lafoensia glyptocarpa Koehne seeds, separated into light and dark 

seeds, and to correlate if these seeds have their color due to different stages of maturation or 

whether the color is original phenotypic. The initial quality of the seeds was obtained through the 

tests of moisture content, conductivity and seedling emergence in greenhouse. The accelerated 

aging test was conducted at 40ºC during 24, 48, and 72 hours, using the traditional, NaCl saturated 

solution and controlled deterioration. The research was conducted in a completely randomized 

design. The saturated salt accelerated aging test and controlled deterioration was efficient for vigor 

evaluation of Lafoensia glyptocarpa Koehne seeds, and the period of 48hours at 40ºC was 

considered as the most adequate procedure to evaluate seed vigor levels, leading to the belief that 

colored seeds come from different stages of maturation. 
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Introdução 

A coloração de sementes é muitas vezes descrita na literatura como sendo procedente de 

fenótipos diferentes, ou ainda causada por diferentes estádios de maturação das mesmas. 

Com relação a influencia fenotípica, vários trabalhos evidenciam a existência de diferença 

de coloração entre sementes de um mesmo individuo. Em estudos realizados por Medina Filho et 

al., (1995) a coloração das sementes de café é dada por diferenças fenotípicas. Baldoni et al., 

(2008), verificaram também diferenças fenotípicas na coloração de sementes de feijão rosinha. 

Sementes de soja também apresentam variações quanto a coloração do tegumento (Mertz et al., 

2009). Estes trabalhos sugerem que as características de qualidade fisiológica e composição não são 

determinadas somente pela alteração da cor do tegumento, mas sim pela genética da cultivar que 

apresenta a mutação. 

Por outro lado, os fatores mais comuns ligados a coloração de sementes está relacionado 

com estádios de maturação das sementes. Esse processo de maturação de sementes está diretamente 

correlacionado com a viabilidade das mesmas.  

Em estudos realizados por França Neto et al. (1999), foi observado uma maior quantidade de 

lignina nos tegumentos de linhagens com sementes de coloração escura (12,18%), ao passo que as 

linhagens de tegumento amarelo apresentaram 4,75%. Os autores observaram que as sementes com 

maior quantidade de lignina apresentaram melhor qualidade fisiológica.  

No entanto, Giurizatto et al. (2003), estudando o efeito da época de colheita sobre a 

viabilidade e o vigor das sementes de soja, utilizando cultivares com diferentes tonalidades de 

tegumento, verificaram que algumas cultivares com sementes de tegumento amarelo apresentavam 

qualidade fisiológica superior ao das cultivares com sementes de tegumento marrom e preto.  

Varias técnicas de avaliação de qualidade de sementes são utilizadas para determinar a 

viabilidade e o vigor de sementes dentro de um mesmo lote. Assim, os testes de vigor procuram 

detectar diferenças significativas no potencial fisiológico de lotes com germinação semelhante, 

fornecendo informações adicionais às proporcionadas pelo teste de germinação. Paralelamente, 

espera-se que os resultados permitam distinguir com segurança os lotes de alto dos de baixo vigor e 

que as diferenças detectadas estejam relacionadas ao comportamento das sementes durante o 

armazenamento e após a semeadura (Marcos Filho, 2005). 

A maior limitação do teste de germinação, segundo Hampton e Tekrony (2001), é sua 

inabilidade para detectar diferenças de qualidade entre lotes com alta porcentagem de germinação. 

Por isso, têm sido desenvolvidos testes de vigor com o objetivo de identificar possíveis diferenças 
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no potencial fisiológico de lotes que apresentam porcentagem de germinação semelhante, 

fornecendo informações complementares às obtidas no teste de germinação. 

Dentre os testes de vigor disponíveis na atualidade, destaca-se o teste de deterioração 

controlada, desenvolvido inicialmente para avaliar a qualidade de sementes pequenas, baseando-se 

em técnica de envelhecimento similar à do teste de envelhecimento acelerado (Powell e Matthews, 

1981).  

Neste teste, as sementes são submetidas a alta temperatura e umidade relativa do ar por 

período de tempo determinado, condições que favorecem o seu umedecimento. No entanto, a 

absorção de água com velocidades distintas entre amostras da mesma espécie durante o período de 

envelhecimento, resulta em diferentes intensidades de deterioração. No teste de deterioração 

controlada, o grau de umidade das sementes é ajustado para um mesmo nível, em todas as amostras 

e, somente após esse procedimento, são submetidas a alta temperatura (Matthews, 1980; Hampton e 

TeKrony, 1995; Krzyzanowski e Vieira, 1999). 

Na condução dos testes que avaliam o vigor das sementes, muitos fatores afetam o 

comportamento das sementes, entre eles o grau de umidade das sementes e a temperatura de 

incubação.  

Segundo Rossetto e Marcos Filho (1995), existe uma relação entre grau de umidade das 

sementes e a temperatura de instalação do teste, pois sementes devem ter o conteúdo inicial de água 

elevado sob uma determinada temperatura. Porém, se esta temperatura for maior, podem-se utilizar 

sementes com menor conteúdo inicial de água.  

Braz et al, (2008) consideraram que o grau de umidade das sementes deve ser de 15,5% 

(base úmida); caso o conteúdo de água inicial não seja esse, sugere que o mesmo seja atingido 

através do processo de embebição controlada. 

O uso de testes de vigor serve como alternativa, para a detecção das diferenças de 

desempenho entre lotes que apresentam resultados semelhantes no teste de germinação (Carvalho e 

Nakagawa, 2000). 

Portanto, a utilização de lotes, com porcentagem de germinação equivalente entre si, 

constitui premissa a ser atendida em estudos voltados à verificação da capacidade dos testes de 

vigor fornecendo dados que, propiciando a diferença qualitativa, permitam ordenação hierárquica 

dos lotes, baseadas no desempenho fisiológico (Caliari e Silva, 2001).  

Desta forma, o emprego de vários testes de vigor fisiológico, tais como os teste de 

emergência de plântulas, de crescimento de plântulas, de transferência de matéria seca, bem como o 

teste bioquímico de condutividade elétrica e ainda os testes de resistência a estresse, que incluem o 

envelhecimento artificial e a deterioração controlada tem se constituído em alternativa usada e 
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recomendada, uma vez que, rotineiramente, os resultados obtidos são desuniformes entre as 

avaliações (Marcos Filho, 2005). 

 

Portanto, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar qual a melhor maneira de conduzir o 

teste de envelhecimento artificial e deterioração controlada com o intuito de permitir a 

diferenciação da qualidade fisiológica de diferentes lotes de sementes claras e escuras de L. 

glyptocarpa. 
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Material e Métodos 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Ecofisiologia da Germinação de Sementes e na 

Casa de Vegetação do Departamento de Botânica da Universidade Federal de São Carlos, SP. 

Foram utilizadas sementes L. glyptocarpa adquiridas e procedentes da Estação Experimental 

de Tupi Paulista coletadas em setembro de 2006. Foi feita uma triagem manual a fim de separar as 

sementes em duas categorias distintas: sementes claras e escuras (Figura 1). Estas foram então 

submetidas aos testes descritos a seguir. 

 

Figura 1 – Sementes de L. glyptocarpa mostrando a diferença na coloração do tegumento, 

permitindo classificar as sementes com tegumento claro e escuro (Moraes, L P S 2006). 

 

 

 

 

 



57 

 

Características iniciais do lote 

Para se avaliar as características iniciais do lote foram feitos testes de teor de água das 

sementes, testes de emergência e testes de condutividade elétrica em sementes com tegumento claro 

e escuro de L.glyptocarpa.  

O teor de água foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repetições com 25 

sementes cada, acondicionadas em latas de alumínio com tampa, com 6 cm de diâmetro e 4,5 cm de 

altura, sendo colocadas em estufa a 105±3ºC, durante 24 horas  e novamente pesadas (Brasil, 1992). 

Os resultados foram expressos em porcentagem, em relação ao peso da matéria seca. 

O teste de condutividade elétrica da solução de embebição (CESE) das sementes foi avaliada 

por meio de quatro repetições de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plásticos contendo 

75mL de água destilada e deionizada, mantidas em câmaras tipo BOD a 25±1ºC por 24 horas. Após 

esse período, a condutividade elétrica da solução foi medida em condutivímetro de bancada para 

soluções aquosas modelo padrão, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 µS em 

quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e 

expressos em µS.g-1.cm-1. 

O teste de emergência de plântulas foi realizado em casa de vegetação. As sementes de L. 

glyptocarpa foram postos para germinar em caixas de isopor com substrato comercial (Golden mix) 

e vermiculita, na proporção de 1:1, e umedecidos com água destilada até o limite de saturação. 

Foram instaladas quatro repetições de 25 sementes.   

As sementes foram avaliadas utilizando-se critérios tecnológico, que considera a germinação 

como sendo a emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião (plântula 

normal). No presente estudo foi considerado a emergência e as estruturas essenciais do embrião. 

(Borghetti e Ferreira, 2004). 

 

Avaliação da qualidade fisiológica das sementes durante o experimento  

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Ecofisiologia da Germinação de Sementes e na 

Casa de Vegetação do Departamento de Botânica da Universidade Federal de São Carlos, SP. 

Foram utilizadas sementes L. glyptocarpa adquiridas em procedentes da Estação 

Experimental de Tupi Paulista coletadas em setembro de 2006. Foi feita uma triagem manual a fim 

de separar as sementes em duas categorias distintas: sementes claras e escuras. Estas foram então 

submetidas aos testes de envelhecimento acelerado e deterioração controlada. 
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A primeira amostra retirada dos lotes de sementes com tegumento claro e escuro foi 

denominada como controle e serviu como base para comparações posteriores, em vários testes, 

descritos a seguir. 

Determinação do teor de água    

 

O teor de água das sementes foi determinado através de estufa a 105 ± 3°C prescrito nas 

Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). Para tanto, foi retirado manualmente dos lotes de 

sementes claras e escuras, previamente homogeneizado, uma amostra de 100 sementes claras e 100 

sementes  ao acaso, a qual foi dividida em quatro sub amostras de 25 sementes e pesadas em 

balança de precisão de 0,000g, no Laboratório de Ecofisiologia de Germinação de Sementes, do 

Departamento de Botânica , da Universidade Federal de São Carlos, antes e depois da permanência 

por 24 horas na estufa. Os resultados foram expressos em percentagem média para cada lote. 

 

Condutividade Elétrica 

 

A condutividade elétrica da solução de embebição (CESE) das sementes foi avaliada por meio 

de quatro repetições de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plásticos contendo 75mL de 

água destilada e deionizada, mantidas em câmaras tipo BOD a 25±1ºC por 24 horas. 

Após esse período, a condutividade elétrica da solução foi medida em condutivímetro de 

bancada para soluções aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 

20.000 µS em quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de 

sementes e expressos em µS.g-1.cm-1. 

A primeira amostra retirada dos lotes de sementes com tegumento claro e escuro foi 

denominado como controle e serviu como base para comparações posteriores em vários testes 

realizados 

 

Viabilidade e Vigor do Lote - emergência de plântulas em casa de vegetação  

 

Para efetuar a analise da viabilidade e do vigor do lote, foram feitos bioensaios de emergência, 

utilizando sementes com tegumento claro e escuro, provenientes da Estação Experimental de Tupi 

Paulista (coletadas em setembro de 2006). 

Para o teste de emergência foram utilizadas quatro repetições de 25 sementes semeadas em 

bandejas de poliestireno ("isopor") com células individuais, contendo substrato comercial e 

vermiculita na proporção de 1:1.  
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As bandejas foram mantidas a 25°C, em estufa dotada de sistema de nebulização intermitente. 

As avaliações foram realizadas aos 60 dias após a semeadura, através da contagem de plântulas 

normais emergidas com tamanho igual ou superior a 1,0 cm. 

Os parâmetros analisados foram porcentagem e velocidade de emergência (Labouriau, 1983). 

Com auxilio de paquímetro digital, foram medidas a parte aérea e o sistema radicular das 

plântulas. Estas foram colocadas em sacos de papel e levados a estufa com circulação forçada de ar 

sob temperatura de 80°C durante 48h (Fanti e Perez, 2005). Após esse período as plântulas foram 

pesadas em balança de precisão para obtenção de massa seca. 

Para a análise estatística, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 

repetições de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergência foram transformados em arco 

seno. Foram realizadas analises de variância paramétrica, pois os dados foram suficientemente 

robustos para eventuais desvios de normalidade e de homocedasticida. Para a comparação entre as 

médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significância. (Santana 

e Ranal, 2004). 

 

Envelhecimento acelerado (100% umidade)  

 

Esse ensaio foi conduzido com a utilização de caixas plásticas do tipo “gerbox” 

(11,0 cm/ 11,0 cm/ 3,5 cm) como compartimento individual (mini-câmaras), possuindo em seu 

interior uma bandeja de tela de alumínio, onde foram distribuídas 25 sementes de L. glyptocarpa, 

sem sobreposição de maneira a formarem camada única sobre a superfície da tela; no interior de 

cada caixa foram adicionados 40 mL de água destilada.  

As caixas, tampadas e vedadas com papel filme, foram mantidas em câmara de 

envelhecimento (PROLAB), previamente regulada para temperatura de 40°C. As sementes com 

tegumento claro e escuro foram mantidas em câmara de envelhecimento durante três períodos (24h, 

48h e 72h). 

Decorrido cada período de envelhecimento, as amostras das sementes com tegumento claro 

e escuro foram avaliadas para teor de umidade, condutividade elétrica e emergência para cada 

tratamento, como descrito acima. 

A avaliação foi realizada aos 60 dias após a semeadura, computando-se a percentagem de 

plântulas normais.  
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Envelhecimento acelerado com solução salina  

 

Foi conduzido com a utilização de caixas plásticas (11,0 cm/ 11,0 cm/ 3,5 cm) como 

compartimento individual (mini-câmaras), possuindo em seu interior uma bandeja de tela de 

alumínio, onde 25 sementes, após pesagem, foram distribuídas de maneira a formarem camada sem 

sobreposição sobre a superfície da tela, adicionando-se, porém, ao fundo de cada caixa plástica, 40 

mL de solução de NaCl (NaCl 75%) em vez de 40 mL de água, proporcionando ambiente com 75% 

de UR.  

As caixas, tampadas, foram mantidas em câmara de envelhecimento (PROLAB), 

previamente regulada para temperatura de 40°C.  As sementes com tegumento claro e escuro foram 

mantidas em câmara de envelhecimento durante três períodos (24h, 48h e 72h). 

Decorrido cada período de envelhecimento, as amostras das sementes com tegumento claro 

e escuro foram avaliadas para teor de umidade, condutividade elétrica e emergência para cada 

tratamento, como descrito acima. 

 

Deterioração controlada  

 

Inicialmente, o grau de umidade das sementes foi ajustado para 20% através do método da 

atmosfera úmida (Rossetto et al., 1995), conduzido em placas de Petri de 15 cm de diâmetro 

forradas com papel de filtro, com amostras de 25 de sementes, colocadas sem haver sobreposição de 

sementes.  

As placas foram mantidas em incubadora tipo BDO, a 25°C pelos períodos de 20, 40, 60 e 

120 minutos, até que as sementes atingissem 20% de umidade. 

Durante o umedecimento artificial, o teor de umidade das sementes foi monitorado, através 

de pesagens sucessivas. O teor de água das sementes foi determinado através de estufa a 105 ± 3°C, 

até a obtenção do valor de umidade desejado. Nesta ocasião, cada amostra foi colocada em 

recipiente de folha de alumínio, fechado hermeticamente, permanecendo por 24h em câmara fria (0 

a10°C) para atingir o equilíbrio higroscópico. Em seguida, as sementes foram mantidas em banho-

maria, a 45°C, durante três períodos (24h, 48h e 72h). 

Posteriormente, os recipientes foram imersos rapidamente em água fria para reduzir a 

temperatura, sendo instalado em seguida o teste de emergência, condutividade elétrica e teor de 

umidade. As interpretações do teste foram efetuadas aos 60 dias após a semeadura, computando-se 

as percentagens de plântulas normais e após cada período de deterioração, como descritos acima.  
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Procedimento estatístico  

 

Os dados foram submetidos á análise de variância, separadamente para cada tratamento, com 

delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x2  (períodos envelhecimento /  

coloração do tegumento da semente), com 4 repetições  de 25 sementes para cada tratamento. 

Os parâmetros analisados foram porcentagem e velocidade de emergência, condutividade, teor 

de água das sementes, massa seca e biometria de plântulas (Labouriau, 1983). 

Para a análise estatística, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 

repetições de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergência foram transformados em arco 

seno. Foram realizadas analises de variância paramétrica, pois os dados foram suficientemente 

robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparação entre as 

médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significância. (Santana 

e Ranal, 2004). 
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Resultados e Discussão 

 

Envelhecimento Acelerado  

 

O envelhecimento acelerado em água (100%) causou alterações na porcentagem de 

emergência em plântulas de sementes provenientes de claras e escuras de L. glyptocarpa. 

Entretanto, para a velocidade de emergência, não foram observadas diferenças significativas com 

relação ao tempo de envelhecimento ou a coloração das sementes (Figura 2). 

Houve uma redução significativa da porcentagem de emergência do grupo controle a medida 

que se aumentou o período de exposição ao envelhecimento acelerado. Quanto foram analisadas as 

porcentagens de emergência em relação a cor das sementes (claras e escuras), ambas apresentaram 

diferenças significativas para os tratamentos controle, 24h, 48h.  

Quando foi analisada a porcentagem de emergência de sementes em função do tempo de 

envelhecimento, as sementes escuras apresentaram uma porcentagem de emergência 

significativamente menor nos tempos de envelhecimento de 24 e 48h. A porcentagem de 

emergência foi significativamente menor para as sementes escuras, para todos os tratamentos em 

relação ao grupo controle. 

 

 
Figura 2 – Porcentagem e velocidade de emergência (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a envelhecimento acelerado (água) pelos períodos de 24, 48 e 72h. 

 Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a porcentagem de emergência dentro de cada 

período de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento. 

* Diferenças significativas dos período em relação ao controle 
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O teste de emergência de plântulas em campo constitui um parâmetro indicador da eficiência 

dos testes para avaliação do potencial fisiológico dos lotes de sementes (Marcos Filho, 1999b).  

Porém, o poder de discriminação deste teste não foi decisivo, para sementes claras e escuras 

de L. glyptocarpa, evidenciando-se, assim, a importância da utilização de vários testes, tais como 

condutividade elétrica biometria de plântulas e transferência de matéria seca para avaliação do vigor 

das sementes. 

 Ávila et al., (2006), em pesquisas com sementes de rabanete, constataram que o teste de 

envelhecimento acelerado (água), permite a separação dos lotes em níveis de vigor, após 72 horas 

de envelhecimento. 

Comparando os resultados obtidos com o teste de envelhecimento acelerado em outras 

espécies florestais, verifica-se uma ampla variedade de respostas. Sementes de Adenanthera 

pavonina, diminuiu a germinabilidade à medida que se aumentou o tempo de exposição ao 

envelhecimento (Fanti e Perez, 1999).  

Sementes de Anadenathera colubrina submetidas ao envelhecimento acelerado sob 

temperatura de 40°C durante 96 horas teve 37% de redução na germinação (Garcia et al., 2004) e as 

sementes de Dalbergia nigra perderam a viabilidade quando submetidas a temperatura de 40°C 

durante 48 h e 50°C durante 24 e 48 h (Borges et al., 2000). 

Para sementes de Eucalyptus grandis envelhecidas a 42°C e 100%UR durante 96h ocorreu 

declínio na germinação, indicando que a temperatura utilizada para essas sementes foi eficiente para 

testar o limite de sua viabilidade (Camargo et al., 2000) 

Em sementes de Copaifera langsdorffi, ocorreu diminuição na porcentagem de germinação 

de 96% (controle) para 82%, quando envelhecidas durante 48 h sob temperatura de 42°C (Carvalho 

et al., 2006). 

Os valores de condutividade elétrica sofreram alterações significativas em relação ao tempo 

de envelhecimento e quando se efetuou comparações entre lotes de sementes claras e escuras de L. 

glyptocarpa. 

Na figura 2, observou-se uma diminuição significativa dos valores de condutividade elétrica  

para a coloração das sementes claras e escuras em relação ao grupo controle, em todos os períodos 

de envelhecimento. 

Em relação a cor da semente, os valores de condutividade elétrica medida a partir das 

sementes escuras foi significativamente maior do que as sementes claras. 

Comparando-se os dois lotes de sementes, verificou-se que houve um decréscimo dos 

valores de condutividade com o aumento do tempo de envelhecimento, e com o aumento no teor de 

umidade. Em comparação entre os lotes, evidenciou que as sementes de coloração claras e escuras 
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do tratamento controle obtiveram valores de condutividade significativamente maior dos demais 

tratamentos. 

 

 
Figura 3 – Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a envelhecimento acelerado (água) pelos períodos de 24, 48 e 72h.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a condutividade e o teor de água dentro de cada 

período de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento. 

* Diferenças significativas dos períodos de envelhecimento em relação ao controle 

 

  O teor de umidade das dos lotes de sementes claras e escuras de L. glyptocarpa também 

apresentou variações significativas em relação ao tempo de envelhecimento e coloração das 

sementes. Quando se analisou somente o teor de água em função da coloração das sementes, o 

grupo controle obteve menores teores de água que os demais tratamentos. 

Para o lote de sementes claras, houve um aumento significativo no teor de água em todos os 

tratamentos, enquanto que para o lote de sementes escuras só houve aumento significativo do teor 

de água em relação ao grupo controle. 

Este fato é importante para a execução dos testes, considerando-se que a uniformização do 

teor de água das sementes é imprescindível para a padronização dos procedimentos e obtenção de 

resultados consistentes (Marcos Filho, 1999b), pois, dentro de certos limites, as sementes mais 

úmidas são mais afetadas pelas condições do envelhecimento acelerado, apresentando maior grau 

de deterioração. 

O comportamento das sementes claras e escuras de L. glyptocarpa nos experimentos de 

condutividade e teor de umidade foi diferente dos encontrados na literatura. Era de se esperar que as 

sementes do grupo controle apresentassem uma condutividade menor, já que o teor de água das 

sementes no inicio do experimento estava próximo dos 15% de umidade. No entanto, o que foi 

observado nos resultados desse experimento é que à medida que se aumentava o tempo de 
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envelhecimento das sementes, os valores de condutividade elétrica diminuíam significativamente, 

embora o teor de água das sementes claras e escuras tenha sofrido aumento significativo em todos 

os tempos de envelhecimento. 

O teste de condutividade tem sido reconhecido como eficiente para a avaliação do vigor de 

hortaliças, conforme demonstraram Oliveira e Novembre (2005), para pimentão; Abdo et al., 

(2005), para pepino; Dias et al., (2006), para cebola e Vieira e Dutra (2006), para abóbora.  

No entanto, o teste não foi considerado eficiente para melão (Torres e Marcos Filho, 2005) e 

tomate (Novembre et al., 1995). Nestas espécies, provavelmente a presença da membrana 

semipermeável, de origem nuclear, permite a entrada de água mas não a difusão de certos eletrólitos 

para o exterior. Parrella et al. (2007) também chegaram à conclusão de que o teste de condutividade 

elétrica, assim como o de lixiviação de K+, não são os mais indicados para a separação de lotes de 

sementes de mamona em diferentes níveis de qualidade. De acordo com Albuquerque et al. (2001), 

essa variação de resultados pode ser explicada uma vez que os testes podem ser afetados por 

características de composição química do cultivar, espessura do tegumento, tamanho das sementes, 

entre outros fatores. 

O teste de condutividade elétrica não foi eficiente para avaliar o vigor dos lotes de sementes 

claras e escuras de L. glyptocarpa, durante o envelhecimento acelerado, mas pode ser uma 

ferramenta importante se for analisado com outros testes de vigor de sementes realizado nesse 

trabalho.  

Em relação ao peso da matéria seca e comprimento da parte aérea e radicular de plântulas 

provenientes de sementes com tegumento claro e escuro, submetidas a envelhecimento acelerado 

(água) durante 24, 48 e 72hs, após 60 dias do inicio do experimento, observou-se que o peso da 

matéria seca variou significativamente em relação ao período de envelhecimento (Figura 4).  

O peso da matéria seca das plântulas provenientes de sementes claras apresentou redução 

significativa em quantidade de matéria seca para os períodos de 48 e 72h de envelhecimento 

acelerado em água. Para as plântulas provenientes de sementes escuras ocorreu redução 

significativa do peso da matéria seca nos períodos de 24, 48 e 72 h de envelhecimento. 
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Figura 4 – Peso da matéria seca plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado (água) durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do 

experimento.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada período 

de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento. 

* Diferenças significativas dos período de envelhecimento em relação ao controle 

 

Em estudos de envelhecimento acelerado realizados por Braz e Rosetto (2009), com 

sementes de girassol, não foi observado incremento significativo de matéria seca durante os tempos 

de envelhecimento acelerado.  

Kikuti e Marcos Filho (2007), não observaram diferenças em relação à massa seca de 

plântulas de couve flor. O nível de vigor das sementes de couve flor influencia o desenvolvimento 

inicial das plantas, quando as diferenças entre o potencial fisiológico dos lotes são acentuadas, mas 

esse efeito não persiste em fases mais adiantadas e não afeta a produção da cultura. 

Estudos semelhantes realizados por Rodo e Marcos Filho (2003) observaram em nabo que 

sementes com menor potencial fisiológico foram associadas a menor percentagem de emergência de 

plântulas, plantas com menor acúmulo de matéria seca de folhas e raízes de menor diâmetro e 

comprimento. 

Rodo e Marcos Filho (2003) verificaram que o desenvolvimento inicial, avaliado pela altura 

e peso de matéria seca de plantas de cebola foi afetado pelo vigor das sementes, principalmente 
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quando as diferenças no potencial fisiológico tornaram-se mais amplas, como resultado da 

deterioração durante o envelhecimento. 

 O tamanho das plântulas também foi influenciado significativamente pelo tempo de 

envelhecimento acelerado, tanto para as plântulas originarias de sementes claras quanto para 

plântulas originarias de sementes escuras (Figura. 5). 

 
Figura 5 – Comprimento de plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado (água) durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do 

experimento. Para a Parte Aérea : Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara diferenças 

significativas dos período de envelhecimento em relação ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem 

entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de cada período de envelhecimento 

Para a raiz: Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a comprimento da raiz dentro de cada 

período de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey). Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo 

teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de cada período de envelhecimento. * Diferenças significativas entre os 

período de envelhecimento em relação ao controle 

 

Diferenças significativas de comprimento da parte aérea, foram verificada somente em 

relação ao tempo de envelhecimento. Não houve diferenças significativas no comprimento da parte 

aérea comparando-se as plântulas originarias de sementes claras e escuras. 

A partir de 48 horas de envelhecimento, tanto para as plântulas originárias das sementes 

claras quanto para as das escuras foi registrada alterações significativas no comprimento da raiz, em 

relação período de envelhecimento Quando foi comparado o comprimento das raízes emergidas de 

plântulas provenientes de sementes claras e escuras, entre cada período de envelhecimento, não 

foram observadas mudanças significativas de tamanho entre elas. 



68 

 

Essa perda na capacidade germinativa possivelmente ocorre devido as alterações na 

velocidade de ação de muitas enzimas, redução na produção de ATP, diminuição na síntese protéica 

e de ácidos nuc1éicos, degeneração cromossômica e deterioração das membranas, fatos esses, que 

ocorrem durante o processo de deterioração das sementes causando perda de viabilidade. A 

oxidação imediata de substancias tóxicas, principalmente os principalmente os fenóis acumulados 

no processo de deterioração, foi demonstrado sementes de Eucalyptus grandis e, esse fato está 

atrelado ao aumento da atividade da enzima peroxidase, cuja síntese é estimulada sob condições do 

envelhecimento acelerado porém, até um determinado limite e, ao exceder este limite a síntese é 

diminuída (Camargo et a/., 2000). 

De acordo com Menezes et al, (2008) o teste de comprimento de plântulas ou de suas partes 

tem sido considerado eficiente para detectar diferenças no potencial fisiológico de sementes de 

várias espécies. 

Ao mesmo tempo, além dessa sensibilidade, os resultados podem apresentar estreita 

relação com a emergência de plântulas em campo (Krzyzanowski, 1991; Vanzolini et al., 2007). 

Carneiro e Guedes (2002) destacaram que a interpretação do teste de envelhecimento 

acelerado para avaliação do potencial fisiológico tem sido dirigida principalmente ao cômputo da 

percentagem final de germinação (plântulas normais), cujas médias podem ser relacionadas ou não 

com os resultados de outros testes conduzidos após um determinado período de armazenamento das 

sementes ou com a emergência de plântulas em campo.  

Segundo esses autores, os resultados obtidos com o envelhecimento acelerado geralmente 

são traduzidos pelo grau de tolerância às condições adversas de temperatura e umidade relativa, 

expressos principalmente pela sobrevivência das sementes e não necessariamente pela diminuição 

das taxas de reações químicas que determinam a velocidade de germinação e a taxa de crescimento 

de plântulas, ou seja, eventos da deterioração que precedem a morte das sementes. 

Conseqüentemente, sugeriram estudos dirigidos à determinação da possibilidade da interpretação do 

teste de envelhecimento acelerado mediante a avaliação da velocidade de germinação e do 

crescimento médio de plântulas, complementando o procedimento tradicional de determinação da 

percentagem de plântulas normais. 

Porém, em estudos realizados por Fanti e Perez (2005) observou-se que a permanência na 

câmara de envelhecimento propiciou o amolecimento do tegumento da semente de Chorisia 

speciosa St. Hil., com aceleração do processo germinativo, fato esse verificado por um incremento 

na velocidade de germinação com o aumento do tempo de exposição ao envelhecimento precoce. 

Provavelmente, além do amolecimento do tegumento, o aumento no tempo de envelhecimento 

proporcionou incremento no teor de umidade, ou seja, pode ter ocorrido pré - embebição das 
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sementes de paineira durante o envelhecimento, o que dá a vantagem sobre as sementes que não 

foram envelhecidas, com conseqüente redução no tempo de germinação das sementes viáveis.  

Cabe salientar que a maioria dos estudos encontrados é realizada para distinguir o vigor 

entre lotes de um mesmo cultivar, e que sementes nativas, sem melhoramento genético, como L. 

glyptocarpa podem apresentar diferenças nos padrões de resposta ao teste de envelhecimento 

acelerado.  

O envelhecimento acelerado em água causou alterações na porcentagem de emergência em 

plântulas de sementes claras e escuras de L. glyptocarpa, mas a partir de 48h a diminuição da 

porcentagem de emergência foi mais acentuada para as sementes escuras.  

O envelhecimento acelerado causou também alterações tanto no teor de água quanto na 

condutividade elétrica das, mas o teste de condutividade não se mostrou eficiente para detectar 

diferenças no vigor das sementes com tegumento claro e escuro.  

Com relação ao peso seco das plântulas provenientes de sementes claras e escuras, o á partir 

de 24h de envelhecimento acelerado, as plântulas de sementes escuras tiveram uma maior redução 

de matéria seca. Já para plântulas provenientes de sementes claras essa redução de matéria seca foi 

evidente á partir de 48 de envelhecimento. 

Para o comprimento das plântulas o envelhecimento acelerado causou diminuição no 

comprimento das raízes para o tratamento de 48h de envelhecimento, para sementes escuras, e para 

a parte aérea houve diferenças de comprimento em função apenas ao tempo te envelhecimento, e 

não a coloração das sementes. 

 

Envelhecimento Acelerado com Solução Salina 

 

Observa-se que a porcentagem de emergência para plântulas provenientes de sementes 

claras e escuras submetidas a envelhecimento acelerado em soluções de NaCl (75%) apresentaram 

diferenças em relação aos períodos de envelhecimento para 48 e 72h em relação ao grupo controle 

(Figura 6). 

Quando se analisou a porcentagem de emergência de plântulas de sementes claras e escuras 

em relação a coloração da semente, foi observado esta diferiu significativamente em todos os 

tratamentos. 

Analisando a velocidade de emergência de plântulas provenientes de sementes claras e 

escuras submetidas a envelhecimento acelerado em soluções de NaCl (75%),  nota-se que houve 

uma redução significativa da velocidade em função do tempo de envelhecimento (Figura. 6).  
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Para plântulas provenientes de sementes claras não foi observada reduções nas velocidades 

de emergência. Naquelas plântulas provenientes de sementes escuras houve redução na velocidade 

de emergência para 48 de envelhecimento acelerado (NaCl 75%).   

 

 
Figura 6– Porcentagem e velocidade de emergência (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a envelhecimento acelerado (75%NaCl) pelos períodos de 24, 48 e 72h.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a porcentagem de emergência dentro de cada 

período de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento acelerado salino. 

* Diferenças significativas entre períodos de envelhecimento acelerado salino em relação ao controle 

 

Em estudos realizados por Torres e Marcos Filho, (2001) verificou-se que a utilização de 

solução saturada de NaCl diminui a absorção de água pelas sementes de maxixe durante o teste de 

envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de deterioração menos acentuada, resultados 

menos drásticos e mais uniformes. A exposição por um período de 72 horas constitui opção 

promissora para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes. 

Em relação aos valores de condutividade elétrica obtidos para sementes claras e escuras de 

L. glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino (75% NaCl) os valores não diferiram 

significativamente em função do tempo de envelhecimento, mas houve diferenças significativas 

quando se comparou os lotes com diferentes colorações. As sementes claras apresentaram valores 

de condutividade elétrica significativamente menor do que as sementes escuras para todos os 

períodos de envelhecimento.  O teste de condutividade elétrica para envelhecimento acelerado com 

solução salina se mostrou eficiente para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro, 

independente do período de envelhecimento (Figura 7). 

O teor de água para sementes claras e escuras de L. glyptocarpa, submetidas a 

envelhecimento artificial (75% NaCl) apresentou aumento significativo de seus valores em relação 

ao tempo de envelhecimento. O grupo controle apresentou menores valores de teor de umidade que 
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os demais tratamentos. Quando foram comparados os teores de água das sementes claras e escuras 

dentro de um mesmo período de envelhecimento verificou-se que não houve aumento significativo 

em relação aos tempos de envelhecimento (Figura 7). 

 

 

 
Figura 7 – Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a envelhecimento acelerado salino pelos períodos de 24, 48 e 72h.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara condutividade e o teor de água relação ao controle 

dentro de cada período de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento acelerado salino. 

 

O teor de umidade das sementes expostas à solução saturada de NaCl apresentou valores 

mais uniformes nos diferentes períodos de envelhecimento em relação aos observados para as 

envelhecidas pelo procedimento convencional. Isto indica que o uso de solução salina contribui para 

retardar a absorção de água pelas sementes no teste de envelhecimento acelerado.  

A utilização de soluções saturadas de sais contribuiu também para reduzir acentuadamente 

ou impedir o desenvolvimento de microrganismos, minimizando, assim, a interferência de fator 

adicional nos resultados do teste de envelhecimento (Jianhua e Mcdonald, 1997, Torres et al., 

2009). Observações semelhantes foram feitas por Torres e Marcos Filho (2003), com sementes de 

melão e Costa et al. (2008), com sementes de couve, couve-brócolis e repolho. 

Desta forma, a condição mais evidente de estresse para sementes de L.glyptocarpa com o 

uso de solução salina, é provocada principalmente pela elevação da temperatura. Esses resultados 

concordam com os obtidos por Jianhua e McDonald (1997), Panobianco e Marcos-Filho (1998 e 

2001) e Rodo et al. (2000). Por outro lado, Ribeiro (2000) trabalhando com sementes de cenoura, 

alface e brócolis verificou que o uso do envelhecimento acelerado com soluções dos sais NaCl e 

KCl não proporcionou bons resultados no controle da umidade relativa do ar no interior das caixas 
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plásticas e que o controle da umidade relativa pela água pura se constituiu em um procedimento 

melhor do que o envelhecimento acelerado.  

Observou-se que o peso da matéria seca diminuiu significativamente em relação ao grupo 

controle quando comparado com o tempo de envelhecimento. O tamanho das plântulas também foi 

influenciado significativamente pelo tempo de envelhecimento acelerado, tanto para as plântulas de 

sementes claras quanto para plântulas de sementes escuras (Figura 8 e Figura 9). 

 
Figura 8 - Peso da matéria seca plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do 

experimento.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada período 

de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de envelhecimento acelerado salino. 

* Diferenças significativas entre os período de envelhecimento acelerado salino em relação ao controle. 

 

Quando foram comparados os pesos secos de plântulas provenientes de sementes claras e 

escuras, dentro de cada período de envelhecimento observou-se que o peso seco para plântulas 

provenientes de sementes claras obtiveram valores significativamente maiores que os observados 

plântulas provenientes de sementes escuras no controle (0h), 24 e 48h de envelhecimento.Em 

relação ao tamanho das plântulas submetidas a envelhecimento acelerado (NaCl 75%) pelos 
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períodos de 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do experimento, foi observado que a parte aérea do 

grupo controle apresentou tamanho significativamente maior que as demais plântulas que sofreram 

envelhecimento, tanto para as plântulas de sementes claras quanto para plântulas de sementes 

escuras (Figura 9). 

Quanto ao tamanho da parte aérea, não foram registradas diferentes significativas entre as 

plântulas provenientes dos lotes de sementes claras e escuras para os diferentes tratamentos. 

O comprimento da parte radicular de plântulas provenientes de sementes claras e escuras 

submetidas a envelhecimento acelerado (NaCl 75%) pelos períodos de 24, 48 e 72h apresentaram 

diferenças significativas somente para o tratamento 48h de envelhecimento acelerado (NaCl 75%), 

onde as raízes apresentaram redução significativa do comprimento radicular, tanto plântulas 

provenientes de sementes claras quanto para sementes escuras. 

 

 
Figura 9 - Comprimento de plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do 

experimento.  

Para a Parte Aérea e radicular : Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara diferenças 

significativas dos período de envelhecimento acelerado salino em relação ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras 

minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de cada período de envelhecimento 

acelerado salino. 
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O teste de envelhecimento acelerado salino, conduzido pelo período de 48 h, possibilitou 

uma melhor separação sementes claras e escuras de L. glyptocarpa em diferentes níveis de vigor, 

indicando que as sementes claras obtiveram um potencial fisiológico maior que as sementes 

escuras. 

Observa-se que o teste de envelhecimento acelerado com solução saturada de sal é 

promissor para utilização em programas de controle de qualidade, pois além de proporcionar 

condições para absorção de menores quantidades de água e de maneira mais uniforme pelas 

sementes, requer equipamentos e metodologia semelhantes ao método tradicional (100% de 

umidade). 

Portanto, a utilização de solução saturada de NaCl diminui a absorção de água pelas 

sementes de L. glyptocarpa durante o teste de envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de 

deterioração menos acentuada e resultados menos drásticos e mais uniformes. A exposição por um 

período de 48h constitui opção promissora para a avaliação do potencial fisiológico dessas 

sementes. 

 

 

Deterioração Controlada 

Nos resultados obtidos para a porcentagem de emergência de sementes claras e escuras de L. 

glyptocarpa, foi observado que a porcentagem emergência em função do tempo de deterioração foi 

significativamente menor após o período de 48 e 72h, tanto para sementes claras quanto para 

sementes escuras (Figura 10). 

As sementes escuras apresentaram porcentagens de emergência significativamente menores 

que as sementes claras quando comparadas com o grupo controle. A porcentagem de emergência 

para sementes claras em função do tempo de deterioração controlada teve uma redução significativa 

nos tempos 48 e 72h de deterioração. O mesmo fato ocorreu com a porcentagem de emergência de 

plântulas originarias de sementes escuras. 

Entretanto, para a velocidade de emergência somente foram observadas diferenças 

significativas a partir de 72 h, tanto para plântulas originárias de sementes claras como para da de 

sementes escuras. (Figura 10). 
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Figura 10 – Porcentagem e velocidade de emergência (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a deterioração controlada pelos períodos de 24, 48 e 72h.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a porcentagem de emergência dentro de cada 

período de deterioração controlada (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de deterioração controlada. 

* Diferenças significativas dos períodos de deterioração controlada em relação ao controle 

 

 Observou-se que teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a deterioração controlada (20% umidade) pelos períodos de 24, 48 e 72hs  foi 

significativamente maior que o observado no grupo controle, porém manteve-se próximo a 20% , 

como era de se esperar em todos os tratamentos (Figura8) . 

Pode-se verificar que as sementes de L. glyptocarpa que foram submetidas ao teste de 

envelhecimento acelerado atingiram o teor de água mais elevado, ao final do teste, em relação aos 

dados obtidos no teste de deterioração controlada. Semelhantes resultados foram observados por 

Dutra e Medeiros Filho (2008), os quais verificaram que em sementes de algodão submetidas ao 

envelhecimento acelerado com diferentes teores de umidade, também apresentavam diferentes 

teores de umidade no final do teste. Entretanto, notou-se que o teor de água final no teste de 

deterioração controlada, manteve-se praticamente o mesmo do início do teste, concordando, deste 

modo, com as afirmações de Krzyzanowski e Vieira (1999) que citam que o teste de deterioração 

controlada incorpora melhor o controle do teor de umidade da semente e da temperatura durante 

envelhecimento. 

Os valores de condutividade elétrica para sementes claras e escuras de L. glyptocarpa, 

submetidas a deterioração controlada (20% de umidade) apresentaram uma diminuição significativa 

em função do tempo a partir de 48 de deterioração. Quando se observou os valores de 
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condutividade elétrica em função da cor das sementes, as sementes claras apresentaram valores de 

condutividade significativamente menores que as sementes escuras (Figura 11). 

Em estudos semelhantes realizados por Santos et al., (2003) com sementes de feijão, 

observou-se nos resultados da condutividade elétrica, que lotes que apresentaram valores de 

condutividade menores, tiveram portanto maior reparo, integridade, organização do sistema de 

membranas celulares e, conseqüentemente, maior vigor. Lotes com valores de condutividade menor 

tiveram maior lixiviação de exsudados para a solução de embebição, aumentando os valores da 

condutividade elétrica, demonstrando que estes lotes possuíam menor vigor. 

 

 

 

 

Figura 11 – Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa, 

submetidas a deterioração controlada pelos períodos de 24, 48 e 72h.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara condutividade e o teor de água relação ao controle 

dentro de cada período de deterioração controlada (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de deterioração controlada. 

 

Na figura 12 e 13 foram analisados respectivamente o peso da matéria seca e comprimento 

da parte aérea e radicular em relação a deterioração controlada. As plântulas provenientes de 

sementes claras e escuras apresentaram redução significativa de peso e este diminuiu 

significativamente em relação ao grupo controle em função do tempo de deterioração. 

Ocorreu também uma diminuição significativa do peso seco das plântulas provenientes de 

sementes claras e escuras entre todos os tempos de deterioração, quando estas foram compradas 

com plântulas do grupo controle. 
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Figura 12 - Peso da matéria seca plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a deterioração controlada durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do experimento.  

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada período 

de deterioração controlada (Teste de Tukey).  

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de 

cada período de deterioração controlada. 

* Diferenças significativas dos período de deterioração controlada em relação ao controle 

 

 

Figura 13 - Comprimento de plântulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia 

glyptocarpa, submetidas a deterioração controlada durante 24, 48 e 72h, após 60 dias do inicio do experimento.  

Para a Parte Aérea e radicular : Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não entre si diferem si e compara diferenças 

significativas dos período de deterioração controlada em relação ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas não 

diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloração da semente dentro de cada período de deterioração controlada. 
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Muniz et al. (2004) verificou que com relação ao teste de deterioração controlada, os 

resultados indicaram que o ajuste do grau de umidade das sementes para 19%, antes da realização 

do teste e o uso da temperatura constante de 45°C por 48 horas, foram condições suficientes para 

provocar um estresse que possibilitou a identificação, para as duas cultivares, dos lotes 1 e 2 como 

os de vigor mais elevado e o lote 4 como o de menor vigor. Provavelmente, o grau de umidade 

atingido pelas sementes de melão ao final do teste, intensificando a sua atividade metabólica, foi 

fundamental para indicar o lote 4, para as duas cultivares, como o de menor potencial fisiológico. 

Resultados semelhantes foram obtidos em trabalho conduzido por Torres (2002), ao avaliar com o 

mesmo teste, o vigor de sementes de melão, indicando que o período de 24 horas, com ajuste do 

grau de umidade das sementes para 24% são também, condições eficientes para realização desse 

teste, devendo ser consideradas em programas de controle de qualidade de sementes dessa hortaliça 

 O teste de deterioração controlada foi capaz de separar os lotes de sementes claras e escuras 

de  L. glyptocarpa, á partir de 24h de envelhecimento, demonstrando ser um teste promissor para 

distinguir o vigor de sementes florestais. 

 Dentre os testes utilizados no experimento o teste de condutividade elétrica e o teste de 

transferência de matéria seca foram os mais indicados para distinguir os lotes com melhor potencial 

fisiológico.  

 

Conclusões:  

Para o teste de envelhecimento artificial, o teste fisiológico de transferência de matéria seca foi o 

mais indicado para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa 

quanto ao potencial fisiológico e vigor das sementes. 

Para o teste de envelhecimento acelerado salino o teste de condutividade elétrica e o teste de 

transferência de matéria seca foram eficiente para detectar diferenças de vigor entre os lotes de 

sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa. 

Da mesma maneira, o teste de deterioração controlada foi capaz de detectar diferenças de vigor 

entre os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa com os testes de 

condutividade elétrica e o teste fisiológico de transferência de matéria seca. 

Os lotes de sementes com tegumento claro apresentaram maior vigor durante todos os testes 

apresentados, sendo então considerado o lote com melhor qualidade fisiológica. 
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Capítulo 3 

Influência alelopática de Lafoensia glyptocarpa Koehne sobre a germinação de sementes, 

crescimento e na morfologia das células xilemáticas de plântulas de Sesamum indicum L. e no 

crescimento de coleóptilos de trigo. 

 

RESUMO 

Este trabalho avaliou o potencial alelopático de extratos foliares e radiculares (5 e 10% - p/v peso 

seco / volume) de Lafoensia glyptocarpa na germinação e no crescimento de plantas jovens de 

gergelim e em suas células xilemáticas. Outro aspecto analisado foi a reversão dos efeitos 

alelopáticos produzidos em plântulas de gergelim após a permanência de dois dias nos extratos de 

folhas e raízes de L. glyptocarpa. Além disso, foi realizado um fracionamento com extratos de folha 

das L. glyptocarpa. A partir dos resultados verificou-se que os extratos de folhas e raízes de L. 

glyptocarpa causaram alterações na germinação das sementes e no crescimento das plântulas de 

gergelim e estas não são reversíveis, portanto, a parte aérea e de raiz não retomam o crescimento 

normal após serem retiradas dos extratos. Foram observadas também alterações na raiz primária, 

além de uma diminuição no tamanho e no número de células do metaxilema.  Com o fracionamento 

do extrato aquoso de folhas de L. glyptocarpa, verificou-se a presença de sinergismo entre suas 

frações. Extratos aquosos de L. glyptocarpa têm efeito alelopático sobre o desenvolvimento de 

gergelim. 

 

Palavras-chave: Alelopatia, gergelim, L. glyptocarpa, sinergismo, germinação. 
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ABSTRACT 

This study aimed to examine the allelopathic potential of Lafoensia glyptocarpa leaf extracts on the 

germination and growth of young plants of sesame and in the xylematic cells. Using leaf and root 

extracts (5 and 10% w/v) were evaluated the effects on the germination, the seedling growth, and 

the root xylem cells of sesame and also, the changes of seedling growth recovery after staying 

during two days under influence of L. glyptocarpa extracts. Alterations in the seed germination and 

seedling growth were recorded and a growth recover after released the extract influence was not 

observed. Extracts from leaves and roots of L. glyptocarpa produced a reduction in the xylem cells 

size, changes in the primary root and on the number of xylematic root cells. Due this observed 

effects a fractionation of aqueous extract was done and was verified the presence of synergism 

between fractions. L. glyptocarpa aqueous extracts have allelopathic effects on the development of 

sesame. 

 

Key words: Allelopathy, sesame, L. glyptocarpa, synergism, germination 
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Introdução 

Durante o processo evolutivo, as plantas desenvolveram vários mecanismos para sobreviver a 

estresses bióticos e abióticos. Entre eles encontramos os processos alelopáticos mediados por 

substâncias químicas, que afetam a germinação, a emergência de plântulas ao seu redor, e a 

dinâmica das comunidades. 

As plantas sintetizam uma grande diversidade de substâncias químicas em resposta a 

diferentes fatores ambientais. Estas substâncias, provenientes do metabolismo secundário das 

plantas, são conhecidas como aleloquímicos. A grande variedade de compostos produzidos foi 

possivelmente originada durante processos evolutivos em resposta à ação de microrganismos e da 

herbivoria (Waller 1999). 

A alelopatia envolve a adição de substâncias no ambiente, que influenciam o desenvolvimento 

de um novo indivíduo, prejudicando-o ou favorecendo-o (Rizvi et al. 1992). Em comunidades 

vegetais, as interações alelopáticas são resultantes da ação de diferentes aleloquímicos. Deste modo, 

pode-se assumir que a atividade biológica de uma mistura de aleloquímicos será determinada não 

apenas por sua concentração, mas também pela interação entre eles.  

Há poucas informações na literatura sugerindo a existência de sinergismos como resultado da 

ação combinatória de diferentes aleloquímicos (Ferreira 2005; Souza Filho 2006; Einhellig 1995; 

Weidenhamer et al. 1994).  

Nos poucos trabalhos em que essa hipótese é testada, a combinação entre dois ou mais agentes 

alelopáticos envolve concentrações fixas de determinadas substâncias e as inferências são baseadas 

no aumento da inibição de um determinado processo biológico, onde se conclui que exista um 

sinergismo, ou na ausência de aumento da referida inibição, onde se conclui pela inexistência de 

sinergismo. 

Um determinado tipo de influência química pode ser denominada de inter-específica quando 

uma espécie vegetal exerce efeito alelopático sobre outras espécies ou intra-específica se o efeito 

for sobre ela mesma (Macias et al. 2007).  

Substâncias isoladas com esta propriedade têm sido utilizadas como alternativa ao uso de 

herbicidas e pesticidas na agricultura (Walter 1999). 

O estímulo ou a inibição, no desenvolvimento de outras plantas por aleloquímicos, sinalizam 

de forma secundária mudanças ocorridas em nível molecular e celular. Alterações nas estruturas 

citológicas e ultra-estruturas, na permeabilidade da membrana, nos processos metabólicos e no 

material genético, pedem induzir alterações no DNA e RNA, de forma direta ou indireta (Ferreira & 

Áquila 2000). 
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Dentre as espécies nativas arbóreas que apresentam efeitos alelopáticos, encontra-se a 

Lafoensia glyptocarpa Koehne (Espindola et al. 2006). Essa espécie é conhecida popularmente 

como mirindiba rosa, e pertence à família Lythraceae. Apresenta crescimento rápido, e por isto é 

recomendada para plantios mistos destinados à recomposição de áreas degradadas de preservação 

permanente. É uma planta semidecídua, heliófita, característica da floresta pluvial atlântica. Ocorre 

tanto no interior da floresta primária densa como em formações secundárias e apresenta dispersão 

restrita e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqüência (Lorenzi 2002). 

Foi constatado que a maioria das suas sementes não é capaz de germinar em solos próximos a 

indivíduos da mesma espécie. O estudo fitoquímico desta espécie, realizado a partir do caule e da 

casca dos frutos, conduziu ao isolamento e identificação de ésteres derivados do ácido cinâmico, 

cumarato de alquila, ferulato de alquila e cinamato de sitosterila, além de saponinas e triglicerídeos 

(Carvalho et al. 2006). 

Sabe-se que os aleloquímicos podem estar presentes em todos os órgãos das plantas, incluindo 

folhas, flores, frutos, raízes, rizomas, caules e sementes (Borella et al., 2009). Face ao exposto 

acima, este trabalho teve como objetivos: 

- Identificar os possíveis efeitos alelopáticos causados por extratos aquosos de folhas e raízes 

de Lafoensia glyptocarpa Kohne, na germinação, crescimento e na morfologia das células 

radiculares de gergelim. 

- Observar se existe ou não reversibilidade do efeito alelopático nos extratos desta espécie 

- Realizar o fracionamento do extrato que possui maior atividade alelopática e verificar a 

atividade de cada uma das frações. 
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Material e Métodos 

Folhas maduras e raízes de Lafoensia glyptocarpa Kohne foram coletadas no campus da 

Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz- USP em Piracicaba - SP em setembro de 2007. 

Após a coleta o material vegetal foi triado manualmente, posto para secar em estufa com 

ventilação a 40 ºC durante 72 h, moído em moinho industrial, acondicionado em sacos plásticos e 

congelado para posterior utilização nos ensaios biológicos. 

 

Preparação do Extrato Aquoso 

Ao material vegetal seco e triturado foi adicionado água destilada para se obter as 

concentrações de 5 e 10% de peso/volume (g/mL). Em seguida, os extratos de folhas e raízes foram 

deixados em repouso durante três horas no escuro, em geladeira. Posteriormente, foram filtrados 

com auxilio de bomba à vácuo acoplada a um funil de Buchner, recoberto com papel de filtro 

qualitativo e imediatamente utilizados.  

 

Bioensaio de Germinação 

A espécie alvo utilizada para este bioensaio foi o gergelim (Sesamum indicum L., 

Pediliaceae). 

 Foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de diâmetro, forradas com duas folhas de papel de 

filtro umedecidas com 5 mL dos extratos de folha ou raiz 5 e 10% além de água destilada (como 

controle), onde foram distribuídas 30 sementes de gergelim. 

As placas seladas com papel filme de PVC foram mantidas em câmeras B.O.D. climatizadas 

a 28ºC (± 2) com fotoperíodo de 12 horas. Para este bioensaio foram realizadas quatro repetições de 

30 sementes. 

 As leituras foram realizadas em intervalos de 12 horas, durante sete dias, considerando-se 

sementes germinadas as que apresentaram 2 mm de protrusão de radícula e curvatura geotrópica 

positiva (Borguetti & Ferreira, 2004). Os parâmetros analisados foram porcentagem e velocidade 

de germinação, calculadas de acordo com fórmulas propostas por Labouriau & Valadares (1976). O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado. 

 

Bioensaio de Crescimento 

Para a avaliação dos efeitos dos extratos sobre o crescimento das plântulas, foram utilizadas 

as mesmas concentrações de extrato de folhas ou raízes (5 e 10%). A espécie alvo utilizada para 

este bioensaio foi o gergelim. As sementes previamente germinadas em água, apresentando 

emissão de raiz primária de cerca de 2 mm de comprimento, foram transferidas para caixas 
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plásticas transparentes (11 x 29 x 9,5 cm), forradas com duas folhas de papel de filtro e umedecidas 

com 20 mL de extrato ou água. 

O experimento foi conduzido em câmaras tipo B.O.D. a 28°C e fotoperíodo de 12 h. Após 7 

dias, foram feitas medidas da parte aérea e da parte radicular das plântulas com paquímetro digital 

e pesada a massa seca total das plântulas, após a permanência em estufa a 40ºC durante 72 hs. 

As plântulas foram analisadas quanto à presença ou ausência de folhas ou alterações nas 

raízes. 

 

Bioensaio de Recuperação 

As sementes de gergelim previamente germinadas em água, apresentando emissão de raiz 

primária de cerca de 2 mm de comprimento, foram transferidas para caixas plásticas transparentes 

(11 x 29 x 9,5 cm), forradas com duas folhas de papel de filtro e umedecidas com 20 mL de extrato 

de folhas ou raízes (5 e 10%) ou água, nas mesmas condições de luz e temperatura citadas no 

bioensaio de crescimento. 

Decorridos dois dias nesta condição, todas as plântulas foram transferidas para caixas 

contendo água destilada, e permaneceram nesta condição até o 7º dia. 

As avaliações realizadas foram número total de plântulas normais e massa seca total das 

plântulas em cada repetição. As plântulas foram analisadas quanto à presença ou ausência de folhas 

ou alterações nas raízes. 

 

Avaliações dos Efeitos Alelopáticos em Elementos do Xilema 

Para este tipo de avaliação, as plântulas cresceram nas mesmas condições de luz e 

temperatura citadas no bioensaio de crescimento. Decorridos quatro dias, as plântulas foram 

retiradas das caixas, e com o auxilio de um estilete, foi separado um segmento da raiz primária e 

colocado em álcool 70%. 

A coloração do material vegetal foi feita a partir do método Fuchs modificado (Kraus & 

Arduim, 1997), onde as raízes foram imersas em álcool (70%) durante uma semana e depois 

colocadas em soda cáustica (NaOH a 25%) durante o período de 24 a 120 h até que o material 

estivesse clarificado (Gatti, 2008-dados não publicados). 

Decorrido este período, o material vegetal foi colocado em uma solução de safranina 

(C20H19N4C1) e soda cáustica (NaOH a 50%) e colocadas em estufa a 60ºC durante 24 h.  

Após a coloração, o material vegetal foi colocado em lâminas de vidro com xarope de 

Apathy para observação em microscópio óptico (Olympus-BX41) acoplado com câmara fotográfica 

(Sony CCD-IRIS).  



90 

 

Foram utilizadas quatro raízes primárias provenientes de plântulas de gergelim crescidas em 

água ou nos extratos de raiz ou folha de L. glyptocarpa. De cada raiz foi fotografado 50% de seu 

comprimento total, da região central em direção ao colo (Gatti, 2008). Destas fotos foram medidas 

as células centrais do metaxilema. De cada fotografia foram realizadas medidas todas as células do 

metaxilema, sempre em aumento de 20 vezes (Programa Image Pro Plus).  

 

Fracionamento do Extrato Bruto - Extração Líquido-Líquido 

Para extração líquido-líquido foi preparado extrato aquoso com 50 g de folhas L. 

glyptocarpa diluído em 500 mL de água destilada. Este extrato foi mantido em geladeira no escuro 

durante 24 horas. Para esta extração foram utilizados 500 mL do extrato aquoso concentrado de 

folhas. Este extrato foi extraído com os solventes orgânicos, em ordem crescente de polaridade: 

hexano, diclorometano, acetato de etila, acetona e metanol utilizando-se um funil de separação. 

Durante a extração, agitou-se levemente o funil para melhor extração dos aleloquímicos. Neste funil 

foram passados 500 mL de cada solvente. Fez-se duas extrações consecutivas. 

Em seguida, as frações foram deixadas em repouso até a separação de duas fases: a do 

solvente adicionado e a do extrato aquoso. As fases obtidas para cada um dos solventes (hexano, 

diclorometano e acetato de etila, acetona e metanol) foram reunidas e secas em rotavapor. Com as 

frações obtidas da extração fez-se a avaliação daquelas com maior potencial alelopático. 

Bioensaio com coleóptilo  

Para este bioensaio foram utilizadas plântulas obtidas de sementes de trigo (Triticum 

aestivum var. Pizon) germinadas em placas de Petri de 15 cm de diâmetro, forradas com papel de 

filtro umedecido com água destilada. As placas foram mantidas em estufa a 24º C (±1) na ausência 

de luz, durante três dias (Gatti, 2008)  

Após o prazo de três dias, as plântulas foram selecionadas e colocadas numa guilhotina de 

Van der Weij, onde foram descartados os 2 mm apicais da parte aérea. Do restante, foram cortados 

segmentos de coleóptilos de 4 mm de comprimento, os quais foram mantidos em meio nutritivo 

durante uma hora antes de serem utilizados para o bioensaio. Todo este procedimento foi realizado 

sobre luz verde de segurança (Gatti, 2008). 

O crescimento dos coleóptilos foi realizado em tubos de ensaio contendo solução tampão 

fosfato de potássio (pH 5,6), composto de 10g de sacarose, 0,525 g de ácido cítrico e 15 g de fosfato 

dibásico dissolvidos em meio litro de água destilada. A este tampão foram adicionadas as frações 

provenientes da extração líquido-líquido dissolvidas em dimetilsulfóxido (DMSO). As frações 
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dissolvidas em DMSO foram diluídas para que nas diferentes concentrações finais a quantidade de 

DMSO presente fosse igual, e que não ultrapassasse 0,1%.  

De cada uma das frações obtidas com a extração líquido-líquido foi utilizado 10 mg, e as 

concentrações utilizadas para os bioensaios foram 600, 300 e 150 ppm. 

Dois mL de cada solução e suas respectivas concentrações foram colocadas em tubos de 

ensaios onde posteriormente foram adicionados os coleóptilos de trigo. Estes tubos foram colocados 

em uma centrífuga com rotação de 6 rpm durante 24 horas a 25°C no escuro. Além dos tubos 

contendo as frações e suas concentrações foram feitos dois controles, um com água mais DMSO e 

outro somente com a solução tampão. De cada uma das frações, nas diferentes concentrações, e dos 

controles foram feitas seis repetições contendo cinco coleóptilos cada. Após 24 horas de 

crescimento, os coleóptilos foram retirados dos tubos de ensaio, fotografados com câmera digital e 

medidos com auxílio do programa Image Pro-Plus. 

Fracionamento  

Com base nos resultados obtidos no bioensaio dos coleóptilos de trigo, foi realizado um 

outro fracionamento utilizando-se a fração que apresentou maior potencial de inibição de 

crescimento. Assim, a fração acetato de etila, obtida a partir da extração líquido-líquido, foi 

submetida ao fracionamento cromatográfico utilizando sílica gel 60 (fase normal) (70 -230 mesh 

ASTM) como fase estacionária. Como fases móveis foram utilizadas uma série de eluentes em 

ordem crescente de polaridade: hexano 100%, hexano + acetato 75, 50, 25 %, acetato de etila 100%, 

acetato de etila + acetona 75, 50, 25 % , acetona 100 %, acetona + metanol 75, 50, 25 % e metanol 

100%.  

Com este procedimento foram obtidas 82 sub-frações, que foram novamente reunidas de 

acordo com semelhanças entre elas, visualizadas em cromatografia de camada delgada analítica 

(CCDA), resultando 8 sub-frações. Cada cromatoplaca foi observada sob luz ultravioleta (UV) nos 

comprimentos de onda de 254 e 365 nm e revelada com Oleum (solução de 10 mL de ácido 

sulfúrico e 200 mL de ácido acético dissolvidos em 40 mL de água).  

Novamente foi realizado um bioensaio do coleóptilo para determinar o potencial alelopático 

das oito sub-frações obtidas. 

 

Análise Estatística 

O delineamento experimental dos bioensaios foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições para cada tratamento. Os valores de porcentagem foram transformados em arco seno 

(Labouriau, 1983). Os dados foram submetidos à análise de variância e, dependendo da 
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distribuição, foi utilizado teste não paramétrico (Kruskal-Wallis) ou paramétrico (Tukey) a 5% de 

probabilidade (Santana & Ranal, 2005). As análises estatísticas foram realizadas no Programa Estat 

5.0. 

 

 

Resultados e discussão 

 

Bioensaio de germinação 

Observa-se na figura 1 que os extratos de folhas de L. glyptocarpa causaram alterações tanto 

na porcentagem quanto na velocidade de germinação das sementes de gergelim para as duas 

concentrações testadas. Entretanto, o extrato de raiz a 5% aumentou a velocidade de germinação, 

enquanto que o extrato de raiz a 10% diminuiu a velocidade de germinação quando comparadas 

com o controle. 

 
Figura 1 – Porcentagem e velocidade de germinação de sementes de gergelim submetidas a ação de extratos aquosos de 

folhas (5 e 10 %) e raízes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa. Médias seguidas pelas letras maiúsculas diferem si para 

os dados de porcentagem de germinação (Teste de Tukey). Médias seguidas pelas letras minúsculas diferem entre si 

pelo teste Tukey para velocidade de germinação 
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Sabe-se que a germinação é muito menos sensível aos aleloquímicos do que o crescimento 

das plântulas, mas uma redução significativa tanto na porcentagem da germinação quanto na 

velocidade da germinação de sementes indicam que os aleloquímicos presentes no extrato vegetal 

estão atuando sobre a espécie alvo (Ferreira & Borguetti 2004). Atrasos na germinação de sementes 

de qualquer espécie podem ter implicações biológicas importantes, pois se refletirão no 

estabelecimento da planta em condições naturais e na relação com espécies vizinhas (Escudero 

2000; Chaves et al. 2001). O estudo fitoquimico de L. glyptocarpa, realizado por Carvalho et al. 

(2006) revelou a presença de ácido cinâmico, cumarato de alquila, ferulato de alquila. Baleroni et 

al. (2000) demonstraram que os ácidos p-cumáricos e ferúlicos aumentaram o conteúdo total de 

lipídeos nos cotilédones de sementes de canola e sugerem que esta alteração aconteça por redução 

na mobilização de reservas durante a germinação, na presença destes compostos fenólicos, 

alterando o padrão de germinação das sementes.  

Dentre as possíveis alterações no padrão de germinação, são observados efeitos sobre a 

permeabilidade de membranas, transcrição e tradução de RNA, integridade dos mensageiros 

secundários, da respiração, conformação de enzimas e de receptores, ou uma ação conjunta destas 

alterações (Ferreira & Áquila, 2000; Maraschin - Silva & Áquila 2006). 

Todas as respostas fisiológicas das plantas aos aleloquimicos são particularmente 

complexas, pois não se trata apenas de uma adaptação a um determinado estresse biótico, mas sim 

de gerações de co-evolução entre as espécies. 

A avaliação do pH e do potencial osmótico dos extratos vegetais é fundamental quando se 

desconhece sua constituição em açúcares, aminoácidos, ácidos orgânicos, íons e outras moléculas, 

pois valores extremos tanto de pH quanto de potencial osmótico dos extratos podem atuar sobre as 

sementes e/ou plântulas e mascarar o efeito alelopático (Carmo et al. 2007). Neste presente estudo, 

tanto o pH quanto o potencial osmótico dos extratos foram encontrados dentro de uma faixa de 

valores aceitáveis como não interferentes sobre a germinabilidade das sementes. 

Os extratos de aquosos L. glyptocarpa alteraram o processo germinativo das sementes de 

gergelim, sugerindo que estas alterações podem também ocorrer em ambiente natural. A inibição da 

germinação foi mais efetiva quando foram utilizados os extratos foliares.  

 

Bioensaio de Crescimento 

O crescimento de plântulas de gergelim, na presença de extratos aquosos de raiz e folhas de 

L. glyptocarpa (5 e 10%), apresentou redução significativa, diferindo estatisticamente do controle. 

Todas as plântulas apresentaram-se deterioradas quando foram expostas aos extratos de folhas e 
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raízes a 5% e 10%. A redução mais significativa, tanto da parte aérea quanto das raízes, foi 

observada com o uso dos extratos de folhas a 5 e 10%  (Figura 2).  

 

 

Figura 2 – Comprimento da parte aérea e raiz primaria de (cm) de gergelim crescidos sob influência de extrato aquoso 

de Lafoensia glyptocarpa de folha (5% e 10%) e raiz (5% e 10%). Controle crescimento em água. Médias seguidas 

pelas mesmas letras maiúsculas (parte aérea) e minúsculas (parte subterrânea) não diferem entre si pelo teste de Tukey. 
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Figura 3 - Peso da matéria seca em plântulas de gergelim submetidas à ação de extratos aquosos de folhas (5 e 10 %) e 

raízes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa. Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas não diferem si para (Teste 

de Tukey).  

 

 

Verificou-se que os extratos de folhas e raízes causaram redução significativa no 

crescimento das raízes primárias de gergelim. Conforme observado na figura 2, o crescimento das 

raízes sofreu redução significativa no comprimento quando comparadas com o grupo controle. As 

raízes primárias tornaram-se escurecidas e necrosadas quando mantidas em meio contendo os 

referidos extratos (raiz 5% e 10% e folhas 5% e 10%) Assim, verifica-se que, em relação ao 

crescimento inicial, as plântulas de gergelim apresentaram anormalidade no desenvolvimento das 

raízes. 

Esse mesmo efeito foi observado por Áquila (2000) e por Gatti et al. (2004). A presença de 

anormalidade em raízes parece ser um bom parâmetro para a detecção de efeitos alelopáticos, pois 

este órgão é mais sensível à ação alelopática que a parte aérea (Pires & Oliveira 2001). A avaliação 

da anormalidade das plântulas é instrumento valioso nos experimentos de alelopatia e a necrose da 

radícula é o sintoma mais comum da anormalidade. 

A parte aérea das plântulas de gergelim submetidas aos extratos de L. glyptocarpa também 

sofreu alterações significativas no seu desenvolvimento. Além do comprimento da parte aérea ter 

sido significativamente menor que no grupo controle, ocorreram alterações morfológicas não 

observadas no controle, como o desenvolvimento de folhas primárias, quando submetidas a extratos 

de folhas (5 e 10 %). Esta possível estratégia de sobrevivência, causada pela ação dos aleloquimicos 

presentes no extrato, foi observada também por Rodrigues et al., (1992) o qual enfatiza que os 

compostos alelopáticos são inibidores da germinação e crescimento, pois interferem na divisão 

celular, permeabilidade da membrana e ativação de enzimas. 

Pires et al. (2001) observaram que plântulas de milho apresentaram redução do índice 

mitótico em presença do extrato de Leucena leucocephala e foi observado que a ausência de divisão 

celular e o espessamento destas raízes foi devido ao aumento da atividade da enzima peroxidase 

nestas plântulas. Outros trabalhos também identificaram alterações nos índices mitóticos na 

presença de substâncias alelopáticas (Dayan et al. 1999; Jacobi & Fleck 2000; Pires et al. 2001; 

Iganci et al 2006). 

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram o crescimento de plântulas de gergelim e, 

possivelmente, o modo de atuação desses aleloquímicos deve ser o mesmo encontrado em 

ambientes naturais. 
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Bioensaio de Recuperação 

Verificou-se que as plântulas de gergelim não foram capazes de retomar o seu crescimento 

inicial e sofreram alterações significativas quanto ao seu tamanho quando comparadas com o grupo 

controle e ao grupo que permaneceu sete dias na presença dos extratos. 

 
Figura 4 - Comprimento da parte aérea e raiz primária de plântulas de gergelim crescidas em duas condições: 7 dias 

nos extratos (barras negras) e dois dias nos extratos + cinco dias em água (barras brancas)  de folha 5% (F 5) e 10% (F 

10%), raiz 5 (R 5%), e 10% (R 10%) de Lafoensia glyptocarpa e  controle em água (Contr). Médias seguidas pelas 

mesmas letras maiúsculas (parte aérea) e minúsculas (parte radicular) não diferem entre si pelo teste Tukey.  

 

Com relação à parte aérea das plântulas, em ambos os tratamentos, (dois dias nos extratos + 

cinco dias em água e 7 dias de permanência nos extratos), observou-se que ambos diferiram 

significativamente do grupo controle (Figura 4). Os extratos de raízes e folhas causaram 

escurecimento em 100% das raízes de gergelim, e diminuição no comprimento da parte aérea. O 

peso da matéria seca de plântulas de gergelim sofreu redução significativa nos extratos de folhas (5 

e 10%) e de raízes (5 e 10%) como pode ser observado na figura 5. 
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Figura 5 - Peso da matéria seca de plântulas de gergelim submetidas à ação de extratos aquosos de folhas (5 e 10 %), 

raízes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa  e posterior transferência para água destilada . Médias seguidas pelas 

mesmas letras não diferem entre si pelo teste Tukey.  

 

Não foram observadas diferenças significativas entre as duas condições de crescimento (dois 

dias nos extratos + cinco dias em água e sete dias de permanência nos extratos), indicando que 

mesmo após a retirada das plântulas da presença dos extratos (permanência por dois dias) estas não 

conseguiram recuperar seu crescimento normal, ficando similarmente afetadas em relação àquelas 

que permaneceram sete dias nos extratos (Figura 4). 

Ao contrário dos estudos realizados por Gatti (2008), onde foi observado um estímulo no 

crescimento da parte aérea das plântulas de gergelim, expostas ao extrato aquoso de Aristolochia 

esperanzae, quando submetidas a extratos de L. glyptocarpa todas as plântulas de gergelim 

sofreram diminuição no comprimento da parte aérea. Não foram observadas diferenças 

significativas entre os dois tratamentos, embora ambos tenham diferido do grupo controle. 

Com a transferência das plântulas para a água após a permanência de dois dias nos extratos, 

registrou-se que nos dois tratamentos (dois dias nos extratos + cinco dias em água e 7 dias de 

permanência nos extratos) o tamanho de suas raízes primárias não diferiu estatisticamente daquelas 

que permaneceram sete dias no mesmo extrato. Não houve recuperação do crescimento, tanto da 

parte aérea quanto da raiz primária, em nenhum dos tratamentos estudados (Figura 4). 
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As plântulas que foram transferidas para a água após dois dias de permanência nos referidos 

extratos não apresentaram resposta de recuperação, considerando a presença, quantidade e tamanho 

das raízes secundárias em relação àquelas plântulas que permaneceram sete dias nos extratos como 

também em comparação ao grupo controle. Estes dados demonstram um alto índice de fitotoxidade 

do extrato aquoso de L. glyptocarpa.  

Foi observado desenvolvimento de raízes secundárias nas plântulas que cresceram sete dias 

em meio contendo os extratos de raiz e folhas, e o mesmo fato ocorreu quando foram transferidas 

para água depois de permanecerem dois dias nestes mesmos extratos. 

O conceito de reversão baseia-se em amenizar parcial ou totalmente os efeitos inibitórios 

fitotóxicos, fornecendo um substrato que elimine a deficiência fisiológica ocasionada pelo 

aleloquímico ou ainda que possibilite que o substrato reaja diretamente com ele, impedindo sua 

ação. A reversão dos efeitos deletérios é alcançada quando o inibidor/aleloquímico é aplicado na 

menor concentração que seja capaz de induzir a inibição (Dayan, 2000). 

Neste estudo, os efeitos deletérios dos extratos aquosos de L. glyptocapa não foram 

suprimidos quando as plântulas de gergelim foram colocadas novamente em água, diferente do que 

foi observado por Gatti (2008), onde parte das plântulas submetidas a extratos aquosos de A. 

esperanzae conseguiu reverter o processo.  

Plântulas de canola também retomaram seu crescimento, após serem retirados da influência 

do aleloquímico 1.8-cineole (Koitabashi et al. 1997), bem como plântulas de gergelim submetidas a 

extratos de Solanum lycocarpum (C.A. Jerônimo, 2006, dados não publicados). 

A presença de compostos fenólicos está associada ao escurecimento das raízes, e este 

processo pode ser revertido se a plântula for retirada dessa condição. Em alguns casos, porém, pode 

ocorrer a necrose do tecido por falta de oxigênio (Wandscheer & Pastorini 2008). 

 

Elementos do xilema 

Os extratos de raízes e folhas de L. glyptocarpa interferiram no tamanho das células xilemáticas de 

gergelim, inibiram o crescimento de suas raízes e esta inibição ocorreu pela diminuição na 

elongação das células radiculares do metaxilema das raízes (Figura 11). Isto indica a provável 

interferência dos aleloquímicos presentes nos extratos de L. glyptocarpa (Figura 6). 
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Figura 11- Fotomicrografia de células do xilema de raiz de gergelim crescidas em água (A), em presença dos extratos 

de folha 5%(B), folha 10% (C), raiz 5% (D), raiz 10% (E) de Lafoensia glyptocarpa K. 
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Figura 6 - Tamanho das células do metaxilema de raízes de gergelim crescidas em água (A) e em presença dos extratos 

folha 5%(B), folha 10% (C) raiz 5%(D) raiz 10% (E) de Lafoensia glyptocarpa K. Médias seguidas pelas mesmas letras 

não diferem entre si pelo teste Tukey.  

 

O crescimento das células meristemáticas pode ser interrompido sob condições de estresse. 

Um dos prováveis agentes que atuam na divisão celular das células radiculares é a auxina. Uma 

diminuição na concentração de auxina pode levar a um aumento ou diminuição do tamanho das 

células. As auxinas desempenham um papel central na regulação do crescimento de raízes 

modulando diversos processos, como as respostas trópicas a luz e gravidade, arquitetura geral de 

raízes e caules, desenvolvimento vascular, elongação celular, entre outros (Tamimoto 2005). 

Sabe-se ainda que vários herbicidas contendo grupos fenóxidos são análogos às auxinas, 

além do fato de que substâncias como o ácido benzóico são freqüentemente descritas com atividade 

alelopática, sendo a utilização de seus derivados como herbicida (TBA, TIBA, Dicamba) bem 

conhecida (Souza-Filho 2006). 

As auxinas também controlam o crescimento da raiz modulando a resposta celular para as 

giberelinas sendo, portanto, necessárias para a resposta de crescimento mediado por giberelinas (Fu 

& Harberd 2003; Hardtke 2003; Dolan & Davies 2004). 

Foi verificado ainda que os extratos aquosos de folhas de L. glyptocarpa não apenas 

alteraram o tamanho das células metaxilemáticas do gergelim. O efeito deletério dos extratos de 

folha a 5 e 10% foi percebido também provocando alterações significativas no número de células, 

quando comparadas com o grupo controle (Figura 7). 
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Figura 7 – Número de células medidas do metaxilema de raízes de gergelim crescidas em água (A) e em presença dos 

extratos folha 5%(B), folha 10% (C) raiz 5%(D) raiz 10% (E) de Lafoensia glyptocarpa K. Médias seguidas pelas 

mesmas letras não diferem entre si pelo teste Tukey.  

 

Este fato pode estar associado à diminuição no índice mitótico causado pela toxicidade do 

extrato. Aliotta et al. (2004) demonstraram que a expansão de células radiculares foi reduzida em 

presença de diferentes concentrações de resíduos de Olea europea e esta redução resultou no 

espessamento da ponta da raiz em comparação ao controle. Segundo Al-Wakeel et al. (2007) a 

inibição da elongação celular pode estar relacionada com a ação direta dos aleloquímicos por 

interferirem também no processo de divisão celular alterando o equilíbrio entre os diferentes 

hormônios. 

As substâncias alelopáticas podem ser inibidores da germinação e do crescimento, pois 

interferem na divisão celular, na permeabilidade de membranas, na ativação de enzimas e na 

produção de hormônios nas plantas (Rodrigues et al., 1992). Porém, alguns autores demonstraram 

que estes compostos podem atuar como promotores de crescimento (Yamada et al. 1992, Yokotani-

Tomita et al. 1998). 

Em estudo realizado por Gatti (2008), foi verificado que os diferentes extratos de A. 

esperanzae causaram alterações na germinação e no crescimento das plântulas de gergelim. Dentre 

os extratos dos diferentes órgãos utilizados, os de raiz foram os que mais inibiram a germinação e o 

crescimento de gergelim e esta inibição foi dependente da concentração utilizada, provocando 

alterações morfológicas e diminuição no crescimento e desenvolvimento das plântulas, com 

supressão total da germinação e do crescimento na concentração 10%. A exudação radicular pode 
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ser o modo como os aleloquímicos de A. esperanzae sejam liberados no solo, confirmando a maior 

atividade inibitória com o uso dos extratos de raízes. (Gatti 2008- dados não publicados) 

Os extratos aquosos de L. glyptocarpa reduziram o tamanho das células do metaxilema das 

plântulas de gergelim em todas as concentrações estudadas. 

 

Extração dos metabólitos das folhas 

A massa total das frações obtidas a partir de 500 g de pó de folhas com a extração líquido-

líquido (L) está apresentada na tabela 1. As frações que apresentaram maior massa foram as do 

diclorometano e acetato de etila. 

 

Tabela 1 – Massa total das frações obtidas na extração liquido-liquido 

Frações Massa total (mg) 

Hexano 2,2 

Diclorometano 321,5 

Acetato de etila 367,8 

Acetona 285,4 

Metanol 220,9 

 

 

Bioensaio com coleóptilos 

Observa-se na figura 8 que as frações que causaram inibições significativas no crescimento 

dos coleóptilos em relação ao controle foram diclorometano, acetato de etila, acetona e metanol.  
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Figura 8 - Porcentagem de inibição do crescimento do coleóptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro. Fração 

Hexânica, Diclorometano, Acetato de etila, Acetona (Acet(D)) e Metanol da extração líquido-líquido. * indica 

diferenças significativas em relação ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).  

 

 

A fração hexâno estimulou significativamente o crescimento dos coleóptilos. A fração que 

promoveu maior inibição no comprimento dos coleóptilos foi a do acetato de etila, alcançando mais 

de 65% de inibição na concentração 300 ppm. Esta inibição pode ser melhor observada quando 

comparada com o crescimento dos coleóptilos crescidos em solução tampão (controle com DMSO). 

Dados similares foram encontrados por Macias et al. (2004) onde frações e substâncias isoladas de 

Helianthus annuus também provocaram inibição no comprimento de coleóptilos de trigo. Gatti 

(2008) verificou que as frações de Aristolochia esperanzae causaram diminuição no comprimento 

dos coleóptilos quando comparados com o grupo controle. 

Os resultados dos ensaios com coleóptilos levaram a um segundo fracionamento da fração 

acetato de etila em coluna de sílica. As subfrações aí obtidas foram agrupadas de acordo com a 

similaridade encontrada na cromatografia de camada delgada (Figura 9).  
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Figura 9 - Porcentagem de estímulo do crescimento do coleóptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro. Sub-

frações da fração Acetato de etila. (A1 a G1) da extração líquido-líquido. * indica diferenças significativas em relação 

ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).  

 

Entretanto, o que se observa na figura 9 é um aumento significativo no tamanho dos 

coleóptilos nas subfrações D, E e F em relação ao controle nas diferentes concentrações (600 ppm, 

300 ppm, e 150 ppm), e aumento de tamanho em quase todas as subfrações estudadas.  

Diante deste fato, as frações foram novamente agrupadas (Figura 10), e observou-se 

novamente inibição do crescimento dos coleóptilos em relação ao controle. Observou-se que tanto o 

herbicida nicossulfuron quanto a fração reagrupada de acetato de etila causaram uma inibição 

significativa no comprimento dos coleóptilos, nas três concentrações estudadas, quando comparadas 

com o grupo controle.  
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Figura 10 - Porcentagem de inibição do crescimento do coleóptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro. 

Reunião das sub-frações da fração Acetato de etila. (A1 a G1) da extração líquido-líquido. * indica diferenças 

significativas em relação ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).  

 

Este fato levou a crer na possibilidade de sinergismo entre os metabólitos encontrados nas frações 

de acetato de etila de L. glyptocarpa.  Segundo Odum (2007) sinergismo é um fenômeno químico 

no qual o efeito obtido pela ação combinada de duas substâncias químicas diferentes é maior do que 

a soma dos efeitos individuais dessas mesmas substâncias. Existem, na literatura, algumas 

informações sugerindo a existência de sinergismos como resultado da ação combinatória de 

diferentes aleloquímicos (Kubo et al. 1992; Weidenhamer et al. 1994; Einhellig 1995; Silva 2009). 

Nos poucos trabalhos em que essa hipótese é testada, a combinação entre dois ou mais agentes 

alelopáticos envolve concentrações fixas e as inferências são baseadas no aumento das inibições 

(em que se conclui pela existência de sinergismo) ou na ausência de aumento (em que se conclui 

pela inexistência de sinergismo) (Souza-Filho 2006). 

A possível presença de sinergismo nas sub-frações de acetato de etila de L. glyptocarpa 

elucidaria o aumento significativo do crescimento dos coleóptilos de trigo e posterior diminuição do 

crescimento dos coleóptilos quando as sub-frações foram novamente reagrupadas. 
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Conclusões: 

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram a germinação, o crescimento de plântulas de 

gergelim, e os efeitos deletérios não foram revertidos quando as plântulas foram transferidas para 

água. 

Os extratos de L. glyptocarpa alteram o padrão de crescimento das células metaxilemáticas 

da raiz gergelim. 

As sub-frações de acetato de etila de L. glyptocarpa apresentaram sinergismo. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

As sementes e frutos de L. glyptocarpa apresentaram pouca variação biométrica e a maior 

variação foi evidenciada no número de sementes por fruto. 

A emissão da radícula, que se deu após 50 h do inicio da embebição. 

A germinação das sementes de L. glyptocarpa apresentaram limite mínimo de temperatura 

de 10 e 15°C, e o limite máximo entre 35°C e 40°C.   

A temperatura de 25°C promoveu o menor tempo médio de germinação de sementes de L. 

glyptocarpa. 

Houve uma redução da porcentagem de emergência das plântulas, após 90 dias de 

armazenamento para todos os tipos de embalagem e local de armazenamento. 

A embalagem vidro 5°C proporcionou uma maior qualidade fisiológica das sementes após o 

período de armazenamento. 

O teste de condutividade elétrica foi eficiente para avaliar a qualidade fisiológica das 

sementes durante o armazenamento. 

 Para o teste de envelhecimento artificial, o teste fisiológico de transferência de matéria seca 

foi o mais indicado para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de 

L.glyptocarpa quanto ao potencial fisiológico e vigor das sementes. 

Para o envelhecimento acelerado salino o foi eficiente para detectar diferenças de vigor entre 

os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa. 

Da mesma maneira, o teste de deterioração controlada foi capaz de detectar diferenças de 

vigor entre os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa com os testes de 

condutividade elétrica e o teste fisiológico de transferência de matéria seca. 

Os lotes de sementes com tegumento claro apresentaram maior vigor durante todos os testes 

apresentados, sendo então considerado o lote com melhor qualidade fisiológica. 

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram a germinação, o crescimento de plântulas de 

gergelim, e os efeitos deletérios não foram revertidos quando as plântulas foram transferidas para 

água. 

Os extratos de L. glyptocarpa alteram o padrão de crescimento das células metaxilemáticas 

da raiz gergelim. 

As sub-frações de acetato de etila de L. glyptocarpa apresentaram sinergismo. 




