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Introducao Geral

A Floresta Atlantica ¢ considerada a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
sul-americano, sendo que originalmente se estendia de forma continua ao longo do litoral brasileiro,
alcancando o leste do Paraguai e o nordeste da Argentina.

No passado, ela cobria mais de 1,5 milhdes de kmz, sendo que 92% desta area encontrava-se
em territorio brasileiro (Galindo-Leal e Camara, 2003; Tabarelli et al., 2005). Atualmente, estima-
se que mais de 93% de sua cobertura original tenha sido destruida ao longo do processo de
ocupacao historica do litoral brasileiro (Figural).

Rocha et al., (2003) ressalta que a Mata Atlantica originariamente cobria 13% do territdrio
brasileiro, e atualmente possui uma cobertura remanescente de aproximadamente 7,3% da
vegetacdo original, sendo esse bioma o mais degradado.

Apesar de seu atual “status” de conservagao, ela ¢ considerada um dos 25 biomas com maior
biodiversidade no mundo, abrigando mais de 8000 espécies endémicas, incluindo plantas
vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos (Myers et al., 2000; Tabarelli et al., 2005).

Em relagdo a regido Sudeste, a Floresta Atlantica apresenta uma situacdo ainda mais
preocupante, mantendo apenas 0,3% de sua cobertura vegetal original (CN-RBMA, 2007). Isto se
deve principalmente a condi¢ao do relevo menos acidentado, o que permitiu um melhor acesso em
relacdo as localidades do sudeste do pais, aumentando assim a intensa exploracdo e degradacdo,

principalmente da industria canavieira e pecuaria (Rodrigues, 1990).

Figura 1- Fonte: http://www.rbma.org.br/anuario/mata_02_dma.asp




A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne, ¢ conhecida popularmente como mirindiba rosa e
pertence 4 familia Lythraceae. Ocorre desde a Bahia até o estado de Sao Paulo, sendo mais
freqiiente no sul da Bahia e norte do Espirito Santo. Sua madeira pode ser empregada na construcao
civil, marcenaria e carpintaria, ¢ esta espécie ¢ empregada para o paisagismo, na arborizacao de ruas
em todo sudeste do pais. Apresenta crescimento rapido, e por isso ¢ recomendada para plantios
mistos destinados a recomposicao de areas degradadas de preservagdo permanente (Lorenzi, 1992).

E uma planta semidecidua, heliofita, caracteristica da floresta pluvial atlantica. Ocorre tanto
no interior da floresta primaria densa como em formagdes secundarias e apresenta dispersao restrita
e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqiiéncia (Lorenzi, 1992).

Considerando os aspectos acima citados referentes a L. glyptocarpa e ao fato de que as
espécies florestais apresentam uma produgdo de sementes irregular, faz se necessario elucidar
varios fatores que atuam nos processos de dorméncia e germinacdo de sementes, os quais irdo
influenciar a formacgao de novos individuos dentro de uma populagao.

Dentre os fatores exdgenos que afetam o processo germinativo pode-se citar a temperatura.
Cada espécie possui uma faixa de temperatura para a germinagdo, cuja amplitude e valores
absolutos sdo caracteristicos. Em temperaturas muito elevadas ou muito baixas, a germinacao nao
ocorre, mesmo que as outras condigdes ambientais sejam favoraveis (Coll et al., 2001).

Quando os valores criticos de temperatura sdo ultrapassados podem ocorrer danos nas
estruturas e fungdes celulares ou causar desequilibrios metabolicos, induzindo a uma
termodorméncia ou a morte do embrido (Larcher, 2000). Existem espécies com capacidade para
geminar e se desenvolver quando expostas a valores extremos de temperatura, por conterem
proteinas e componentes celulares resistentes as variagdes térmicas. No caso de sementes de
espécies nativas, as temperaturas 6tima, minima e maxima refletem muitas vezes as caracteristicas
térmicas do ambiente onde se desenvolvem e a sua distribuicdo geografica. A faixa Otima de
temperatura para as espécies tropicais esta entre 20 e 35°C (Taiz & Zeiger, 2004).

As sementes da espécie L. glyptocarpa, ndo apresentam dorméncia fisica. No geral, essas
espécies apresentam na primeira fase da germinacgdo a absor¢do de agua, a qual ativa uma série de
processos metabolicos, que se ndo forem interrompidos, determinam a emergéncia do embrido
(Alves et al., 2000; Borges et al., 2004). A hidratacdo ocorre pela diferenca de potencial hidrico
existente entre a semente € o meio, onde o teor de umidade adequado ¢ varidvel entre as espécies. A
maioria das sementes ortodoxas maduras é extremamente desidratada, contendo somente 5 a 20%
de seu peso total em agua (Raven et al. 2001).

A absor¢ao de agua pode ser determinada por fatores como a composicdo quimica da

semente, onde aquelas ricas em proteinas absorvem grande quantidade de agua, enquanto que as



oleaginosas absorvem menor quantidade. A permeabilidade do envoltério seminal e a
disponibilidade hidrica no meio interferem na absorcdo de 4dgua, que ¢ um processo fisico, dado
pela diferenga do potencial hidrico entre a semente e o meio, portanto, sem nenhuma relacdo com a
viabilidade das sementes, ocorrendo tanto em sementes vivas quanto mortas (Coll, ef al., 2001).

Um comportamento trifasico ¢ observado em varias sementes durante o processo de
absorcdo de agua. Na fase I hd uma répida absor¢do de dgua, devido ao potencial hidrico da
semente ser menor que o do meio, e nesta fase, a estrutura celular das membranas ¢ alterada
temporariamente. Na fase II ha reducao ou paralisacao dessa absorc¢ao e na fase Il ocorre novamente
aumento da massa fresca devido a absor¢do de dgua e crescimento do embrido. Algumas espécies
ndo apresentam esse comportamento trifasico devido as caracteristicas individuais e também do
ambiente. (Kigel & Galili, 1995; Colt, et al., 2001).

A partir da década de 90, devido a necessidade de recuperacdo e conservagdo de
ecossistemas, houve um aumento do nimero de estudos para entender o comportamento de
sementes de espécies nativas durante o armazenamento (Reis e Cunha 1997; Salomdo e Mundin
1997; Varela et al., 1998; Davide et al., 2003); no entanto, considerando a grande diversidade de
espécies da flora brasileira, as informagdes disponiveis ainda sdo 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
condi¢des de armazenamento podem garantir a conservagdo desse recurso genético, principalmente
quando a espécie perde a viabilidade logo apds a colheita (Carvalho et al., 2006).

A tolerancia da semente a desidratagdao ¢ bastante variavel entre as espécies e, de acordo
com esse critério, as sementes podem ser classificadas em trés grupos, sendo denominadas de
ortodoxas (tolerante a desidratacdo), recalcitrantes (ndo tolerante a desidratacdo) e intermedidrias
(moderadamente tolerante a desidratacdo). As sementes ortodoxas normalmente sdo 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
impermeével devidamente fechada e, armazenadas sob baixas temperaturas, em geladeira doméstica
(Franca et al., 2010).

Assim, a classificacdo das sementes quanto a capacidade de armazenamento depende de
estudos de tolerancia a dessecagdao e do armazenamento sob temperaturas baixas (Davide et al.,
2003).

A razdo fundamental para o armazenamento de sementes € preservar ou manter sua
qualidade fisiologica através da minimizagdo da velocidade de deterioracdo, que ¢ um processo

irreversivel, ndo sendo possivel impedir que esse ocorra, porém, sendo possivel arrasa-lo. No



entanto, pode-se atrasar ou acelerar a deterioragdo em funcdo de condigdes ideais de
armazenamento, que sdo espécie - especificas. Além disso, deve-se levar em consideracdo a
qualidade fisioldgica das sementes, em decorréncia de estarem sujeitas a uma série de mudancas
degenerativas de origem bioquimica, fisiologica e fisica, que se inicia apOs a sua maturagao e estao
associadas com a reducao de vigor.

Desse modo, a conservagdo das sementes com elevado vigor e viabilidade depende das
condi¢des ambientais e do tipo de embalagem utilizado durante o armazenamento, que poderdao
acelerar ou reduzir o processo degenerativo que diminui a viabilidade e o vigor (Perez et al., 1998).

As condigdes adequadas de armazenamento possibilitam a utiliza¢do das sementes com alto
vigor na época da semeadura, que dificilmente coincide com a coleta das mesmas, além de manter a
quantidade de material bioldgico para suprir as épocas onde haja a escassez ou falha na produgao, e
que se necessite realizar estudos em laboratdrios ou producao de mudas em viveiros.

Um outro parametro para frequentemente utilizado para qualificar a viabilidade e o vigor
das sementes sdo os testes de envelhecimento artificial e deterioracdo controlada. O objetivo basico
dos testes de vigor ¢ a identificacdo de diferengas importantes no potencial fisiologico das
sementes, principalmente das que compdem lotes com poder germinativo elevado e semelhante
(Marcos Filho, 2005). Freqiientemente, observa-se que lotes de sementes apresentando germinagao
semelhante exibem comportamentos distintos no campo e/ou armazenamento.

Dentre os testes utilizados para avaliagdo do vigor, o envelhecimento acelerado ¢ um dos
mais estudados e recomendados para varias espécies cultivadas. Este teste tem como principio o
aumento consideravel da taxa de deterioracdo das sementes através de sua exposi¢do a niveis
elevados de temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais
preponderantes na intensidade e velocidade de deterioragdo (Schimidt, 2000; Tillmann, 2005).
Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas,
apresentando queda acentuada de sua viabilidade, apos serem submetidas ao envelhecimento
acelerado.

Por outro lado, diferencas no vigor de lotes de sementes também tém sido detectadas pelo
teste de deterioracdo controlada, cujo principio € equivalente ao do envelhecimento acelerado. No
entanto, a avaliacdo ¢ efetuada em amostras com teores de 4gua semelhantes, em vez da utilizagdo
de ambientes com alta umidade relativa do ar, resultando na obtencdo de condigdes mais uniformes
durante o teste e, consequentemente, padronizagdo mais efetiva, principalmente em espécies que
produzem sementes de menor tamanho (Marcos Filho, 2005).

Uma questdo importante sobre a fisiologia da germinacao, ¢ compreender o0 mecanismo que

possibilita as sementes integrar os sinais ambientais e determinar quando iniciar o crescimento



radicular e desenvolvimento da plantula. Parece que o teor de agua ¢ tdo essencial ao
estabelecimento das plantulas, que todas as espécies mesofitas e xerofitas desenvolveram
mecanismos para sincronizar sua germinagdo com o potencial hidrico adequado do meio. Assim,
existe uma relacdo inversa entre o tempo para emergéncia da radicula e a diferenga existente entre o
potencial hidrico do meio e o potencial hidrico minimo para a germinagao daquela espécie (Marcos
Filho, 2005).

Um outro aspecto importante a ser abordado que afeta a germinagdo e emergéncia de
plantulas e, portanto a dindmica de uma comunidade natural ¢ o fendmeno conhecido como
alelopatia.

Ha muito tempo ¢ sabido que as plantas excretam substancias decorrente de seu
metabolismo secundario. Segundo Rice, (1974) e Smith, (1989), a alelopatia ¢ um dos mecanismos
através do quais, as plantas interferem no desenvolvimento de outras ou delas mesmas, alterando o
padrdo de crescimento e a sua densidade.

Nos vegetais existe uma diversidade de substancias quimicas, que possivelmente sdo
originarias de processos evolutivos como resposta a acdo de microrganismos, insetos € outros
agentes (Happ et al., 2009).

Essa diversidade formada em resposta a diferentes fatores ambientais ¢ conhecida como
alelopatia, que descreve a influéncia de um individuo sobre o outro, seja prejudicando ou
favorecendo o segundo, sugerindo que o efeito seja realizado por biomoléculas (aleloquimicos)
produzidas pelo metabolismo secundario da planta (Baratto et a/, 2008).

Essa influéncia pode ser interespecifica quando determinada espécie vegetal tem efeito
alelopatico sobre outras espécies ou intraespecifica se o efeito da espécie € sobre ela mesma (Raven,
2001). Essa atividade dos aleloquimicos tem sido usada como alternativa ao uso de herbicidas e
pesticidas (Waller, 1999).

O efeito visivel dos aleloquimicos nas plantas ¢ uma sinalizagdo secundaria das mudancgas
ocorridas a nivel molecular e celular, alteragdes nas estruturas citologicas e ultra-estruturas, na
permeabilidade da membrana, nos processos metabdlicos e no material genético, induzindo

alteragdes no DNA e RNA, podendo ser de forma direta ou indireta (Ferreira e Aquila, 2000).
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Capitulo 1 — Aspectos da germinacio, caracterizacio e armazenamento das sementes

de Lafoensia glyptocarpa Koehne.

Resumo - A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne (Lythraceae), conhecida como mirindiba rosa,
ocorre desde a Bahia até Sdao Paulo, no interior da floresta primaria densa e em formagdes
secundarias, apresentando dispersdo restrita e irregular, e geralmente em baixa freqiiéncia. Com o
objetivo de correlacionar a germinacdo com a distribuicdo geografica da espécie, foram registrados
os valores de porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinag¢do de sementes de L.
glyptocarpa sob diferentes temperaturas, além da caracterizacdo de frutos e tempo de embebicao
das sementes a 25°C. As sementes de L. glyptocarpa foram ainda armazenadas por um periodo de
150 dias e foram analisadas a condutividade elétrica e o teor de umidade dessas sementes, bem
como a porcentagem e a velocidade de emergéncia das plantulas. Foram feitas avaliagdes periddicas
sobre a viabilidade e o vigor durante o armazenamento em diferentes condigcdes. As sementes de L.
glyptocarpa apresentaram limites de temperatura (15 a 35°C), com valores elevados de
porcentagens de germinagdo, variando de 65 a 78%. O tempo médio para a emissdo da raiz primaria
foi de 50 h para o teste de embebicdo das sementes e estas apresentaram um aumento de 700% de
seu peso fresco. Em relacdo ao armazenamento, a embalagem mais eficiente em todo o periodo 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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Introducio

A espécie Lafoensia glyptocarpa Koehne, (familia Lythraceae) ¢ conhecida também como
mirindiba rosa. Ocorre desde a Bahia at¢ Sdo Paulo. Sua madeira pode ser empregada na
construgdo civil, marcenaria e carpintaria e ¢ usada no paisagismo, na arborizacao de ruas em todo
sudeste do pais. E uma planta semidecidua, heliofita, caracteristica da floresta pluvial atlantica.
Ocorre no interior da floresta primaria densa e em formagdes secundarias apresentando dispersao
restrita e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqiiéncia (Lorenzi, 1992).

Em 2003, foi elaborado um manual para conservacao de sementes (Smith et al, 2003), o
que levou a uma grande demanda por pesquisas com espécies arboreas nativas do Brasil,
principalmente quanto a qualidade fisiologica de suas sementes (Kohama et al., 2000).

O uso de sementes de espécies florestais continua sendo a fonte mais comum de propagulos
reprodutivos em larga escala para atender programas de florestamento e reflorestamento. O
desenvolvimento de programas adequados de reflorestamento e de sistemas agroflorestais
funcionais sdo formas de diminuir os efeitos dos desmatamentos (Phartyal et al., 2002).

No Brasil, a necessidade de conservacao das florestas tropicais e o fortalecimento da
politica ambiental promoveram um aumento da demanda de sementes de espécies nativas, que
constituem insumo bésico nos programas de recuperagdo e conservagdo de ecossistemas (Carvalho
et al., 2006).

Por isso, ¢ de extrema importancia avaliagdes morfoldgicas de frutos, sementes, e plantulas
para contribuir na identificagdo das espécies em fases iniciais de desenvolvimento. O tamanho, a
forma e a deiscéncia dos frutos, bem como o tamanho e a forma das sementes sdo imprescindiveis
para a caracterizagdo botanica da espécie (Barroso et al., 1999).

A morfologia de sementes e plantulas auxilia na interpretacao de testes de germinagdo em
laboratorio e em viveiros, contribuindo para o reconhecimento da espécie, na identificacao
taxondmica e em pesquisas de campo quando se deseja estudar a regeneragdo natural (Melo e
Varela, 2006).

Em espécies florestais, na maioria das vezes, torna-se dificil manter a viabilidade e o vigor
das sementes. No momento que a semente atinge o ponto de maturidade fisioldgica, possui sua
maxima qualidade e deve ser colhida. Apds este estadio, a semente desliga-se da planta e inicia-se
o processo de deterioragdo. 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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Sao varios os fatores exdgenos que interferem no processo germinativo de uma semente
desde a emergéncia da plantula até o seu total estabelecimento no ambiente.

A temperatura, juntamente com a luz, agua e oxigénio constituem os principais fatores
externos que influenciam na germinacao de uma semente. A temperatura influi tanto na velocidade
de absor¢do de agua como nas reagdes bioquimicas e na velocidade de germinagdo das sementes
(Carvalho e Nakagawa, 2000), e esta pode ser manipulada no sentido de otimizar a porcentagem e a
velocidade da germinacdo das sementes (Oliveira e Scivittaro, 2007).

Outro fator exdgeno que afeta o processo germinativo € a temperatura. Cada espécie possui
uma faixa de temperatura para a germinagao, cuja amplitude e valores absolutos sdao caracteristicos.
Em temperaturas muito elevadas ou muito baixas, a germina¢do ndo ocorre, mesmo que as outras
condi¢des ambientais sejam favoraveis (Coll et al., 2001).

Quando os valores criticos de temperatura sdo ultrapassados podem ocorrer danos nas
estruturas e funcdes celulares ou causar desequilibrios metabolicos, induzindo a uma
termodorméncia ou a morte do embrido. Existem espécies com capacidade para geminar e se
desenvolver quando expostas a valores extremos de temperatura, por conterem proteinas e
componentes celulares resistentes as variagoes térmicas (Borguetti e Ferreira, 2004).

No caso de sementes de espécies nativas, as temperaturas 6tima, minima e méaxima refletem
muitas vezes as caracteristicas térmicas do ambiente onde se desenvolvem e a sua distribuicdo
geografica. A faixa 6tima de temperatura para as espécies tropicais esta situada 20 e 35°C (Taiz e
Zeiger, 2009).

Para as espécies florestais, além das poucas informagdes registradas na literatura, ainda ¢
necessario considerar que estas apresentam uma producdo de sementes irregular, abundante em
determinados anos e escassa em outros, razado do armazenamento ser uma importante ferramenta
para garantir a disponibilidade de sementes durante os periodos em que estas ndo sao produzidas.

A maioria dos trabalhos sobre armazenamento compara a qualidade das sementes em
ambientes com camaras frias ou secas, que demandam maiores recursos financeiros e técnicos para
sua instalacdo e uso. Condi¢des mais simples e de menor custo para o armazenamento possibilitam
que um maior nimero de pessoas envolvidas com as sementes possa garantir a disponibilidade de
sementes por varios anos (Carneiro e Aguiar, 1993).

Jose et al., (2007) consideram fundamental a melhoria nos processos de beneficiamento e
armazenamento de sementes, ¢ a determinagdo de métodos praticos e confiaveis para manter a
viabilidade de sementes florestais para a conserva¢do e o uso sustentavel da biodiversidade.
Fatores que estdo envolvidos no processo de deterioracdo das sementes e a variagao 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 ¢ o armazenamento.

As condi¢des adequadas de armazenamento possibilitam a utilizagdo das sementes com alto
vigor na época da semeadura, que dificilmente coincide com a coleta das mesmas, além de manter a
quantidade de material bioldgico para suprir as épocas onde haja a escassez ou falha na producao, e

que se necessite realizar estudos em laboratdrios ou producao 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 embebicao,

Determinar os valores de porcentagem e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de L. glyptocarpa sem a aplicacdo de tratamento pré - germinativo sob diferentes
temperaturas, buscando correlacionar a resposta a temperatura com a distribuicdo geografica da
espécie.

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

conservagdo de L. glyptocarpa.
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Material e Métodos

1-Testes Preliminares

Coleta de Frutos e Extraciao de Sementes

Frutos maduros de L. glyptocarpa, com coloragdo 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 individuos para a realizagdo da coleta dos diasporos, dos quais
foram retirados cachos com auxilio de tesoura de poda, diretamente dos galhos das arvores.

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

Decorridos os sete dias, foi realizada uma analise biométrica dos frutos (50 individuos) e das
sementes de L. glyptocarpa, (100 sementes) no Laboratério de Ecofisiologia de Germinagao de
Sementes, do Departamento de Botanica , da Universidade Federal de Sao Carlos com aferi¢ao das
medidas realizadas com paquimetro digital e pesagem feita em balanca analitica.

As sementes retiradas dos frutos foram postas para secar em ambiente de laboratério (20°C +-
2), em bandejas de aluminio com papel de filtro pelo periodo de sete dias. Foram calculadas as
médias, o desvio padrdao e as amplitudes de variagdo 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 bioldgico, colhido em setembro de 2007 foi utilizado para as avaliagdes
biométricas dos frutos e sementes, peso de mil sementes, nimero de sementes por quilograma e teor
de umidade.

O teor de dgua das sementes foi determinado ap6s secagem em estufa a 105 = 3°C , conforme
prescrito nas Regras para Analise 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 balanga de precisdo de 0,000g, antes

e depois da permanéncia por 24 horas na estufa.

Biometria dos frutos e sementes

As avaliagdes biométricas foram realizadas, utilizando-se quatro repeticdes de 25 unidades.
O nimero de sementes por fruto foi obtido extraindo-se e contando as sementes manualmente. As
medigdes dos frutos e sementes foram feitas com o uso de um paquimetro digital, com precisao de

0,01 mm. Foi determinado e avaliado o nimero de sementes por fruto, o comprimento e largura dos
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frutos e das sementes.

Peso de mil sementes

Para avaliacao do peso de mil sementes foram retiradas ao acaso oito amostras de trabalho
de 100 sementes puras, determinando-se a massa individual de cada repeticdo, em balanca de

precisao de 0,0001 g (Brasil, 1992).

Numero de sementes por quilograma

A avalia¢dao do numero de sementes por quilograma foi feita utilizando-se oito repeticdes de

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

N = (1000 x 1000) / PMS onde:

N = niimero de sementes por kg;

PMS = Peso de mil sementes em gramas.

A biometria dos frutos e sementes; peso de mil sementes e nimeros de sementes por
quilograma foram realizados de setembro de 2007 no Laboratorio de Ecofisiologia de Germinagao

de Sementes, do Departamento de Botanica , da Universidade Federal de Sao Carlos

Curva de embebicido das sementes

Para o bioensaio curva de embebicdo foram utilizadas sementes de L. glyptocarpa,
provenientes da Estacdo Experimental de Tupi Paulista sem a aplicacdo de nenhum tratamento pré —
germinativo.

Foi realizada a curva de absor¢ao de agua com a finalidade de identificar um possivel
impedimento tegumentar a entrada 4gua na semente. Para esse experimento foram utilizadas quatro
repeti¢des de dez sementes. As sementes foram pesadas e colocadas em placas de Petri com 9 cm de
diametro, sob duas folhas de papel de filtro umedecida com 5 mL de agua destilada. As placas
foram colocadas sob temperatura de 25°C, até a protrusdao da raiz primaria (> 2 mm de

comprimento) seguindo o critério botanico para a avaliagdo (Labouriau, 1983).
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Foi construida uma curva de embebicao, com valores de massa fresca obtidos em intervalos de Oh a
50 h. As sementes foram pesadas em balanga analitica digital com precisdo 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 agua em relagdo ao peso inicial das sementes a fim de se estabelecer

a curva de embebicao.

Viabilidade e vigor do lote

Para a analise da viabilidade e do vigor do lote, foram feitos bioensaios de germinagdo,
utilizando sementes provenientes da Estacdo Experimental de Tupi Paulista (coletadas em setembro
de 2006).

Para a germinagdo foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de diametro, forradas com duas
folhas de papel de filtro umedecidas com 5 mL agua destilada. Em seguida, 25 sementes foram
distribuidas 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, € em intervalo
de 24 horas até totalizar dez dias apos a semeadura.

Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram 2 mm de protrusdo radicular e
curva geotropica positiva. Os parametros analisados foram porcentagem e velocidade de
germinagdo (Labouriau, 1983). Os teores de umidade das sementes também foram analisados.

Para a andlise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
repetigdes de 25 sementes. Os dados de porcentagem de germinagdo foram transformados em arco
seno. Foram realizadas analises de variancia paramétricas, pois os dados foram suficientemente
robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparacao entre as
médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significancia. (Santana

e Ranal, 2004).

Bioensaio de germinacio em diferentes temperaturas

Para o bioensaio de germinagao em diferentes temperaturas foram utilizadas sementes de L.
glyptocarpa, provenientes da Estacdo Experimental de Tupi Paulista sem a aplicagdo de nenhum
tratamento pré — germinativo.

Para a germinagdo foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de didmetro, forradas com duas

folhas de papel de filtro umedecidas com 5 mL 4gua destilada. Em seguida, 25 sementes foram
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distribuidas nas placas, as quais foram mantidas em estufa climatizada (B.O.D.) em oito
temperaturas: 10; 15; 20; 25; 30 e 35, 40 e 45°C. Para esse experimento foram utilizadas quatro
repeticdes de 25 sementes.

As contagens foram realizadas em intervalo de 12 horas durante os sete primeiros dias, € em
intervalo de 24 horas até totalizar dez dias apds a semeadura. Foram consideradas germinadas as
sementes que apresentaram 2 mm de protrusao radicular e curva geotrdpica positiva . Os pardmetros

analisados foram porcentagem, velocidade e freqiiéncia relativa da germinagao (Labouriau, 1983).

Analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des
de 25 sementes.

Os dados de porcentagem de germinagdo 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 Estacdo Experimental de Tupi Paulista sem a aplicagdo de nenhum tratamento pré —
germinativo, ja que estas nao apresentavam nenhum tipo de dorméncia fisica. Cabe salientar que
dorméncia fisica ¢ causada pela impermeabilidade dos tecidos da semente e ou do fruto,

restringindo total ou parcialmente a difusdo de agua ao embrido (Ferreira e Borguetti, 2004).

Caracteristicas iniciais do lote

Para se avaliar as caracteristicas iniciais do lote foram feitos testes de teor de dgua das
sementes, testes de emergéncia e testes de condutividade elétrica.

O teor de agua foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repeticdes com 25
sementes cada, acondicionadas em latas de aluminio com tampa, com 6 cm de diametro e 4,5 cm de
altura, sendo colocadas em estufa a 105+3°C, durante 24 horas e novamente pesadas (Brasil, 1992).

Os resultados foram expressos em porcentagem, em relagdo ao peso da matéria seca.
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O teste de emergéncia de plantulas foi realizado em casa de vegetagdo. As sementes de L.
glyptocarpa foram postos para germinar em caixas de isopor com substrato comercial (Golden mix)
e vermiculita, na propor¢do de 1:1, e umedecidos com agua destilada até o limite de saturagdo.
Foram instaladas quatro repeti¢des de 25 sementes.

Para avaliar a germinacdo das sementes existem os critérios botanico e tecnologico, sendo
que o primeiro considera a germinacdo como a protrusdo da raiz primaria ou da plumula. O segundo
considera a germinagdo como sendo a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido (plantula normal). No presente estudo foi considerado a emergéncia e as estruturas
essenciais do embrido. (Borghetti e Ferreira, 2004).

O teste de condutividade elétrica da solugdo de embebicao (CESE) das sementes foi avaliada
por meio de quatro repeticdes de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plasticos contendo
75mL de agua destilada e deionizada, mantidas em camaras tipo BOD a 25+1°C por 24 horas. Apds
esse periodo, a condutividade elétrica da solugdo foi medida em condutivimetro de bancada para
solugdes aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 uS em
quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e

expressos em uS.g'l.cm'l.

Avalia¢do da qualidade fisiologica das sementes durante o0 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 permedvel (sacos de papel) e impermeavel (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 camara fria com temperatura variando entre 0 e 5 °C, e o segundo
armazenado em ambiente de laboratorio (22°C +3).

Foram feitos os mesmos procedimentos dos testes anteriores para caracteristicas iniciais do
lote

O teor de agua foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repetigdes com
25 sementes cada, acondicionadas em latas de aluminio com tampa, com 6 cm de didmetro e 4,5 cm
de altura, sendo colocadas em estufa a 105+3°C, durante 24 horas e novamente pesadas (Brasil,
1992). Os resultados foram expressos em porcentagem, em relagcdo ao peso da matéria seca.

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado em casa de vegetacdo. 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 propor¢do de 1:1, e umedecidos com agua destilada até o limite de saturagdo.
Foram instaladas quatro repetigdes de 25 sementes.

Os periodos de armazenamento aos quais as sementes de L. glyptocarpa foram submetidos
foram 30, 60, 90, 120, 150 dias.

A condutividade elétrica da solugdo de embebicdo (CESE) das sementes foi avaliada por
meio de quatro repetigdes de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plésticos contendo 75mL
de 4gua destilada e deionizada, mantidas em camaras tipo BOD a 25+1°C por 24 horas. Apds esse
periodo, a condutividade elétrica da solugdo foi medida em condutivimetro de bancada para
solucdes aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 puS em
quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e

A
expressos em uS.g .cm .

Analise estatistica

Os dados foram submetidos 4 anélise de variancia, para cada época de armazenamento, com
delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x2 (periodos de armazenamento /
embalagem), com 4 repeticoes de 25 sementes para cada tratamento.

Os parametros analisados foram porcentagem e velocidade de emergéncia, condutividade e
teor de 4gua das sementes (Labouriau, 1983).

Para a analise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
repeticoes de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergéncia foram transformados em arco
seno. Foram realizadas analises de variancia paramétrica, pois os dados foram suficientemente
robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparagdo entre as
médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significancia. (Santana

e Ranal, 2004).
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Resultados

Testes Preliminares

Biometria do fruto e de sementes de L. glyptocarpa.

Os resultados biométricos de frutos, sementes e peso de mil sementes estdo 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 sdo, respectivamente, 23,02mm e 11,68mm. As
sementes apresentaram pouca variagdo biométrica e a maior variagdo foi evidenciada no nimero

de sementes por fruto.

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

Variaveis Medias Desvio padrao Variancia
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 nimero 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 ¢ equivalente a 21,73 gramas e as sementes apresentavam teor de
agua de 15,39%. O numero de sementes por quilograma obtido foi de 49.336 sementes. Por outro
lado, Lorenzi (1992) menciona 53.000 sementes por quilograma. Essa diferenca deve-se ao fato de
nao ter sido utilizada sementes puras como foi utilizada nessa pesquisa.

Em varios estudos sao evidenciadas variagdes 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

diferenca na quantidade de sementes por quilo pode ser explicada, por fatores genéticos,
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condigdes climaticas onde a planta se desenvolve, estadio de maturagao das sementes e teor de
agua da semente (Pimenta, 2007). Também pode ser em decorréncia da posi¢cdo do fruto na planta

(Fenner e Thompson, 2005).

A morfologia externa do fruto e da semente de L. glyptocarpa esta 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 Embebicao das Sementes

A figura 3 mostra a curva de embebi¢do de sementes de L. glyptocarpa, sem nenhum
tratamento pré-germinativo.

A curva tipica de embebicao de sementes ortodoxas maduras, normalmente apresenta trés
fases distintas. Na primeira ha uma rapida absorcdo de &gua, na segunda fase ocorre uma
estabilizacdo, uma vez que praticamente ndo héa entrada de 4gua na semente, e na terceira fase, a
semente volta a apresentar um rapido aumento na massa fresca, como conseqiiéncia da germinagao

(Castro e Hilhorst, 2004).
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Para as sementes de L. glyptocarpa, a absor¢ao de agua ocorreu de maneira gradativa, até a
emissdo da radicula, que se deu apds 50 h do inicio da embebicao.

Esses resultados diferem dos resultados relatados por Garcia & Diniz (2003) que observaram
uma rapida absorcdo de 4dgua nas primeiras 24 horas de embebi¢do em sementes das
espécies Vellozia gigantea e Vellozia variabili., e por Franco e Ferreira (2002) para Didymopanax
morototonis (Aubl.). Esses autores observaram ainda um periodo de oito horas na fase I do processo
de embebicao.

Essa fase ¢ caracterizada por ser um processo fisico, pois independe da atividade metabolica
das sementes, podendo ocorrer em sementes vidveis ou ndo (Bewley e Black, 1994).

Segundo Seiffert (2003), este rapido ganho de umidade observado na fase I em relagdo as
outras se deve, provavelmente, a presenga de matrizes hidrofilicas, como proteinas. Marcos Filho
(2005) descreve que, nessa fase surgem os primeiros sinais da reativacdo do metabolismo, com
aumento acentuado da atividade respiratoria, liberagdo de energia para a germinacao e ativacao 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 dgua e nutrientes para o embrido logo apos a sua emergéncia (Figura 2).
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e de L. glyptocarpa

Figura 2 - Semente de L. glyptocarpa ap6s 50 horas de embebi¢do em dgua sem nenhum tratamento

pré-germinativo (2006)
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Figura 3 — Curva de embebicao/absorcdo de agua pelas sementes de L. glyptocarpa com base no peso da

matéria fresca (g).
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Germinac¢ao em diferentes temperaturas

Pelos dados obtidos na figura 4, observa-se que a porcentagem de germinagdo para a L.
glhyptocarpa se manteve praticamente constante, ¢ ndo houve diferencas significativas nas
temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°C.

As sementes de L. glyptocarpa apresentaram uma ampla faixa 6tima de temperatura, com
porcentagens altas de germinagdo, variando de 65 a 78%. O limite minimo situa — se entre 10 e
15°C, e o limite maximo entre 35°C e 40°C. A germinagdo foi totalmente suprimida nas

temperaturas de 10, 40 e 45°C.
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Figura 4 — Porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a diferentes temperaturas. Médias seguidas pelas letras maiusculas diferem si para os

dados de porcentagem de germinacao e velocidade de germinagao (Teste de Tukey).

Sabe-se que a germinacgdo ¢ afetada por fatores internos e externos. Os internos sdo o0s
intrinsecos da semente, como longevidade e viabilidade; ja os fatores externos dizem respeito a
condigdes ambientais. A temperatura, juntamente com a luz, agua e oxigénio constituem os
principais fatores externos que influenciam na germinacdo de uma semente (Carvalho & Nakagawa,
2000).

Pelo comportamento germinativo, tanto das sementes recém-colhidas quanto das sementes
armazenadas de L. glyptocarpa, ficou evidente a indiferenca a sensibilidade a 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 ndo requerem
muita luz, enquanto que, espécies que se desenvolvem em locais abertos, sem vegetacao, exigem

quantidades relativamente maiores de luz para que ocorra a germinagao (Borghetti, 2004).
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A Mata Atlantica ¢ conhecida por sua ampla cobertura vegetal, e sendo a espécie L.
glyptocarpa uma espécie endémica desta regido, a alta taxa de germinag@o no escuro corrobora com
esses dados.

Sabe-se também que variacdes da temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a
uniformidade da germinacdo A rapidez da germinagdo ¢ determinada principalmente pela
velocidade de embebi¢do. Assim, ¢ desejavel a menor exposi¢do possivel das sementes a condi¢des
menos favoraveis do ambiente (Marcos Filho, 2005).

As sementes apresentam comportamento varidvel em funcdo da temperatura, ndo havendo
uma Otima para todas as espécies (Borges e Rena, 1993), podendo estar associada as caracteristicas
ecologicas de cada espécie (Sousa-Silva et al., 2001).

A germinagdo acontece dentro de determinados limites de temperatura. Acima ou abaixo
dos limites superior e inferior, a germinacao nao ocorrera (Carvalho e Nakagawa, 2000), podendo
acontecer a morte das sementes (Borges e Rena, 1993).

A temperatura ou faixas de temperaturas ideais sdo aquelas em que ocorre maxima
eficiéncia, obtendo-se 0 méximo de germinagdo no menor espago de tempo possivel (Carvalho e
Nakagawa, 2000).

Segundo Marcos Filho (2005), considera-se temperatura 6tima aquela que possibilita a
combinagdo mais eficiente entre a porcentagem e a velocidade de germinagdo . As temperaturas
maximas situam-se entre 35 e 40 °C, e as minimas geralmente sao inferiores a 15 °C).

Esses dados sdo semelhantes aos encontrados para a germinagdo de sementes de L.
glyptocarpa.

Algumas espécies apresentam limites mais amplos devido a exigéncias distintas (Marcos
Filho, 2005), como a maioria das espécies pioneiras que tém um nivel de tolerdncia maior a
temperatura do que as climax (Schmidt, 2000).

Em sementes de espécies arboreas, observam-se melhores desempenhos germinativos a 30
°C 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 nao ocorreram diferencgas significativas na
germinagdo de sementes de Borojoa sorbilis, nas temperaturas de 20, 30 e 35 °C e na faixa de 30 a
35 °C. Para sementes de Acacia polyphylla (acicia), a temperatura constante de 25 °C foi a mais
adequada para germinagdo (Aratjo Neto et al., 2003) enquanto que sementes de Myracrodruon
urundeuva (aroeira), apresentaram uma faixa otima de germinacao entre 20 a 30 °C (Silva et al.,

2002).
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Lima et al. (1997), avaliando a germina¢ao de FEnterolobium contortisiliguum em
temperaturas que variaram de 5 a 45 °C (escalas de 5 °C), constataram melhores resultados na faixa
de 18,2 a 38,8 °C. Acima de 38,8 °C até 45 °C, houve decréscimo significativo na germinacao,
chegando a 0%, e de 5 a 10 °C ndo ocorreu germinacao.

Araujo Neto ef al., (2002) verificaram que as sementes de Guazuma ulmifolia (mutamba)
ndo germinaram nas temperaturas de 40 e 45 °C e que a temperatura maxima para a germinacao das
sementes dessa espécie situa-se entre 35 e 40 °C.

As sementes de Parkia pendula podem germinar nas temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 ¢
40 °C, mas a formagdo de plantulas normais ¢ inibida a 15, 20 e 40 °C e a temperatura de 30 °C ¢
considerada a mais favoravel para a germinacdo e formagdo de plantulas de Parkia pendula
(Rosseto et al., 2009).

Com relacdao ao indice de velocidade de germinacdao e ao tempo médio de germinacao,
observou-se que a temperatura de 20°C 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 25°C
(IVG =0,1754), apresentando diferencas significativas quando comparadas aos demais tratamentos.

Na figura 5 e na tabela 3 verifica-se a freqliéncia relativa da germinacao nas diferentes
temperaturas e os tempos médios de germinacdo, respectivamente. Com relacdo ao padrao de
distribuicdo das freqiiéncias relativas (Figura 5) de sementes de L. glyptocarpa, pode-se observar
diferentes formas de distribuicao para cada temperatura ao longo do tempo de incubagdo isométrica.

Para a temperatura de 15°C observou-se um deslocamento a direita, com carater unimodal,
e germinacdo entre o 7° e o 15° dia.

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

O aumento médio no tempo de germinagdo pode ter um significado adaptativo, como uma
compensac¢do as condi¢des de temperatura, por uma maior distribui¢do da germinagdo no tempo. O
atraso na germinacao pode aumentar as chances de ocorréncia de condi¢des favoraveis para as
plantas, em um ambiente mutdvel (Nassif & Perez, 2000).

Quando valores criticos de temperatura sdo ultrapassados, as estruturas e as fungdes
celulares podem ser repentinamente danificadas, e nessas condi¢des o protoplasma ¢ morto
imediatamente. Em baixas temperaturas, ocorre uma menor difusdo de 4gua para o interior das

membranas e o metabolismo da semente ¢ bastante diminuido, podendo vir a germinar num periodo
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muito mais longo. J4 as temperaturas elevadas acarretam uma diminuicdo do suprimento de
aminoacidos livres, da sintese protéica e das reagdes anabolicas. De maneira geral, as altas
temperaturas desnaturam as proteinas e alteram a permeabilidade das membranas ocasionando
perda de material. Baixas temperaturas, por sua vez, retardam as taxas metabolicas até o ponto em
que as vias essenciais ao inicio da germinagao nao podem mais operar, podendo da mesma maneira
alterar o estado da membrana plasmatica (Larcher, 2000).

Para espécies de clima temperado, dificilmente se obtém sucesso na propagacao seminifera
quando ndo se efetua a superacdo da dorméncia dos embrides, através da exposi¢ao das sementes a
frio imido. As sementes do marmeleiro, por possuir dorméncia do embrido, as plantulas somente
adquirem desenvolvimento normal se submetidas por certo periodo de exposi¢ao ou estratificacao a
frio imido, que varia de 4 a 5 °C por um periodo de 30 a 60 dias (Pio ef al, 2008)

As proteinas sdo os componentes basicos de toda a célula viva e exercem duas funcdes
principais nas sementes, atuando como substidncia de reservas e catalisando reacdes quimicas.
Durante o processo de deterioracdo de sementes ocorre decréscimo do teor e da sintese de proteinas,
acréscimo do teor de aminoécidos, decréscimo do contetido de proteinas soluveis e desnaturacao
provocada por temperaturas altas, levando a perda da habilidade de desempenhar suas funcdes
(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 germinagdo de sementes de L. glyptocarpa.
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Figura 5 — Freqiiéncia relativa (FR %) da germinac@o de sementes de L. glyptocarpa em diferentes temperaturas.

2- Armazenamento das sementes

Teor de Agua das Sementes

30

Foi observado, pelos resultados encontrados para avaliacdo do teor de 4gua, que a umidade

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

experimento de armazenamento, tanto em relagdo 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 diferencas significativas nos
periodos de 30, 60 e 90 dias quando comparadas com o controle.

Porém, para a embalagem papel a 5°C, houve diferencas significativas em relacao ao teor de
umidade nos periodos de 60, 90 e 120 dias de armazenamento, quando comparadas ao controle.

A embalagem vidro temperatura ambiente diferiu significativamente do grupo controle
apenas no periodo de 90 dias de armazenamento, enquanto que a embalagem vidro 5°C nao

apresentou diferencas estatisticas ao longo de todo o experimento.

@ Papel T° Ambiente @ Papel 5°C @ VidroT® Ambiente O Vidro 5°C

Teor de agua (%)

Controle 30 60 90 120 150
Periodo (dias)

Figura 6 — Teor de dgua de sementes de L. glyptocarpa e, fungdo do periodo de armazenamento em

camara (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 dgua de sementes de L. glyptocarpa acondicionadas

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condi¢des por diferentes periodos.

Periodo de Ambiente de Armazenamento

Armazenamento (dias) Embalagem Ambiente Laboratdrio Camara 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 16,08 Aab 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

Medias seguidas pelas mesmas letras maitsculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o teor de
umidade em cada periodo com relagdo ao tipo de embalagem

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o teor de
umidade para cada embalagem nos varios periodos de armazenamento

* Diferenca significativas quando se compara somente os periodos 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 periodo 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 agua que oscilou significativamente em funcdo do

tempo e do local de armazenamento.
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Em estudos realizados por Queiroga et al., (2009) os teores de agua apresentam uma
correlacdo direta entre vigor da semente em diversos periodos de armazenamento para algodao.

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 agua em sementes que permaneceramem camara fria, indepentents das
embalagens utilizadas.

Sabe se que sementes podem variar seu teor de agua em fun¢do do tipo de embalagem e
local de armazenamento.

As sementes ortodoxas apresentam ganho de agua que atinge valores mais altos, de 40 a
100% em relacdo ao peso inicial (Garcia e Diniz, 2003; Cabral et al., 2003), e em sementes
recalcitrantes o baixo ganho de dgua se deve ao fato de estas continuarem hidratadas até o final do
desenvolvimento e maturagdo, apresentando a capacidade de germinar imediatamente apos a
separacao da planta-mae, em razao de seu elevado teor de agua (Finch-Savage et al., 1992), sem a
necessidade de hidratagdo adicional exogena (Farrant ef al., 1992).

O conhecimento dos teores critico e letal de dgua de uma espécie ¢ indispensavel para o
planejamento e execugdo da secagem, bem como do armazenamento das sementes. Para sementes
de Euterpe edulis a faixa critica de teor de dgua estd situada entre 39 e 46% e a letal, entre 16 e
21%, dependendo das caracteristicas genéticas do lote (Martins et al., 2005).

No entanto, a manuten¢do das sementes com altos teores de agua (proximos aqueles do
estadio de colheita) durante o armazenamento favorece a germinacao dentro da embalagem e o

ataque de microrganismos (Marcos Filho, 2005).

Porcentagem e velocidade de emergéncia

Na comparacao da qualidade fisioldgica por meio dos testes de emergéncia de plantulas
(Figura 7 e Tabele 5) e do indice de velocidade de emergéncia (Figura 9 e Tabela7), para diferentes
periodos, verifica-se que houve uma reducdo significativa da porcentagem de emergéncia, tanto em

relacdo ao tempo de armazenamento quanto ao tipo de embalagem.
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Figura 7 — Porcentagem de emergéncia de sementes de L. glyptocarpa em fungdo do periodo 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 relagdo ao tipo de embalagem utilizada durante o periodo de armazenamento, aos 60
dias ocorreram diferencas significativas na porcentagem de emergéncia para as embalagens papel
temperatura ambiente e vidro temperatura ambiente para os demais periodos de armazenamento.

A partir de 90 dias de armazenamento, a porcentagem de emergéncia diminuiu
significativamente em relacdo ao controle para todos os tipos de embalagem, embora para a
embalagem vidro T° ambiente essa redugdo na porcentagem de emergéncia tenha sido

significativamente maior.
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Tabela 5 — Valores médios de emergéncia de sementes de L. glyptocarpa acondicionadas

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condi¢des por diferentes

periodos.
Armazenamento Ambiente de Armazenamento
(dias) Embalagem Ambiente Laboratério Céamara 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
Meédia
90 * Papel 47Ab 52Bb 49,5
Vidro 37Ab 48Ab 42,5
Meédia 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

Medias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a
porcentagem de emergéncia em cada periodo com relagdo ao tipo de embalagem

Medias seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a
porcentagem de emergéncia para cada embalagem nos varios periodos de armazenamento.

* Diferenca significativas quando se compara somente os periodos de armazenamento.

O indice de velocidade de emergéncia (IVG) apresentou alteracdo significativa em relacao
ao periodo de armazenamento, e tipos de embalagem e locais de armazenamento. (Figura 8 e Tabela

6).
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Figura 8 — Velocidade de emergéncia de sementes de L. glyptocarpa em fung¢do do periodo 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 refrigeracdo apresentaram porcentagens de
emergéncia maiores do que as armazenadas em temperatura ambiente, em todos os periodos de
armazenamento. A refrigeracdo pode ter reduzido as reagdes metabdlicas do embrido, conservando
melhor o vigor das sementes.

Em estudos realizados por Pereira et al., (2009), em relacdo aos periodos de
armazenamento, as sementes de Copaifera langsdorffii Desf perderam viabilidade, diminuindo
significativamente os percentuais de emergéncia, o que indica que as sementes dessa espécie
possuem certo grau de recalcitrancia, com baixa resisténcia a perda de dgua apos a maturidade

fisiologica.

Tabela 6 — Valores médios de indice de velocidade de emergéncia (IVG) de sementes de
L. glyptocarpa acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes

condigdes por diferentes periodos.



37

Medias seguidas pelas mesmas letras maitisculas nio diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o Indice
de Velocidade de Emergéncia em cada periodo com relagao ao tipo de embalagem.

Medias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara o indice

Armazenamento Ambiente de Armazenamento

(dias) Embalagem Ambiente Laboratério Céamara Fria Média
Controle Papel 0,068Ab 0,068 Abc 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

Meédia 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

de Velocidade de Emergéncia para cada embalagem nos varios periodos de armazenamento.

* Diferenca significativas quando se compara somente os periodos de armazenamento

Porém em estudos realizados por Santos et al., (1999), ndo foi observada redugdo
significativa na emergéncia de plantulas de mamao, em funcdo do periodo de armazenamento da
semente. O percentual de emergéncia de plantulas passou de 80% para 78% para semente
armazenada por oito meses em temperatura variando entre 2° ¢ 5° C; nesse mesmo periodo, o teor
de dgua da semente diminuiu de 7% para 6% . Martins et al., (2005), empregando semente de
mamao do grupo Formosa, também observaram aumento do poder germinativo entre zero e trés
meses de armazenamento e redugao entre trés ¢ seis meses.

Teofilo et al. (2004) trabalhando com sementes de Myracrodruon urundeuva, constataram
uma reducdo do vigor mais acentuada aos 180 dias quando acondicionadas em saco de papel
multifoliado (semipermeével) e armazenadas em ambiente natural de laboratdrio, em relacdo as

sementes acondicionadas em garrafa (embalagem impermeével).
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As sementes de Psidium cuneatum acondicionadas em embalagem permeavel (papel) e
armazenadas em ambiente natural de laboratorio perderam o vigor aos 270 dias (Otegui et al.,
2007).

A reducao do vigor de sementes de Caesalpinia peltophoroides ocorreu logo no inicio do
armazenamento aos 180 dias, em camara fria (Figliolia et al., 2001). Sementes de Caesalpinia
leiostachya armazenadas no interior dos frutos, em ambiente natural de laboratorio, apresentaram
maior velocidade de germinag¢do do que as extraidas dos frutos e armazenadas em camara seca
durante 240 dias (Biruel et al., 2007).

O vigor, um teste direto, detecta as modificagdes deletérias mais sutis, resultantes do
avanco da deterioracdo, ndo reveladas pelo teste de germinagdo. Isso reflete um conjunto de
caracteristicas que determinam o potencial para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas
normais, sob ampla diversidade de condi¢des ambientais, pois ndo basta que as sementes tenham
altos indices de germinagdo, também ¢ necessario que estas, mesmo em condigdes desfavoraveis de

campo, germinem e se estabelegam (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 fun¢do do periodo de armazenamento, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. O aumento ocorreu principalmente a partir do terceiro més de armazenamento, e essa
tendéncia foi observada nos meses consecutivos.
Ocorreram aumentos de condutividade significativo em relagdo ao controle nos tratamentos papel

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

A eficiéncia do teste da condutividade elétrica em sementes florestais para avaliar o vigor,
foi constatada em sementes de Inga uruguensis (Barbedo e Cicero, 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 nao foi adequado para avaliar a qualidade
fisiologica 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-'.g-') de sementes de L. glyptocarpa em fungdo do periodo 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

E importante ressaltar que acréscimos nos valores de condutividade elétrica estio
associados a maior deterioracdo da parede celular do produto, € um dos fatores que influenciam
nesse comportamento ¢ o seu teor de dgua. Em estudos realizados por Faroni et al., (2009)
observou-se tendéncia de elevagdo da condutividade elétrica e decréscimo do percentual de
germinagdo somente na soja umida, principalmente apds 90 dias de armazenamento.

Porém, em estudos realizados por Pinho ef al, (2009) as sementes de 4.
peregrina mantiveram as porcentagens de germinagdo e a porcentagem de sementes viaveis pelo
teste do tetrazdlio constantes por cinco meses de armazenamento, tanto a 5 °C quanto a 20 °C. O
teste de condutividade elétrica apresentou diferengas significativas em relagdo ao periodo de
armazenamento, sendo mais sensivel que o teste de germinagao-padrao.

Vidgal et al., (2009) verificou que houve reducdo nos valores de condutividade elétrica
com o decorrer da maturagdo de sementes de pimenta, indicando aumento no vigor das sementes. A

condutividade elétrica de sementes obtidas de frutos com 40 dias de idade e ndo 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 reducdo significativa da porcentagem de
emergéncia das plantulas e aumento significativo da condutividade elétrica, ap6s 90 dias de

armazenamento para os tipos de embalagem e local de armazenamento.

Armazenamento Ambiente de Armazenamento
(dias) Embalagem Ambiente Laboratorio Céamara Fria Média

Controle Papel 222Abed 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 248 Aab 252
Vidro 241Aab 245Aa 243

Meédia 248 247

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

em diferentes embalagens e armazenadas em diferentes condi¢des por diferentes periodos.

Medias seguidas pelas mesmas letras maitsculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a em
cada periodo de armazenamento com relagdo ao tipo de embalagem

Medias seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey e compara a
condutividade elétrica para cada embalagem nos varios periodos de armazenamento.

* Diferenca significativas quando se compara somente os periodos de armazenamento.
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Conclusdes:

As sementes e frutos de L. glyptocarpa apresentaram pouca variacdo biométrica e a maior
variagdo foi evidenciada no nimero de sementes por fruto.

A emissdo da radicula, que se deu apos 50 h do inicio da embebigao.

A germinagdo das sementes de L. glyptocarpa apresentaram limite minimo de temperatura
de 10 e 15°C, e o limite maximo entre 35°C e 40°C.

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

Houve uma reducdo da porcentagem de emergéncia das plantulas, apos 90 dias de
armazenamento para todos os tipos de embalagem e local de armazenamento.

A embalagem vidro 5°C proporcionou uma maior qualidade fisioldgica das sementes apos o
periodo de armazenamento.

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

sementes durante o armazenamento.
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CAPITULO 2

ENVELHECIMENTO ACELERADO E DETERIORACAO 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 deterioracdo controlada para avaliacdo do potencial fisioldgico de
sementes de Lafoensia glyptocarpa Koehne, separadas em sementes claras e sementes escuras, €
correlacionar se estas sementes tém sua coloragdo devido a diferentes estadios de maturacao ou se a
coloragdo ¢ de origem fenotipicas. A avaliag@o inicial dessas sementes consistiu na determinagao do
grau de umidade, condutividade e emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo. O envelhecimento
artificial foi implementado a 40°C durante 24, 48, ¢ 72 h, com e sem uso de solu¢do saturada de
NaCl, e para o teste de deterioracdo controlada as sementes foram umedecidas até 20% de umidade
e posterior envelhecimento em cdmara timida 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 periodo de exposi¢ao de 48 horas a 40°C com uso de solucao
saturada de NaCl, e deterioragdo controlada revelou-se adequado para a avaliagdo do potencial
fisioloégico de sementes de Lafoensia glyptocarpa Koehne, levando a crer que a coloracdo das

sementes provem de estadios de maturacdo diferentes.

Palavras chave: envelhecimento acelerado, envelhecimento acelerado salino, deterioragao

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 40°C 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 40°C 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.

Key words: accelerated aging, salt accelerated aging, controlled deterioration, electrical

conductivity, Lafoensia glyptocarpa
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Introduciao

A coloragdo de sementes ¢ muitas vezes descrita na literatura como sendo procedente de
fenotipos diferentes, ou ainda causada por diferentes estddios de maturacao das mesmas.

Com relagdo a influencia fenotipica, varios trabalhos evidenciam a existéncia de diferenca
de coloracdo entre sementes de um mesmo individuo. Em estudos realizados por Medina Filho et
al., (1995) a coloragdo das sementes de café ¢ dada por diferengas fenotipicas. Baldoni et al.,
(2008), verificaram também diferengas fenotipicas na coloracdo de sementes de feijdo rosinha.
Sementes de soja também apresentam variagdes quanto a coloragdao do tegumento (Mertz et al.,
2009). Estes trabalhos sugerem que as caracteristicas de qualidade fisioldgica e composi¢do ndo sio
determinadas somente pela alteragdo da cor do tegumento, mas sim pela genética da cultivar que
apresenta a mutagao.

Por outro lado, os fatores mais comuns ligados a coloragao de sementes estd relacionado
com estadios de maturagdo das sementes. Esse processo de maturacao de sementes esta diretamente
correlacionado com a viabilidade das mesmas.

Em estudos realizados por Franca Neto et al. (1999), foi observado uma maior quantidade de
lignina nos tegumentos de linhagens com sementes de coloragdo 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 fisiologica.

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

Varias técnicas de avaliacdo de qualidade de sementes sdo utilizadas para determinar a
viabilidade e o vigor de sementes dentro de um mesmo lote. Assim, os testes de vigor procuram
detectar diferencas significativas no potencial fisioldgico de lotes com germinacdo semelhante,
fornecendo informagdes adicionais as proporcionadas pelo teste de germinacdo. Paralelamente,
espera-se que os resultados permitam distinguir com seguranca os lotes de alto dos de baixo vigor e
que as diferencas detectadas estejam relacionadas ao comportamento das sementes durante o
armazenamento e ap6s a semeadura (Marcos Filho, 2005).

A maior limitacdo do teste de germinagdo, segundo Hampton e Tekrony (2001), ¢ sua
inabilidade para detectar diferencas de qualidade entre lotes com alta porcentagem de germinacao.

Por isso, tém sido desenvolvidos testes de vigor com o objetivo de identificar possiveis diferengas
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no potencial fisiologico de lotes que apresentam porcentagem de germinacdo semelhante,
fornecendo informagdes complementares as obtidas no teste de germinagao.

Dentre os testes de vigor disponiveis na atualidade, destaca-se o teste de deterioracao
controlada, desenvolvido inicialmente para avaliar a qualidade de sementes pequenas, baseando-se
em técnica de envelhecimento similar a do teste de envelhecimento acelerado (Powell ¢ Matthews,
1981).

Neste teste, as sementes sdo submetidas a alta temperatura e umidade relativa do ar por
periodo de tempo determinado, condi¢cdes que favorecem o seu umedecimento. No entanto, a
absor¢ao de agua com velocidades distintas entre amostras da mesma espécie durante o periodo de
envelhecimento, resulta em diferentes intensidades de deterioragdo. No teste de deterioragao
controlada, o grau de umidade das sementes ¢ ajustado para um mesmo nivel, em todas as amostras
e, somente apos esse procedimento, sao submetidas a alta temperatura (Matthews, 1980; Hampton e
TeKrony, 1995; Krzyzanowski e Vieira, 1999).

Na condugdo 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
incubacao.

Segundo Rossetto e Marcos Filho (1995), existe uma relagdo entre grau de umidade das
sementes e a temperatura de instalacdo do teste, pois sementes devem ter o conteudo inicial de dgua
elevado sob uma determinada temperatura. Porém, se esta temperatura for maior, podem-se utilizar
sementes com menor conteudo inicial de dgua.

Braz et al, (2008) consideraram que o grau de umidade das sementes deve ser de 15,5%
(base timida); caso o conteudo de 4gua inicial ndo seja esse, sugere que o mesmo seja atingido
através do processo de embebigdo controlada.

O uso de testes de vigor serve como alternativa, para a detec¢do das diferengas de
desempenho entre lotes que apresentam resultados semelhantes no teste de germinagao (Carvalho e
Nakagawa, 2000).

Portanto, a utilizacdo de lotes, com porcentagem de germinacdo equivalente entre si,
constitui premissa a ser atendida em estudos voltados a verificagdo da capacidade dos testes de
vigor fornecendo dados que, propiciando a diferenca qualitativa, permitam ordenagdo hierarquica
dos lotes, baseadas no desempenho fisioldgico (Caliari e Silva, 2001).

Desta forma, o emprego de vérios testes de vigor fisiologico, tais como os teste de
emergéncia de plantulas, de crescimento de plantulas, de transferéncia de matéria seca, bem como o
teste bioquimico de condutividade elétrica e ainda os testes de resisténcia a estresse, que incluem o

envelhecimento artificial e a deterioragdo controlada tem se constituido em alternativa usada e
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recomendada, uma vez que, rotineiramente, os resultados obtidos sdo desuniformes entre as

avaliagdes (Marcos Filho, 2005).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar qual a melhor maneira de conduzir o
teste de envelhecimento artificial e deterioragdo controlada com o intuito de permitir a
diferenciagdo da qualidade fisiologica de diferentes lotes de sementes claras e escuras de L.

glyptocarpa.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Ecofisiologia da Germinagdo de Sementes e na
Casa de Vegetagao do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Sao Carlos, SP.

Foram utilizadas sementes L. glyptocarpa adquiridas e procedentes da Estacdo 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 entdo

submetidas aos testes descritos a seguir.

Figura 1 — Sementes de L. glyptocarpa mostrando a diferenca na coloragdo do tegumento,

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

Para se avaliar as caracteristicas iniciais do lote foram feitos testes de teor de dgua das
sementes, testes de emergéncia e testes de condutividade elétrica em sementes com tegumento claro
e escuro de L.glyptocarpa.

O teor de agua foi determinado pelo método direto de pesagem de quatro repeticdes com 25
sementes cada, acondicionadas em latas de aluminio com tampa, com 6 cm de diametro e 4,5 cm de
altura, sendo colocadas em estufa a 105+3°C, durante 24 horas e novamente pesadas (Brasil, 1992).
Os resultados foram expressos em porcentagem, em relagdo ao peso da matéria seca.

O teste de condutividade elétrica da solucao de embebicdo (CESE) das sementes foi avaliada
por meio de quatro repeticdes de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plasticos contendo
75mL de dgua destilada e deionizada, mantidas em camaras tipo BOD a 25+1°C por 24 horas. Apds
esse periodo, a condutividade elétrica da solugdo foi medida em condutivimetro de bancada para
solucdes aquosas modelo padrao, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a 20.000 puS em
quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de sementes e
expressos em uS.g'l.cm'l.

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado em casa de vegetagdo. As sementes de L.
glyptocarpa foram postos para germinar em caixas de isopor com substrato comercial (Golden mix)
e vermiculita, na propor¢do de 1:1, e umedecidos com é4gua destilada até o limite de saturagao.
Foram instaladas quatro repetigdes de 25 sementes.

As sementes foram avaliadas utilizando-se critérios tecnoldgico, que considera a germinacao
como sendo a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido (plantula
normal). No presente estudo foi considerado a emergéncia e as estruturas essenciais do embrido.

(Borghetti e Ferreira, 2004).

Avaliacio da qualidade fisiologica das sementes durante o experimento

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Ecofisiologia da Germinagdo de Sementes e na
Casa de Vegetacdao do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Sao Carlos, SP.

Foram utilizadas sementes L. glyptocarpa adquiridas em procedentes da Estacao
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 entdo

submetidas aos testes de envelhecimento acelerado e deterioragdo 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 comparagdes posteriores, em varios testes,
descritos a seguir.

Determinacio do teor de agua

O teor de agua das sementes foi determinado através de estufa a 105 + 3°C prescrito nas
Regras para Analise 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
balanca de precisao de 0,000g, no Laboratorio de Ecofisiologia de Germinacdo de Sementes, do
Departamento de Botanica , da Universidade Federal de Sao Carlos, antes e depois da permanéncia

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

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da solugao de embebicao (CESE) das sementes foi avaliada por meio
de quatro repeticdes de 25 sementes, pesadas e colocadas em copos plasticos contendo 75mL de
agua destilada e deionizada, mantidas em camaras tipo BOD a 2541°C por 24 horas.

Ap0s esse periodo, a condutividade elétrica da solugdo foi medida em condutivimetro de
bancada para solucdes aquosas modelo CA-150, com medidor tipo caneta e faixa de leitura de 0 a
20.000 puS em quatro escalas. Os resultados foram divididos pelo peso inicial das amostras de
sementes € expressos em uS.g’l.cm'l.

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

denominado como controle e serviu como base para comparagdes posteriores em varios testes

realizados

Viabilidade e Vigor do Lote - emergéncia de plantulas em casa de vegetacio

Para efetuar a analise da viabilidade e do vigor do lote, foram feitos bioensaios de emergéncia,
utilizando sementes com tegumento claro e escuro, provenientes da Estagdo Experimental de Tupi
Paulista (coletadas em setembro de 2006).

Para o teste de emergéncia foram utilizadas quatro repetigdes de 25 sementes semeadas em
bandejas de poliestireno ("isopor") com cé€lulas individuais, contendo substrato comercial e

vermiculita na propor¢ao de 1:1.
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As bandejas foram mantidas a 25°C, em estufa dotada de sistema de nebulizagdo intermitente.
As avaliagdes foram realizadas aos 60 dias apos a semeadura, através da contagem de plantulas
normais emergidas com tamanho igual ou superior a 1,0 cm.

Os parametros analisados foram porcentagem e velocidade de emergéncia (Labouriau, 1983).

Com auxilio de paquimetro digital, foram medidas a parte aérea e o sistema radicular das
plantulas. Estas foram colocadas em sacos de papel e levados a estufa com circulagdo for¢ada de ar
sob temperatura de 80°C durante 48h (Fanti e Perez, 2005). Apods esse periodo as plantulas foram
pesadas em balancga de precisdo para obten¢do de massa seca.

Para a andlise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
repeti¢does de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergéncia foram transformados em arco
seno. Foram realizadas analises de variancia paramétrica, pois os dados foram suficientemente
robustos para eventuais desvios de normalidade e de homocedasticida. Para a comparagao entre as
médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significancia. (Santana

e Ranal, 2004).

Envelhecimento acelerado (100% umidade)

Esse ensaio foi conduzido com a utilizagdo de caixas plasticas do tipo “gerbox”
(11,0 cm/ 11,0 ecm/ 3,5 cm) como compartimento individual (mini-cAmaras), possuindo em seu
interior uma bandeja de tela de aluminio, onde foram distribuidas 25 sementes de L. glyptocarpa,
sem sobreposi¢ao de maneira a formarem camada Unica sobre a superficie da tela; no interior de
cada caixa foram adicionados 40 mL de agua destilada.

As caixas, tampadas e vedadas com papel filme, foram mantidas em camara de
envelhecimento (PROLAB), previamente regulada para temperatura de 40°C. As sementes com
tegumento claro e escuro foram mantidas em camara de envelhecimento durante trés periodos (24h,
48h e 72h).

Decorrido cada periodo de envelhecimento, as amostras das sementes com tegumento claro
e escuro foram avaliadas para teor de umidade, condutividade elétrica e emergéncia para cada
tratamento, como descrito acima.

A avaliagdo foi realizada aos 60 dias apos a semeadura, computando-se a percentagem de

plantulas normais.
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Envelhecimento acelerado com solucao salina

Foi conduzido com a utilizagdo de caixas plasticas (11,0 cm/ 11,0 cm/ 3,5 cm) como
compartimento individual (mini-camaras), possuindo em seu interior uma bandeja de tela de
aluminio, onde 25 sementes, apOs pesagem, foram distribuidas de maneira a formarem camada sem
sobreposi¢do sobre a superficie da tela, adicionando-se, porém, ao fundo de cada caixa plastica, 40
mL de solu¢do de NaCl (NaCl 75%) em vez de 40 mL de dgua, proporcionando ambiente com 75%
de UR.

As caixas, tampadas, foram mantidas em camara de envelhecimento (PROLAB),
previamente regulada para temperatura de 40°C. As sementes com tegumento claro e escuro foram
mantidas em cdmara de envelhecimento durante trés periodos (24h, 48h e 72h).

Decorrido cada periodo de envelhecimento, as amostras das sementes com tegumento claro
e escuro foram avaliadas para teor de umidade, condutividade elétrica e emergéncia para cada

tratamento, como descrito acima.

Deterioracao controlada

Inicialmente, o grau de umidade das sementes foi ajustado para 20% através do método da
atmosfera imida (Rossetto et al., 1995), conduzido em placas de Petri de 15 cm de didmetro
forradas com papel de filtro, com amostras de 25 de sementes, colocadas sem haver sobreposi¢ao de
sementes.

As placas foram mantidas em incubadora tipo BDO, a 25°C pelos periodos 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 dgua das sementes foi determinado através de estufa a 105 + 3°C,
at¢ a obtencdo do valor de umidade desejado. Nesta ocasido, cada amostra foi colocada em
recipiente de folha de aluminio, fechado hermeticamente, permanecendo por 24h em camara fria (0
al0°C) para atingir o equilibrio higroscopico. Em seguida, as sementes foram mantidas em banho-
maria, a 45°C, durante trés periodos (24h, 48h e 72h).

Posteriormente, os recipientes foram imersos rapidamente em agua fria para reduzir a
temperatura, sendo instalado em seguida o teste de emergéncia, condutividade elétrica e teor de
umidade. As interpretacdes do teste foram efetuadas aos 60 dias apds a semeadura, computando-se

as percentagens de plantulas normais e apos cada periodo de deterioracao, como descritos acima.
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Procedimento estatistico

Os dados foram submetidos 4 andlise de variancia, separadamente para cada tratamento, com
delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x2 (periodos envelhecimento /
coloragdo do tegumento da semente), com 4 repetigdes de 25 sementes para cada tratamento.

Os parametros analisados foram porcentagem e velocidade de emergéncia, condutividade, teor
de dgua das sementes, massa seca e biometria de plantulas (Labouriau, 1983).

Para a andlise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4
repeticoes de 25 sementes. Os dados de porcentagem de emergéncia foram transformados em arco
seno. Foram realizadas analises de variancia paramétrica, pois os dados foram suficientemente
robustos para eventuais desvios de normalidade e homocedasticida. Para a comparagdo entre as
médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significancia. (Santana

e Ranal, 2004).
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Resultados e Discussao

Envelhecimento Acelerado

O envelhecimento acelerado em agua (100%) causou alteracdes na porcentagem de
emergéncia em plantulas de sementes provenientes de claras e escuras de L. glyptocarpa.
Entretanto, para a velocidade de emergéncia, ndo foram observadas diferengas significativas com
relagdo ao tempo de envelhecimento ou a coloracao das sementes (Figura 2).

Houve uma reducao significativa da porcentagem de emergéncia do grupo controle a medida
que se aumentou o periodo de exposi¢ao ao envelhecimento acelerado. Quanto foram analisadas as
porcentagens de emergéncia em relagdo a cor das sementes (claras e escuras), ambas apresentaram
diferencas significativas para os tratamentos controle, 24h, 48h.

Quando foi analisada a porcentagem de emergéncia de sementes em fun¢do do tempo de
envelhecimento, as sementes escuras apresentaram uma porcentagem de emergéncia
significativamente menor nos tempos de envelhecimento de 24 e 48h. A porcentagem de
emergéncia foi significativamente menor para as sementes escuras, para todos os tratamentos em

relagdo ao grupo controle.
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Figura 2 — Porcentagem e velocidade de emergéncia (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a envelhecimento acelerado (Agua) pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas ndo entre si diferem si e compara a porcentagem de emergéncia dentro de cada
periodo de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintisculas ndo diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de envelhecimento.

* Diferengas significativas dos periodo em relagdo ao controle
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O teste de emergéncia de plantulas em campo constitui um parametro indicador da eficiéncia
dos testes para avaliacdo do potencial fisioldgico dos lotes de sementes (Marcos Filho, 1999b).

Porém, o poder de discriminagdo deste teste ndo foi decisivo, para sementes claras e escuras
de L. glyptocarpa, evidenciando-se, assim, a importancia da utilizagdo de varios testes, tais como
condutividade elétrica biometria de plantulas e transferéncia de matéria seca para avaliacao do vigor
das sementes.

Avila et al., (2006), em pesquisas com sementes de rabanete, constataram que o teste de
envelhecimento acelerado (4gua), permite a separacao dos lotes em niveis de vigor, apos 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 a medida que se aumentou o tempo de exposi¢ao 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 reducdo na germinagao (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 ¢ 48 h (Borges et al., 2000).

Para sementes de Eucalyptus grandis envelhecidas a 42°C e 100%UR durante 96h ocorreu
declinio na germinag¢do, indicando que a temperatura utilizada para essas sementes foi eficiente para
testar o limite de sua viabilidade (Camargo ef al., 2000)

Em sementes de Copaifera langsdorffi, ocorreu diminui¢do na porcentagem de germinacao
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 alteracdes significativas em relagdo ao tempo
de envelhecimento e quando se efetuou comparagdes entre lotes de sementes claras e escuras de L.
glyptocarpa.

Na figura 2, observou-se uma diminuigao significativa dos valores de condutividade elétrica
para a coloracdo das sementes claras e escuras em relagdo ao grupo controle, em todos os periodos
de envelhecimento.

Em relacdo 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, € com o aumento no teor de

umidade. Em comparacao entre os lotes, evidenciou que as sementes de coloragdo claras e escuras
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do tratamento controle obtiveram valores de condutividade significativamente maior dos demais

tratamentos.
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Figura 3 — Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a envelhecimento acelerado (Agua) pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Meédias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo entre si diferem si e compara a condutividade e o teor de 4gua dentro de cada
periodo de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de envelhecimento.

* Diferengas significativas dos periodos de envelhecimento em relagdo ao controle

O teor de umidade das dos lotes de sementes claras e escuras de L. glyptocarpa também
apresentou variagdes significativas em relacdo ao tempo de envelhecimento e coloragao das
sementes. Quando se analisou somente o teor de agua em fun¢do da coloracdo das sementes, o
grupo controle obteve menores teores de 4gua que os demais tratamentos.

Para o lote de sementes claras, houve um aumento significativo no teor de 4gua em todos os
tratamentos, enquanto que para o lote de sementes escuras s6 houve aumento significativo do teor
de 4gua em relagdo ao grupo controle.

Este fato ¢ importante para a execugdo dos testes, considerando-se que a uniformizagdo do
teor de dgua das sementes ¢ imprescindivel para a padronizagdo dos procedimentos e obtencao de
resultados consistentes (Marcos Filho, 1999b), pois, dentro de certos limites, as sementes mais
umidas sao mais afetadas pelas condigdes do envelhecimento acelerado, apresentando maior grau
de deterioracao.

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, ja que o teor de agua das
sementes no inicio do experimento estava proximo dos 15% de umidade. No entanto, o que foi

observado nos resultados desse experimento ¢ que a medida que se aumentava o tempo de
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envelhecimento das sementes, os valores de condutividade elétrica diminuiam significativamente,
embora o teor de dgua 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 avaliagdao do vigor de
hortalicas, conforme demonstraram Oliveira ¢ Novembre (2005), para pimentdo; Abdo et al.,
(2005), para pepino; Dias et al., (2006), para cebola e Vieira e Dutra (2006), para abobora.

No entanto, o teste ndo foi considerado eficiente para melao (Torres e Marcos Filho, 2005) e
tomate (Novembre et al., 1995). Nestas espécies, provavelmente a presenca da membrana
semipermeavel, de origem nuclear, permite a entrada de 4gua mas nao a difusdo de certos eletrolitos
para o exterior. Parrella et al. (2007) também chegaram a conclusao de que o teste de condutividade
elétrica, assim como o de lixiviagdo de K+, ndo sdo os mais indicados para a separacio de lotes de
sementes de mamona em diferentes niveis de qualidade. De acordo com Albuquerque et al. (2001),
essa variacdo de resultados pode ser explicada uma vez que os testes podem ser afetados por
caracteristicas de composi¢do quimica do cultivar, espessura do tegumento, tamanho das sementes,
entre outros fatores.

O teste de condutividade elétrica ndo 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 relagdo ao peso da matéria seca e comprimento da parte aérea e radicular de plantulas
provenientes de sementes com tegumento claro e escuro, submetidas a envelhecimento acelerado
(dgua) durante 24, 48 e 72hs, apds 60 dias do inicio do experimento, observou-se que o peso da
matéria seca variou significativamente em relag@o ao periodo de envelhecimento (Figura 4).

O peso da matéria seca das plantulas provenientes de sementes claras apresentou reducao
significativa em quantidade de matéria seca para os periodos de 48 e 72h de envelhecimento
acelerado em 4gua. Para as plantulas provenientes de sementes escuras ocorreu reducdo

significativa do peso da matéria seca nos periodos de 24, 48 e 72 h de envelhecimento.
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Figura 4 — Peso da matéria seca plantulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado (agua) durante 24, 48 e 72h, apés 60 dias do inicio do
experimento.

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nio entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada periodo
de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey).

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintisculas ndo diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de envelhecimento.

* Diferengas significativas dos periodo de envelhecimento em relacdo ao controle

Em estudos de envelhecimento acelerado realizados por Braz e Rosetto (2009), com
sementes de girassol, ndo foi observado incremento significativo de matéria seca durante os tempos
de envelhecimento acelerado.

Kikuti e Marcos Filho (2007), ndo observaram diferencas em relacdo a massa seca de
plantulas de couve flor. O nivel de vigor das sementes de couve flor influencia o desenvolvimento
inicial das plantas, quando as diferengas entre o potencial fisiologico dos lotes sdo acentuadas, mas
esse efeito nao persiste em fases mais adiantadas e ndo afeta a producao da cultura.

Estudos semelhantes realizados por Rodo e Marcos Filho (2003) observaram em nabo que
sementes com menor potencial fisiologico foram associadas a menor percentagem de emergéncia de
plantulas, plantas com menor acimulo de matéria seca de folhas e raizes de menor diametro 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 diferencas no potencial fisioldgico tornaram-se mais amplas, como resultado da
deterioragdo durante o envelhecimento.

O tamanho das plantulas também foi influenciado significativamente pelo tempo de
envelhecimento acelerado, tanto para as plantulas originarias de sementes claras quanto para

plantulas originarias de sementes escuras (Figura. 5).
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Figura 5 — Comprimento de plintulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado (4gua) durante 24, 48 e 72h, apdés 60 dias do inicio do
experimento. Para a Parte Aérea : Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo entre si diferem si e compara diferengas
significativas dos periodo de envelhecimento em relagdo ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas ndo diferem
entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de cada periodo de envelhecimento

Para a raiz: Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas néo entre si diferem si e compara a comprimento da raiz dentro de cada
periodo de envelhecimento acelerado (Teste de Tukey). Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo
teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de cada periodo de envelhecimento. * Diferengas significativas entre os

periodo de envelhecimento em relagdo ao controle

Diferencgas significativas de comprimento da parte aérea, foram verificada somente em
relagdo ao tempo de envelhecimento. Nao houve diferencas significativas no comprimento da parte
aérea comparando-se as plantulas originarias de sementes claras e escuras.

A partir de 48 horas de envelhecimento, tanto para as plantulas origindrias das sementes
claras quanto para as das escuras foi registrada alteragdes significativas no comprimento da raiz, em
relagdo periodo de envelhecimento Quando foi comparado o comprimento das raizes emergidas de
plantulas provenientes de sementes claras e escuras, entre cada periodo de envelhecimento, nao

foram observadas mudangas significativas de tamanho entre elas.
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Essa perda na capacidade germinativa possivelmente ocorre devido as alteragdes na
velocidade de acao de muitas enzimas, reducdo na produgdo de ATP, diminui¢@o na sintese protéica
e de 4cidos nucléicos, degeneragdo cromossdmica e deterioragdo das membranas, fatos esses, que
ocorrem durante o processo de deterioragdo das sementes causando perda de viabilidade. A
oxidagdo imediata de substancias toxicas, principalmente os principalmente os fenodis acumulados
no processo de deteriora¢do, foi demonstrado sementes de Eucalyptus grandis e, esse fato estd
atrelado ao aumento da atividade da enzima peroxidase, cuja sintese ¢ estimulada sob condi¢des do
envelhecimento acelerado porém, até um determinado limite e, ao exceder este limite a sintese ¢
diminuida (Camargo et a/., 2000).

De acordo com Menezes et al, (2008) o teste de comprimento de plantulas ou de suas partes
tem sido considerado eficiente para detectar diferencas no potencial fisiologico de sementes de
varias espécies.

Ao mesmo tempo, além dessa sensibilidade, os resultados podem apresentar estreita
relagdo com a emergéncia de plantulas em campo (Krzyzanowski, 1991; Vanzolini et al., 2007).

Carneiro e Guedes (2002) destacaram que a interpretacao do teste de envelhecimento
acelerado para avaliacdo do potencial fisioldgico tem sido dirigida principalmente ao computo da
percentagem final de germinacdo (plantulas normais), cujas médias podem ser relacionadas ou nao
com os resultados de outros testes conduzidos ap6s um determinado periodo de armazenamento das
sementes ou com a emergéncia de plantulas em campo.

Segundo esses autores, os resultados obtidos com o envelhecimento acelerado geralmente
sao traduzidos pelo grau de tolerancia as condigdes adversas de temperatura e umidade relativa,
expressos principalmente pela sobrevivéncia das sementes e ndo necessariamente pela diminuicao
das taxas de reacdes quimicas que determinam a velocidade de germinagdo e a taxa de crescimento
de plantulas, ou seja, eventos da deterioracdo que precedem a morte das sementes.
Conseqlientemente, sugeriram estudos dirigidos a determinagdo da possibilidade da interpretacao do
teste de envelhecimento acelerado mediante a avaliagdo da velocidade de germinacdo e do
crescimento médio de plantulas, complementando o procedimento tradicional de determinagdo da
percentagem de plantulas normais.

Porém, em estudos realizados por Fanti e Perez (2005) observou-se que a permanéncia na
camara de envelhecimento propiciou o amolecimento do tegumento da semente de Chorisia
speciosa St. Hil., com acelera¢do do processo germinativo, fato esse verificado por um incremento
na velocidade de germinagdo com o aumento do tempo de exposi¢do 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 - embebicdo das
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sementes de paineira durante o envelhecimento, o que da a vantagem sobre as sementes que nao
foram envelhecidas, com conseqiiente redugdo no tempo de germinacdo das sementes viaveis.

Cabe salientar que a maioria dos estudos encontrados ¢ realizada para distinguir o vigor
entre lotes de um mesmo cultivar, e que sementes nativas, sem melhoramento genético, como L.
glyptocarpa podem apresentar diferencas nos padroes de resposta ao teste de envelhecimento
acelerado.

O envelhecimento acelerado em dgua causou alteragdes na porcentagem de emergéncia em
plantulas de sementes claras e escuras de L. glyptocarpa, mas a partir de 48h a diminuicao da
porcentagem de emergéncia foi mais acentuada para as sementes escuras.

O envelhecimento acelerado causou também alteragdes tanto no teor de agua quanto na
condutividade elétrica das, mas o teste de condutividade ndo se mostrou eficiente para detectar
diferencas no vigor das sementes com tegumento claro e escuro.

Com relagdo ao peso seco das plantulas provenientes de sementes claras e escuras, o a partir
de 24h de envelhecimento acelerado, as plantulas de sementes escuras tiveram uma maior reducao
de matéria seca. Ja para plantulas provenientes de sementes claras essa redugdo de matéria seca foi
evidente 4 partir de 48 de envelhecimento.

Para o comprimento das plantulas o envelhecimento acelerado causou diminui¢do no
comprimento das raizes para o tratamento de 48h de envelhecimento, para sementes escuras, e para
a parte aérea houve diferencas de comprimento em func¢do apenas ao tempo te envelhecimento, e

nao a coloracao das sementes.

Envelhecimento Acelerado com Soluciao Salina

Observa-se que a porcentagem de emergéncia para plantulas provenientes de sementes
claras e escuras submetidas a envelhecimento acelerado em solugdes de NaCl (75%) apresentaram
diferengas em relagdo aos periodos de envelhecimento para 48 e 72h em relagdo ao grupo controle
(Figura 6).

Quando se analisou a porcentagem de emergéncia de plantulas de sementes claras e escuras
em relacdo a coloracdo da semente, foi observado esta diferiu significativamente em todos os
tratamentos.

Analisando a velocidade de emergéncia de plantulas provenientes de sementes claras e
escuras submetidas a envelhecimento acelerado em solugdes de NaCl (75%), nota-se que houve

uma reducao significativa da velocidade em fun¢do do tempo de envelhecimento (Figura. 6).
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Para plantulas provenientes de sementes claras ndo foi observada redugdes nas velocidades
de emergéncia. Naquelas plantulas provenientes de sementes escuras houve reducdo na velocidade

de emergéncia para 48 de envelhecimento acelerado (NaCl 75%).
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Figura 6— Porcentagem e velocidade de emergéncia (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a envelhecimento acelerado (75%NaCl) pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas ndo entre si diferem si e compara a porcentagem de emergéncia dentro de cada
periodo de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de envelhecimento acelerado salino.

* Diferengas significativas entre periodos de envelhecimento acelerado salino em relagdo ao controle

Em estudos realizados por Torres e Marcos Filho, (2001) verificou-se que a utilizagdo de
solu¢do saturada de NaCl diminui a absor¢ao de agua pelas sementes de maxixe durante o teste de
envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de deterioracdo menos acentuada, resultados
menos drasticos e mais uniformes. A exposicdo por um periodo de 72 horas constitui opgao
promissora para a avalia¢do da qualidade fisiologica das sementes.

Em relacdo aos valores de condutividade elétrica obtidos para sementes claras e escuras de
L. glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino (75% NaCl) os valores ndo diferiram
significativamente em fun¢do do tempo de envelhecimento, mas houve diferencas significativas
quando se comparou os lotes com diferentes coloracdes. As sementes claras apresentaram valores
de condutividade elétrica significativamente menor do que as sementes escuras para todos os
periodos de envelhecimento. O teste de condutividade elétrica para envelhecimento acelerado com
solucao salina se mostrou eficiente para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro,
independente do periodo de envelhecimento (Figura 7).

O teor de 4gua para sementes claras e escuras de L. glyptocarpa, submetidas a
envelhecimento artificial (75% NaCl) apresentou aumento significativo de seus valores em relacao

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 4gua das sementes claras e escuras
dentro de um mesmo periodo de envelhecimento verificou-se que ndo houve aumento significativo

em relacdo aos tempos de envelhecimento (Figura 7).
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Figura 7 — Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a envelhecimento acelerado salino pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas ndo entre si diferem si e compara condutividade e o teor de 4gua relagdo ao controle
dentro de cada periodo de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas néo diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de

cada periodo de envelhecimento acelerado salino.

O teor de umidade das sementes expostas a solucao saturada de NaCl apresentou valores
mais uniformes nos diferentes periodos de envelhecimento em relacdo aos observados para as
envelhecidas pelo procedimento convencional. Isto indica que o uso de solugdo salina contribui para
retardar a absorcao de agua pelas sementes no teste de envelhecimento acelerado.

A utilizagdo de solugdes saturadas de sais contribuiu também para reduzir acentuadamente
ou impedir o desenvolvimento de microrganismos, minimizando, assim, a interferéncia de fator
adicional nos resultados do teste de envelhecimento (Jianhua e Mcdonald, 1997, Torres et al.,
2009). Observacdes semelhantes foram feitas por Torres € Marcos Filho (2003), com sementes de
melao e Costa et al. (2008), com sementes de couve, couve-brocolis e repolho.

Desta forma, a condigdo mais evidente de estresse para sementes de L.glyptocarpa com o
uso de solugdo salina, ¢ provocada principalmente pela elevacdo da temperatura. Esses resultados
concordam com os obtidos por Jianhua e McDonald (1997), Panobianco ¢ Marcos-Filho (1998 ¢
2001) e Rodo et al. (2000). Por outro lado, Ribeiro (2000) trabalhando com sementes de cenoura,
alface e brocolis verificou que o uso do envelhecimento acelerado com solugdes dos sais NaCl e

KCI nao proporcionou bons resultados no controle da umidade relativa do ar no interior das caixas
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plésticas e que o controle da umidade relativa pela agua pura se constituiu em um procedimento
melhor do que o envelhecimento acelerado.

Observou-se que o peso da matéria seca diminuiu significativamente em relagdo ao grupo
controle quando comparado com o tempo de envelhecimento. O tamanho das plantulas também foi
influenciado significativamente pelo tempo de envelhecimento acelerado, tanto para as plantulas de

sementes claras quanto para plantulas de sementes escuras (Figura 8 e Figura 9).

E Clara B Escura |
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Controle 24h 48h T2h

Perindo de Envelhecinento Acelerado Salino

Figura 8 - Peso da matéria seca plintulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino durante 24, 48 e 72h, apés 60 dias do inicio do

experimento.

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas ndo entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada periodo
de envelhecimento acelerado salino (Teste de Tukey).

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de envelhecimento acelerado salino.

* Diferengas significativas entre os periodo de envelhecimento acelerado salino em relago ao controle.

Quando foram comparados os pesos secos de plantulas provenientes de sementes claras e
escuras, dentro de cada periodo de envelhecimento observou-se que o peso seco para plantulas
provenientes de sementes claras obtiveram valores significativamente maiores que os observados
plantulas provenientes de sementes escuras no controle (Oh), 24 e 48h de envelhecimento.Em

relacdo ao tamanho das plantulas submetidas a envelhecimento acelerado (NaCl 75%) pelos
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periodos de 24, 48 e 72h, apds 60 dias do inicio do experimento, foi observado que a parte aérea do
grupo controle apresentou tamanho significativamente maior que as demais plantulas que sofreram
envelhecimento, tanto para as plantulas de sementes claras quanto para plantulas de sementes
escuras (Figura 9).

Quanto ao tamanho da parte aérea, ndo foram registradas diferentes significativas entre as
plantulas provenientes dos lotes de sementes claras e escuras para os diferentes tratamentos.

O comprimento da parte radicular de plantulas provenientes de sementes claras e escuras
submetidas a envelhecimento acelerado (NaCl 75%) pelos periodos de 24, 48 e 72h apresentaram
diferengas significativas somente para o tratamento 48h de envelhecimento acelerado (NaCl 75%),
onde as raizes apresentaram reducdo significativa do comprimento radicular, tanto plantulas

provenientes de sementes claras quanto para sementes escuras.
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Figura 9 - Comprimento de plintulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a envelhecimento acelerado salino durante 24, 48 e 72h, apés 60 dias do inicio do
experimento.

Para a Parte Aérea e radicular : Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nio entre si diferem si e compara diferengas
significativas dos periodo de envelhecimento acelerado salino em relagdo ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas ndo diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de cada periodo de envelhecimento

acelerado salino.
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O teste de envelhecimento acelerado salino, conduzido pelo periodo de 48 h, possibilitou
uma melhor separacdo sementes claras e escuras de L. glyptocarpa em diferentes niveis de vigor,
indicando que as sementes claras obtiveram um potencial fisiolégico maior que as sementes
escuras.

Observa-se que o teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de sal ¢
promissor para utilizagdo em programas de controle de qualidade, pois além de proporcionar
condi¢cdes para absor¢do de menores quantidades de 4dgua e de maneira mais uniforme pelas
sementes, requer equipamentos e metodologia semelhantes ao método tradicional (100% de
umidade).

Portanto, a utilizagdo de solugdo saturada de NaCl diminui a absor¢do de agua pelas
sementes de L. glyptocarpa durante o teste de envelhecimento acelerado, acarretando uma taxa de
deterioracdo menos acentuada e resultados menos drasticos € mais uniformes. A exposi¢ao por um
periodo de 48h constitui op¢do promissora para a avaliacdo do potencial fisioldgico dessas

sementes.

Deterioracao Controlada

Nos resultados obtidos para a porcentagem de emergéncia de sementes claras e escuras de L.
glyptocarpa, foi observado que a porcentagem emergéncia em fung¢do do tempo de deterioracdo foi
significativamente menor apds o periodo de 48 e 72h, tanto para sementes claras quanto para
sementes escuras (Figura 10).

As sementes escuras apresentaram porcentagens de emergéncia significativamente menores
que as sementes claras quando comparadas com o grupo controle. A porcentagem de emergéncia
para sementes claras em fun¢ao do tempo de deterioragdao controlada teve uma redugao significativa
nos tempos 48 e 72h de deterioragao. O mesmo fato ocorreu com a porcentagem de emergéncia de
plantulas originarias de sementes escuras.

Entretanto, para a velocidade de emergéncia somente foram observadas diferencas
significativas a partir de 72 h, tanto para plantulas originarias de sementes claras como para da de

sementes escuras. (Figura 10).
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Figura 10 — Porcentagem e velocidade de emergéncia (IVE) de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a deterioragdo controlada pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nio entre si diferem si e compara a porcentagem de emergéncia dentro de cada
periodo de deterioragdo controlada (Teste de Tukey).

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintisculas ndo diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de deterioragdo controlada.

* Diferengas significativas dos periodos de deterioragdo controlada em relagéo ao controle

Observou-se que teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,
submetidas a deterioracdo controlada (20% umidade) pelos periodos de 24, 48 e 72hs foi
significativamente maior que o observado no grupo controle, porém manteve-se proximo 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 agua mais elevado, ao final do teste, em relagdo aos
dados obtidos no teste de deterioragdo controlada. Semelhantes resultados foram observados por
Dutra e Medeiros Filho (2008), os quais verificaram que em sementes de algoddo 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 dgua final no teste de
deterioragcdo controlada, manteve-se praticamente o mesmo do inicio do teste, concordando, deste
modo, com as afirmag¢des de Krzyzanowski e Vieira (1999) que citam que o teste de deterioragdo
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 deterioragdo controlada (20% de umidade) apresentaram uma diminui¢ao significativa

em funcdo do tempo a partir de 48 de deterioragdo. Quando se observou os valores de
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condutividade elétrica em fun¢do 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 feijao,
observou-se nos resultados da condutividade elétrica, que lotes que apresentaram valores de
condutividade menores, tiveram portanto maior reparo, integridade, organizagao do sistema de
membranas celulares e, conseqiientemente, maior vigor. Lotes com valores de condutividade menor
tiveram maior lixiviagdo de exsudados para a solugdo de embebicdo, aumentando os valores da

condutividade elétrica, demonstrando que estes lotes possuiam menor vigor.

@ Clara @ Escura Clara  @Escura
350 4 25 Aa
Aa Aa Aa  Aa

300 4 o
2
E 250
= Ab
& 200 2
@ Ll
g |
[l ©
® 150 | g
= &
5 S
2 100 4
o]
Q

50 1

04
cantrole 24h 48h 72h

Controle 24h 48h 72h
Pericdo de Deterioracdo Controlada (20% umidade)

Pericdo de Deterioragdo Controlada (20% umidade)

Figura 11 — Condutividade elétrica e teor de umidade de sementes claras e escuras de Lafoensia glyptocarpa,

submetidas a deterioragdo controlada pelos periodos de 24, 48 e 72h.

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas ndo entre si diferem si e compara condutividade e o teor de 4gua relagdo ao controle
dentro de cada periodo de deterioracdo controlada (Teste de Tukey).
Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de

cada periodo de deterioragdo controlada.

Na figura 12 e 13 foram analisados respectivamente o peso da matéria seca € comprimento
da parte aérea e radicular em relagdo a deterioracdo controlada. As plantulas provenientes de
sementes claras e escuras apresentaram reducdao significativa de peso e este diminuiu
significativamente em relacdo ao grupo controle em fun¢ao do tempo de deterioragao.

Ocorreu também uma diminuicdo significativa do peso seco das plantulas provenientes de
sementes claras e escuras entre todos os tempos de deterioragdo, quando estas foram compradas

com plantulas do grupo controle.
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Figura 12 - Peso da matéria seca plantulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a deterioracio controlada durante 24, 48 e 72h, apoés 60 dias do inicio do experimento.
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nio entre si diferem si e compara a o peso da matéria seca dentro de cada periodo
de deterioragdo controlada (Teste de Tukey).

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nio diferem entre si pelo teste Tukey e compara a coloragdo da semente dentro de
cada periodo de deterioragdo controlada.

* Diferengas significativas dos periodo de deterioragdo controlada em relagdo ao controle
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Figura 13 - Comprimento de plintulas provenientes de lotes de sementes claras e escuras de Lafoensia
glyptocarpa, submetidas a deterioracio controlada durante 24, 48 e 72h, apés 60 dias do inicio do experimento.

Para a Parte Aérea e radicular : Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nio entre si diferem si e compara diferengas
significativas dos periodo de deterioragdo controlada em relagdo ao controle. Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas ndo

diferem entre si pelo teste Tukey e compara a colorag@o da semente dentro de cada periodo de deterioragdo controlada.
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Muniz et al. (2004) verificou que com relacdo ao teste de deterioracao controlada, os
resultados indicaram que o ajuste do grau de umidade das sementes para 19%, antes da realizagdo
do teste e 0 uso da temperatura constante de 45°C por 48 horas, foram condi¢des suficientes para
provocar um estresse que possibilitou a identificacao, para as duas cultivares, dos lotes 1 € 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 meldo ao final do teste, intensificando a sua atividade metabolica, foi
fundamental para indicar o lote 4, para as duas cultivares, como o de menor potencial fisiologico.
Resultados semelhantes foram obtidos em trabalho conduzido por Torres (2002), ao avaliar com o
mesmo teste, o vigor de sementes de meldo, indicando que o periodo de 24 horas, com ajuste do
grau de umidade das sementes para 24% sdo também, condicdes eficientes para realizagdo desse
teste, devendo ser consideradas em programas de controle de qualidade de sementes dessa hortalica

O teste de deterioragao controlada foi capaz de separar os lotes de sementes claras e escuras
de L. glyptocarpa, a 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
transferéncia de matéria seca foram os mais indicados para distinguir os lotes com melhor potencial

fisiologico.

Conclusdes:

Para o teste de envelhecimento artificial, o teste fisiologico de transferéncia de matéria seca foi o
mais indicado para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa
quanto ao potencial fisioldgico e vigor das sementes.

Para o teste de envelhecimento acelerado salino o teste de condutividade elétrica e o teste de
transferéncia de matéria seca foram eficiente para detectar diferencas de vigor entre os lotes de
sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa.

Da mesma maneira, o teste de deterioracdo controlada foi capaz de detectar diferengas de vigor
entre os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa com os testes de
condutividade elétrica e o teste fisiologico de transferéncia de matéria seca.

Os lotes de sementes com tegumento claro apresentaram maior vigor durante todos os testes

apresentados, sendo entdo considerado o lote com melhor qualidade fisioldgica.
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Capitulo 3
Influéncia alelopatica de Lafoensia glyptocarpa Koehne sobre a germinacio de sementes,
crescimento e na morfologia das células xilematicas de plantulas de Sesamum indicum L. e no

crescimento de coledptilos de trigo.

RESUMO

Este trabalho avaliou o potencial alelopatico de extratos foliares e radiculares (5 e 10% - p/v peso
seco / volume) de Lafoensia glyptocarpa na germinacdo e no crescimento de plantas jovens de
gergelim e em suas células xilematicas. Outro aspecto analisado foi a reversdao dos efeitos
alelopaticos produzidos em plantulas de gergelim apds a permanéncia de dois dias nos extratos de
folhas e raizes 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 raizes de L.
glyptocarpa causaram alteragdes na germinagdo das sementes € no crescimento das plantulas de
gergelim e estas ndo sdo reversiveis, portanto, a parte aérea e de raiz ndo retomam o crescimento
normal apos serem retiradas dos extratos. Foram observadas também alteragdes na raiz primaria,
além de uma diminui¢dao no tamanho ¢ no numero de células do metaxilema. Com o fracionamento
do extrato aquoso de folhas de L. glyptocarpa, verificou-se a presenca de sinergismo entre suas
fracdes. Extratos aquosos de L. glyptocarpa tém efeito alelopético sobre o desenvolvimento de

gergelim.

Palavras-chave: Alelopatia, gergelim, L. glyptocarpa, sinergismo, germinagao.
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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

s€same.

Key words: Allelopathy, sesame, L. glyptocarpa, synergism, germination
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Introducio

Durante o processo evolutivo, as plantas desenvolveram varios mecanismos para sobreviver a
estresses bidticos e abidticos. Entre eles encontramos os processos alelopaticos mediados por
substancias quimicas, que afetam a germinagdo, a emergéncia de plantulas ao seu redor, ¢ a
dindmica das comunidades.

As plantas sintetizam uma grande diversidade de substdncias quimicas em resposta a
diferentes fatores ambientais. Estas substancias, provenientes do metabolismo secundario das
plantas, sdo conhecidas como aleloquimicos. A grande variedade de compostos produzidos foi
possivelmente originada durante processos evolutivos em resposta a agdo de microrganismos ¢ da
herbivoria (Waller 1999).

A alelopatia envolve a adi¢ao de substancias no ambiente, que influenciam o desenvolvimento
de um novo individuo, prejudicando-o ou favorecendo-o (Rizvi et al. 1992). Em comunidades
vegetais, as interagoes alelopaticas sdo resultantes da acao de diferentes aleloquimicos. Deste modo,
pode-se assumir que a atividade bioldgica de uma mistura de aleloquimicos serd determinada ndo
apenas por sua concentra¢cdo, mas também pela interagdo entre eles.

Haé poucas informagdes na literatura sugerindo a existéncia de sinergismos como resultado da
acdo combinatoria de diferentes aleloquimicos (Ferreira 2005; Souza Filho 2006; Einhellig 1995;
Weidenhamer et al. 1994).

Nos poucos trabalhos em que essa hipotese € testada, a combinacdo entre dois ou mais agentes
alelopaticos envolve concentragdes fixas de determinadas substancias e as inferéncias sao baseadas
no aumento da inibicdo de um determinado processo bioldgico, onde se conclui que exista um
sinergismo, ou na auséncia de aumento da referida inibicdo, onde se conclui pela inexisténcia de
sinergismo.

Um determinado tipo de influéncia quimica pode ser denominada de inter-especifica quando
uma espécie vegetal exerce efeito alelopatico sobre outras espécies ou intra-especifica se o efeito
for sobre ela mesma (Macias et al. 2007).

Substancias isoladas com esta propriedade tém sido utilizadas como alternativa ao uso de
herbicidas e pesticidas na agricultura (Walter 1999).

O estimulo ou a inibi¢do, no desenvolvimento de outras plantas por aleloquimicos, sinalizam
de forma secundaria mudancas ocorridas em nivel molecular e celular. Altera¢des nas estruturas
citologicas e ultra-estruturas, na permeabilidade da membrana, nos processos metabolicos e no
material genético, pedem induzir alteracdes no DNA e RNA, de forma direta ou indireta (Ferreira &

Aquila 2000).
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Dentre as espécies nativas arboreas que apresentam efeitos alelopaticos, encontra-se a
Lafoensia glyptocarpa Koehne (Espindola et al. 2006). Essa espécie ¢ conhecida popularmente
como mirindiba rosa, e pertence a familia Lythraceae. Apresenta crescimento rapido, e por isto ¢
recomendada para plantios mistos destinados a recomposicao de areas degradadas de preservagao
permanente. E uma planta semidecidua, heliofita, caracteristica da floresta pluvial atlantica. Ocorre
tanto no interior da floresta primaria densa como em formagdes secundérias e apresenta dispersao
restrita e irregular, ocorrendo geralmente em baixa freqiiéncia (Lorenzi 2002).

Foi constatado que a maioria das suas sementes nao ¢ capaz de germinar em solos préoximos a
individuos da mesma espécie. O estudo fitoquimico desta espécie, realizado a partir do caule e da
casca dos frutos, conduziu ao isolamento e identificagdo de ésteres derivados do acido cinamico,
cumarato de alquila, ferulato de alquila e cinamato de sitosterila, além de saponinas e triglicerideos
(Carvalho et al. 2006).

Sabe-se que os aleloquimicos podem estar presentes em todos os 6rgdos das plantas, incluindo
folhas, flores, frutos, raizes, rizomas, caules e sementes (Borella et al., 2009). Face ao exposto
acima, este trabalho teve como objetivos:

- Identificar os possiveis efeitos alelopaticos causados por extratos aquosos de folhas e raizes
de Lafoensia glyptocarpa Kohne, na germinagdo, crescimento ¢ na morfologia das células
radiculares de gergelim.

- Observar se existe ou ndo reversibilidade do efeito alelopético nos extratos desta espécie

- Realizar o fracionamento do extrato que possui maior atividade alelopatica e verificar a

atividade de cada uma das fragoes.
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Material e Métodos
Folhas maduras e raizes de Lafoensia glyptocarpa Kohne foram coletadas no campus da
Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz- USP em Piracicaba - SP em setembro de 2007.
Apos a coleta o material vegetal foi triado manualmente, posto para secar em estufa com
ventilagdo a 40 °C durante 72 h, moido em moinho industrial, acondicionado em sacos plasticos e

congelado para posterior utilizacdo nos ensaios biologicos.

Preparacio do Extrato Aquoso

Ao material vegetal seco e triturado foi adicionado agua destilada para se obter as
concentragdes de 5 e 10% de peso/volume (g/mL). Em seguida, os extratos de folhas e raizes foram
deixados em repouso durante trés horas no escuro, em geladeira. Posteriormente, foram filtrados
com auxilio de bomba a vacuo acoplada a um funil de Buchner, recoberto com papel de filtro

qualitativo e imediatamente utilizados.

Bioensaio de Germinacao

A espécie alvo utilizada para este bioensaio foi o gergelim (Sesamum indicum L.,
Pediliaceae).

Foram utilizadas placas de Petri de 9 cm de didmetro, forradas com duas folhas de papel de
filtro umedecidas com 5 mL dos extratos de folha ou raiz 5 e 10% além de agua destilada (como
controle), onde foram distribuidas 30 sementes de gergelim.

As placas seladas com papel filme de PVC foram mantidas em cameras B.O.D. climatizadas
a 28°C (£ 2) com fotoperiodo de 12 horas. Para este bioensaio foram realizadas quatro repeticdes 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 protrusdo de radicula e curvatura geotropica
positiva (Borguetti & Ferreira, 2004). Os parametros analisados foram porcentagem e velocidade
de germinagao, calculadas de acordo com formulas propostas por Labouriau & Valadares (1976). O

delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

Bioensaio de Crescimento

Para a avaliagdo dos efeitos dos extratos sobre o crescimento das plantulas, foram utilizadas
as mesmas concentracdes de extrato de folhas ou raizes (5 e 10%). A espécie alvo utilizada para
este bioensaio foi o gergelim. As sementes previamente germinadas em agua, apresentando

emissdo de raiz primaria de cerca de 2 mm de comprimento, foram transferidas para caixas
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plésticas transparentes (11 x 29 x 9,5 cm), forradas com duas folhas de papel de filtro e umedecidas
com 20 mL de extrato ou agua.

O experimento foi conduzido em camaras tipo B.O.D. a 28°C e fotoperiodo de 12 h. Apos 7
dias, foram feitas medidas da parte aérea e da parte radicular das plantulas com paquimetro digital
e pesada a massa seca total das plantulas, apos a permanéncia em estufa a 40°C durante 72 hs.

As plantulas foram analisadas quanto a presenga ou auséncia de folhas ou alteragdes nas

raizes.

Bioensaio de Recuperacao

As sementes de gergelim previamente germinadas em dgua, apresentando emissdo de raiz
primaria de cerca de 2 mm de comprimento, foram transferidas para caixas plasticas transparentes
(11 x29x 9,5 cm), forradas com duas folhas de papel de filtro e umedecidas com 20 mL de extrato
de folhas ou raizes (5 e 10%) ou dgua, nas mesmas condi¢des de luz e temperatura citadas no
bioensaio de crescimento.

Decorridos dois dias nesta condi¢do, todas as plantulas foram transferidas para caixas
contendo agua destilada, e permaneceram nesta condi¢do até o 7° dia.

As avaliagOes realizadas foram numero total de plantulas normais e massa seca total das
plantulas em cada repeti¢do. As plantulas foram analisadas quanto a presenga ou auséncia de folhas

ou alteragdes nas raizes.

Avaliagoes dos Efeitos Alelopaticos em Elementos do Xilema

Para este tipo de avaliacdo, as plantulas cresceram nas mesmas condi¢cdes de luz e
temperatura citadas no bioensaio de crescimento. Decorridos quatro dias, as plantulas foram
retiradas das caixas, e com o auxilio de um estilete, foi separado um segmento da raiz primaria e
colocado em alcool 70%.

A coloragdo do material vegetal foi feita a partir do método Fuchs modificado (Kraus &
Arduim, 1997), onde as raizes foram imersas em dalcool (70%) durante uma semana e depois
colocadas em soda caustica (NaOH a 25%) durante o periodo de 24 a 120 h até que o material
estivesse clarificado (Gatti, 2008-dados nao publicados).

Decorrido este periodo, o material vegetal foi colocado em uma solu¢ao de safranina
(C0H19N4C)) e soda caustica (NaOH a 50%) e colocadas em estufa a 60°C durante 24 h.

Apds a coloragdo, o material vegetal foi colocado em ldminas de vidro com xarope de
Apathy para observagao em microscopio optico (Olympus-BX41) acoplado com camara fotografica

(Sony CCD-IRIS).
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Foram utilizadas quatro raizes primarias provenientes de plantulas de gergelim crescidas em
agua ou nos extratos de raiz ou folha de L. glyptocarpa. De cada raiz foi fotogratado 50% de seu
comprimento total, da regido central em dire¢@o ao colo (Gatti, 2008). Destas fotos foram medidas
as cé€lulas 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 - Extra¢do Liquido-Liquido

Para extragdo liquido-liquido foi preparado extrato aquoso com 50 g de folhas L.
glyptocarpa diluido em 500 mL de 4dgua destilada. Este extrato foi mantido em geladeira no escuro
durante 24 horas. Para esta extragdo foram utilizados 500 mL do extrato aquoso concentrado de
folhas. Este extrato foi extraido com os solventes organicos, em ordem crescente de polaridade:
hexano, diclorometano, acetato de etila, acetona e metanol utilizando-se um funil de separagao.
Durante a extragdo, agitou-se levemente o funil para melhor extragao dos aleloquimicos. Neste funil
foram passados 500 mL de cada solvente. Fez-se duas extragdes consecutivas.

Em seguida, as fragdes foram deixadas em repouso até¢ a separacdo 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

fracdes obtidas da extracdo fez-se a avaliacdo daquelas com maior potencial alelopatico.

Bioensaio com coleoptilo

Para este bioensaio foram utilizadas plantulas obtidas de sementes de trigo (7riticum
aestivum var. Pizon) germinadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro, forradas com papel de
filtro umedecido com 4gua destilada. As placas foram mantidas em estufa a 24° C (£1) na auséncia
de luz, durante trés dias (Gatti, 2008)

Apbs o prazo de trés dias, as plantulas 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 coledptilos 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 seguranca (Gatti, 2008).

O crescimento dos coleoptilos foi realizado em tubos de ensaio contendo solugdo tampao
fosfato de potassio (pH 5,6), composto de 10g de sacarose, 0,525 g de acido citrico e 15 g de fosfato
dibasico dissolvidos em meio litro de agua destilada. A este tampao foram adicionadas as fragdes

provenientes da extracdo liquido-liquido dissolvidas em dimetilsulféxido (DMSO). As fragdes
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dissolvidas em DMSO foram diluidas para que nas diferentes concentragdes finais a quantidade de
DMSO presente fosse igual, e que ndo ultrapassasse 0,1%.

De cada uma das fragdes obtidas com a extracdo liquido-liquido foi utilizado 10 mg, e as
concentracdes utilizadas para os bioensaios foram 600, 300 e 150 ppm.

Dois mL de cada solugdo e suas respectivas concentracdes foram colocadas em tubos de
ensaios onde posteriormente foram adicionados os coleodptilos de trigo. Estes tubos foram colocados
em uma centrifuga com rotagdo de 6 rpm durante 24 horas a 25°C no escuro. Além dos tubos
contendo as fragdes e suas concentragdes foram feitos dois controles, um com agua mais DMSO e
outro somente com a solugdo tampao. De cada uma das fragdes, nas diferentes concentracdes, e dos
controles foram feitas seis repetigdes contendo cinco coleoptilos cada. Apds 24 horas de
crescimento, os coledptilos foram retirados dos tubos de ensaio, fotografados com camera digital e

medidos com auxilio do programa Image Pro-Plus.

Fracionamento

Com base nos resultados obtidos no bioensaio dos coledptilos de trigo, foi realizado um
outro fracionamento utilizando-se a fragdo que apresentou maior potencial de inibicao de
crescimento. Assim, a fracdo acetato de etila, obtida a partir da extragdo liquido-liquido, foi
submetida ao fracionamento cromatografico utilizando silica gel 60 (fase normal) (70 -230 mesh
ASTM) como fase estacionaria. Como fases moveis 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-fragcdes, que foram novamente reunidas de
acordo com semelhangas entre elas, visualizadas em cromatografia de camada delgada analitica
(CCDA), resultando 8 sub-fragdes. Cada cromatoplaca foi observada sob luz ultravioleta (UV) nos
comprimentos de onda de 254 e 365 nm e revelada com Oleum (solugdo de 10 mL de acido
sulftrico e 200 mL de acido acético dissolvidos em 40 mL de agua).

Novamente foi realizado um bioensaio do coleodptilo para determinar o potencial alelopatico

das oito sub-fracoes obtidas.

Analise Estatistica
O delineamento experimental dos bioensaios foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes para cada tratamento. Os valores de porcentagem foram transformados em arco seno

(Labouriau, 1983). Os dados foram submetidos a andalise de varidncia e, dependendo da
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distribuicdo, foi utilizado teste ndo paramétrico (Kruskal-Wallis) ou paramétrico (Tukey) a 5% de
probabilidade (Santana & Ranal, 2005). As analises estatisticas foram realizadas no Programa Estat

5.0.

Resultados e discussao

Bioensaio de germinacao

Observa-se na figura 1 que os extratos de folhas de L. glyptocarpa causaram alteragdes tanto
na porcentagem quanto na velocidade de germinag¢do das sementes de gergelim para as duas
concentragdes testadas. Entretanto, o extrato de raiz a 5% aumentou a velocidade de germinacao,
enquanto que o extrato de raiz a 10% diminuiu a velocidade de germinag¢do quando comparadas

com o controle.
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Figura 1 — Porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes de gergelim submetidas a acdo de extratos aquosos de
folhas (5 e 10 %) e raizes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa. Médias seguidas pelas letras maitisculas diferem si para
os dados de porcentagem de germinacdo (Teste de Tukey). Médias seguidas pelas letras minusculas diferem entre si

pelo teste Tukey para velocidade de germinagdo
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Sabe-se que a germinagdo ¢ muito menos sensivel aos aleloquimicos do que o crescimento
das plantulas, mas uma redu¢do significativa tanto na porcentagem da germinac¢do quanto na
velocidade da germinacdo de sementes indicam que os aleloquimicos presentes no extrato vegetal
estao atuando sobre a espécie alvo (Ferreira & Borguetti 2004). Atrasos na germinagao de sementes
de qualquer espécie podem ter implicagdes biologicas importantes, pois se refletirdo no
estabelecimento da planta em condi¢des naturais e na relagdo com espécies vizinhas (Escudero
2000; Chaves et al. 2001). O estudo fitoquimico de L. glyptocarpa, realizado por Carvalho et al.
(2006) revelou a presenca de acido cinamico, cumarato de alquila, ferulato de alquila. Baleroni et
al. (2000) demonstraram que os acidos p-cumadricos e ferulicos aumentaram o conteudo total de
lipideos nos cotilédones de sementes de canola e sugerem que esta alteragdo acontega por reducao
na mobilizagdo de reservas durante a germinagdo, na presenga destes compostos fenolicos,
alterando o padrao de germinacao das sementes.

Dentre as possiveis alteracdes no padrdo de germinacdo, sdo observados efeitos sobre a
permeabilidade de membranas, transcricdo e traducdo de RNA, integridade dos mensageiros
secundarios, da respiragdo, conformag¢do de enzimas e de receptores, ou uma ag¢do conjunta destas
alteracdes (Ferreira & Aquila, 2000; Maraschin - Silva & Aquila 2006).

Todas as respostas fisiologicas das plantas aos aleloquimicos sdo particularmente
complexas, pois ndo se trata apenas de uma adaptacdo a um determinado estresse bidtico, mas sim
de geragdes de co-evolucdo entre as espécies.

A avaliagdo do pH e do potencial osmotico dos extratos vegetais ¢ fundamental quando se
desconhece sua constitui¢ao em agucares, aminoacidos, acidos organicos, ions € outras moléculas,
pois valores extremos tanto de pH quanto de potencial osmoético dos extratos podem atuar sobre as
sementes e/ou plantulas e mascarar o efeito alelopatico (Carmo et al. 2007). Neste presente estudo,
tanto o pH quanto o potencial osmotico dos extratos foram encontrados dentro de uma faixa de
valores aceitdveis como nao interferentes sobre a germinabilidade das sementes.

Os extratos de aquosos L. glyptocarpa alteraram o processo germinativo das sementes de
gergelim, sugerindo que estas alteracdes podem também ocorrer em ambiente natural. A inibi¢ao da

germinagao foi mais efetiva quando foram utilizados os extratos foliares.

Bioensaio de Crescimento
O crescimento de plantulas de gergelim, na presenca de extratos aquosos de raiz e folhas de
L. glyptocarpa (5 e 10%), apresentou reducdo significativa, diferindo estatisticamente do controle.

Todas as plantulas apresentaram-se deterioradas quando foram expostas aos extratos de folhas e
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raizes a 5% e 10%. A reducdo mais significativa, tanto da parte aérea quanto das raizes, foi

observada com o uso dos extratos de folhasa 5 e 10% (Figura 2).
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Figura 2 — Comprimento da parte aérea e raiz primaria de (cm) de gergelim crescidos sob influéncia de extrato aquoso
de Lafoensia glyptocarpa de folha (5% e 10%) e raiz (5% e 10%). Controle crescimento em agua. Médias seguidas
pelas mesmas letras maiusculas (parte aérea) e minusculas (parte subterranea) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Figura 3 - Peso da matéria seca em plantulas de gergelim submetidas a acdo de extratos aquosos de folhas (5 e 10 %) e
raizes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa. Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas ndo diferem si para (Teste

de Tukey).

Verificou-se que os extratos de folhas e raizes causaram reducdo significativa no
crescimento das raizes primarias de gergelim. Conforme observado na figura 2, o crescimento das
raizes sofreu reducdo significativa no comprimento quando comparadas com o grupo controle. As
raizes primarias 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 relagdo ao
crescimento inicial, as plantulas de gergelim apresentaram anormalidade no desenvolvimento das
raizes.

Esse mesmo efeito foi observado por Aquila (2000) e por Gatti et al. (2004). A presenga de
anormalidade em raizes parece ser um bom parametro para a detec¢do de efeitos alelopaticos, pois
este orgdo ¢ mais sensivel a acdo alelopatica que a parte aérea (Pires & Oliveira 2001). A avaliacao
da anormalidade das plantulas ¢ instrumento valioso nos experimentos de alelopatia e a necrose da
radicula € o sintoma mais comum da anormalidade.

A parte aérea das plantulas de gergelim submetidas aos extratos de L. glyptocarpa também
sofreu alteragdes significativas no seu desenvolvimento. Além do comprimento da parte aérea ter
sido significativamente menor que no grupo controle, ocorreram alteragdes morfoldgicas nao
observadas no controle, como o desenvolvimento de folhas priméarias, quando submetidas a extratos
de folhas (5 e 10 %). Esta possivel estratégia de sobrevivéncia, causada pela agdao dos aleloquimicos
presentes no extrato, foi observada também por Rodrigues et al., (1992) o qual enfatiza que os
compostos alelopaticos sdo inibidores da germinacdo e crescimento, pois interferem na divisao
celular, permeabilidade da membrana e ativagdo de enzimas.

Pires et al. (2001) observaram que plantulas de milho apresentaram reducao do indice
mitotico em presenga do extrato de Leucena leucocephala e foi observado que a auséncia de divisao
celular e o espessamento destas raizes foi devido ao aumento da atividade da enzima peroxidase
nestas plantulas. Outros trabalhos também identificaram alteracdes nos indices mitdticos na
presenca de substancias alelopaticas (Dayan et al. 1999; Jacobi & Fleck 2000; Pires et al. 2001;
Iganci et al 2006).

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram o crescimento de plantulas de gergelim e,
possivelmente, o modo de atuacdo desses aleloquimicos deve ser o mesmo encontrado em

ambientes naturais.
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Bioensaio de Recuperacao
Verificou-se que as plantulas de gergelim ndo foram capazes de retomar o seu crescimento
inicial e sofreram alteragdes significativas quanto ao seu tamanho quando comparadas com o grupo

controle e ao grupo que permaneceu sete dias na presenga dos extratos.
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Figura 4 - Comprimento da parte aérea e raiz primaria de plantulas de gergelim crescidas em duas condigdes: 7 dias
nos extratos (barras negras) e dois dias nos extratos + cinco dias em agua (barras brancas) de folha 5% (F 5) e 10% (F
10%), raiz 5 (R 5%), ¢ 10% (R 10%) de Lafoensia glyptocarpa ¢ controle em agua (Contr). Médias seguidas pelas

mesmas letras maiusculas (parte aérea) ¢ mintisculas (parte radicular) ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

Com relagdo a parte aérea das plantulas, em ambos os tratamentos, (dois dias nos extratos +
cinco dias em agua e 7 dias de permanéncia nos extratos), observou-se que ambos diferiram
significativamente do grupo controle (Figura 4). Os extratos de raizes e folhas causaram
escurecimento em 100% das raizes de gergelim, e diminuicdo no comprimento da parte aérea. O
peso da matéria seca de plantulas de gergelim sofreu reducdo significativa nos extratos de folhas (5

e 10%) e de raizes (5 e 10%) como pode ser observado na figura 5.
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Figura 5 - Peso da matéria seca de plantulas de gergelim submetidas a a¢do de extratos aquosos de folhas (5 e 10 %),
raizes (5 e 10%) de Lafoensia glyptocarpa e posterior transferéncia para agua destilada . Médias seguidas pelas

mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

Nao foram observadas diferengas significativas entre as duas condi¢des de crescimento (dois
dias nos extratos + cinco dias em agua e sete dias de permanéncia nos extratos), indicando que
mesmo apoés a retirada das plantulas da presenca dos extratos (permanéncia por dois dias) estas ndo
conseguiram recuperar seu crescimento normal, ficando similarmente afetadas em relagdo aquelas
que permaneceram sete dias nos extratos (Figura 4).

Ao contrario dos estudos realizados por Gatti (2008), onde foi observado um estimulo no
crescimento da parte aérea das plantulas de gergelim, expostas ao extrato aquoso de Aristolochia
esperanzae, quando submetidas a extratos de L. glyptocarpa todas as plantulas de gergelim
sofreram diminuicdo no comprimento da parte aérea. Nao foram observadas diferencas
significativas entre os dois tratamentos, embora ambos tenham diferido do grupo controle.

Com a transferéncia das plantulas para a 4gua ap6s a permanéncia de dois dias nos extratos,
registrou-se que nos dois tratamentos (dois dias nos extratos + cinco dias em agua e 7 dias de
permanéncia nos extratos) o tamanho de suas raizes primérias ndo diferiu estatisticamente daquelas
que permaneceram sete dias no mesmo extrato. Nao houve recuperagdo do crescimento, tanto da

parte aérea quanto da raiz primaria, em nenhum dos tratamentos estudados (Figura 4).
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As plantulas que foram transferidas para a dgua apos dois dias de permanéncia nos referidos
extratos ndo apresentaram resposta de recuperagdo, considerando a presenga, quantidade e tamanho
das raizes secundarias em relagdo aquelas plantulas que permaneceram sete dias nos extratos como
também em comparacao ao grupo controle. Estes dados demonstram um alto indice de fitotoxidade
do extrato aquoso de L. glyptocarpa.

Foi observado desenvolvimento de raizes secundarias nas plantulas que cresceram sete dias
em meio contendo os extratos de raiz e folhas, e 0 mesmo fato ocorreu quando foram transferidas
para agua depois de permanecerem dois dias nestes mesmos extratos.

O conceito de reversao baseia-se em amenizar parcial ou totalmente os efeitos inibitérios
fitotoxicos, fornecendo um substrato que elimine a deficiéncia fisioldgica ocasionada pelo
aleloquimico ou ainda que possibilite que o substrato reaja diretamente com ele, impedindo sua
acdo. A reversao dos efeitos deletérios ¢ alcancada quando o inibidor/aleloquimico ¢ aplicado na
menor concentracao que seja capaz de induzir a inibi¢ao (Dayan, 2000).

Neste estudo, os efeitos deletérios dos extratos aquosos de L. glyptocapa ndo foram
suprimidos quando as plantulas de gergelim foram colocadas novamente em agua, diferente do que
foi observado por Gatti (2008), onde parte das plantulas submetidas a extratos aquosos de A.
esperanzae conseguiu reverter 0 processo.

Plantulas de canola também retomaram seu crescimento, apos serem retirados da influéncia
do aleloquimico 1.8-cineole (Koitabashi ef al. 1997), bem como plantulas de gergelim submetidas a
extratos de Solanum lycocarpum (C.A. Jerobnimo, 2006, dados nao publicados).

A presenca de compostos fendlicos esta associada ao escurecimento das raizes, e este
processo pode ser revertido se a plantula for retirada dessa condi¢do. Em alguns casos, porém, pode

ocorrer a necrose do tecido por falta de oxigénio (Wandscheer & Pastorini 2008).

Elementos do xilema
Os extratos de raizes e folhas de L. glyptocarpa interferiram no tamanho das células xilematicas de
gergelim, inibiram o crescimento de suas raizes e esta inibi¢do ocorreu pela diminui¢do na
elongagdo das células radiculares do metaxilema das raizes (Figura 11). Isto indica a provavel

interferéncia dos aleloquimicos 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 agua (A), em presenca 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 raizes de gergelim crescidas em agua (A) e em presenca dos extratos
folha 5%(B), folha 10% (C) raiz 5%(D) raiz 10% (E) de Lafoensia glyptocarpa K. Médias seguidas pelas mesmas letras

nao diferem entre si pelo teste Tukey.

O crescimento das células meristematicas pode ser interrompido sob condigdes de estresse.
Um dos provaveis agentes que atuam na divisao celular das células radiculares ¢ a auxina. Uma
diminui¢do na concentra¢do de auxina pode levar a um aumento ou diminui¢do do tamanho das
células. As auxinas desempenham um papel central na regulacdo do crescimento de raizes
modulando diversos processos, como as respostas tropicas a luz e gravidade, arquitetura geral de
raizes e caules, desenvolvimento vascular, elongacdo celular, entre outros (Tamimoto 2005).

Sabe-se ainda que varios herbicidas contendo grupos fendxidos sdo analogos as auxinas,
além do fato de que substancias como o acido benzoico sdo freqlientemente descritas com atividade
alelopatica, sendo a utilizagdo 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, necessarias 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 ndo apenas
alteraram o tamanho das células metaxilematicas do gergelim. O efeito deletério dos extratos de
folha a 5 e 10% foi percebido também provocando alteragdes significativas no numero de células,

quando comparadas com o grupo controle (Figura 7).
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Figura 7 — Numero de células medidas do metaxilema de raizes de gergelim crescidas em agua (A) e em presenca dos
extratos folha 5%(B), folha 10% (C) raiz 5%(D) raiz 10% (E) de Lafoensia glyptocarpa K. Médias seguidas pelas

mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

Este fato pode estar associado a diminuicao no indice mitdtico causado pela toxicidade do
extrato. Aliotta et al. (2004) demonstraram que a expansao de células radiculares foi reduzida em
presenca de diferentes concentracdes de residuos de Olea europea e esta redugdo resultou no
espessamento da ponta da raiz em comparacdo ao controle. Segundo Al-Wakeel et al. (2007) a
inibicdo da elongacdo celular pode estar relacionada com a agdo direta dos aleloquimicos por
interferirem também no processo de divisdo celular alterando o equilibrio entre os diferentes
hormonios.

As substancias alelopaticas podem ser inibidores da germinag¢do e do crescimento, pois
interferem na divisdo celular, na permeabilidade de membranas, na ativagdo de enzimas e na
producao de hormdnios 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 alteragdes na germinagdo e no crescimento das plantulas de gergelim. Dentre
os extratos dos diferentes 6rgaos utilizados, os de raiz foram os que mais inibiram a germinagado € o
crescimento de gergelim e esta inibicdo foi dependente da concentra¢do utilizada, provocando
alteragdes morfologicas e diminui¢do no crescimento e desenvolvimento das plantulas, com

supressdo total da germinacdo e do crescimento na concentracdo 10%. A exudagdo radicular pode
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ser o modo como os aleloquimicos de A. esperanzae sejam liberados no solo, confirmando a maior
‘ atividade inibitoria com o uso dos extratos de raizes. (Gatti 2008- dados nao publicados)
Os extratos aquosos de L. glyptocarpa reduziram o tamanho das células do metaxilema das

‘ plantulas de gergelim em todas as concentragdes estudadas.

Extracao dos metabolitos das folhas
A massa total das fracdes obtidas a partir de 500 g de p6 de folhas com a extracdo liquido-
liquido (L) estd apresentada na tabela 1. As fracdes que apresentaram maior massa foram as do

diclorometano e acetato de etila.

Tabela 1 — Massa total das fragdes obtidas na extragdo liquido-liquido

Fragoes Massa total (mg)
Hexano 2,2
Diclorometano 321,5
Acetato de etila 367,8
Acetona 285,4
Metanol 220,9

Bioensaio com coleoptilos
Observa-se na figura 8 que as fracdes que causaram inibigdes significativas no crescimento

dos coledptilos em relagdo ao controle foram diclorometano, acetato de etila, acetona e metanol.
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Figura 8 - Porcentagem de inibi¢do do crescimento do coledptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro. Fracao
Hexanica, Diclorometano, Acetato de etila, Acetona (Acet(D)) e Metanol da extragdo liquido-liquido. * indica

diferencas significativas em relag@o ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).

A fragdo hexano estimulou significativamente o crescimento dos coledptilos. A fragdo que
promoveu maior inibi¢ao no comprimento dos coledptilos foi a do acetato de etila, alcancando mais
de 65% de inibicdo na concentracdo 300 ppm. Esta inibicdo pode ser melhor observada quando
comparada com o crescimento dos coledptilos crescidos em solugdo tampao (controle com DMSO).
Dados similares foram encontrados por Macias et al. (2004) onde fracdes e substancias isoladas de
Helianthus annuus também provocaram inibi¢do no comprimento de coledptilos de trigo. Gatti
(2008) verificou que as fracdes de Aristolochia esperanzae causaram diminui¢cdo no comprimento
dos coledptilos quando comparados com o grupo controle.

Os resultados dos ensaios com coleodptilos levaram a um segundo fracionamento da fragdo
acetato de etila em coluna de silica. As subfragdes ai obtidas foram agrupadas de acordo com a

similaridade encontrada na cromatografia de camada delgada (Figura 9).
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Figura 9 - Porcentagem de estimulo do crescimento do coledptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro. Sub-
fracdes da fragdo Acetato de etila. (Al a G1) da extragdo liquido-liquido. * indica diferengas significativas em relacao

ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).

Entretanto, o que se observa na figura 9 ¢ um aumento significativo no tamanho dos
coledptilos nas subfragdes D, E e F em relagdo ao controle nas diferentes concentragdes (600 ppm,
300 ppm, e 150 ppm), e aumento de tamanho em quase todas as subfragdes estudadas.

Diante deste fato, as fracdes foram novamente agrupadas (Figura 10), e observou-se
novamente inibicao do crescimento dos coledptilos em relagdao ao controle. Observou-se que tanto o
herbicida nicossulfuron quanto a fracdo reagrupada de acetato de etila causaram uma inibi¢do
significativa no comprimento dos coledptilos, nas trés concentragdes estudadas, quando comparadas

com o grupo controle.
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Figura 10 - Porcentagem de inibicdo do crescimento do coledptilo crescidos durante 24 horas a 25°C no escuro.
Reunido das sub-fragdes da fracdo Acetato de etila. (Al a Gl) da extracdo liquido-liquido. * indica diferengas

significativas em relacdo ao controle (teste de Tukey 5% de probabilidade).

Este fato levou a crer na possibilidade de sinergismo entre os metabolitos encontrados nas fragdes
de acetato de etila de L. glyptocarpa. Segundo Odum (2007) sinergismo ¢ um fendmeno quimico
no qual o efeito obtido pela acdo combinada de duas substancias quimicas diferentes ¢ maior do que
a soma dos efeitos individuais dessas mesmas substincias. Existem, na literatura, algumas
informacdes sugerindo a existéncia de sinergismos como resultado da acdo combinatéria de
diferentes aleloquimicos (Kubo ef al. 1992; Weidenhamer et al. 1994; Einhellig 1995; Silva 2009).
Nos poucos trabalhos em que essa hipotese ¢ testada, a combinagdo entre dois ou mais agentes
alelopaticos envolve concentragdes fixas e as inferéncias sdo baseadas no aumento das inibi¢des
(em que se conclui pela existéncia de sinergismo) ou na auséncia de aumento (em que se conclui
pela inexisténcia de sinergismo) (Souza-Filho 2006).

A possivel presenca de sinergismo nas sub-fracdes de acetato de etila de L. glyptocarpa
elucidaria o aumento significativo do crescimento dos coledptilos de trigo e posterior diminui¢ao do

crescimento dos coledptilos quando as sub-fragcdes foram novamente reagrupadas.
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Conclusoes:

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram a germinacdo, o crescimento de plantulas de
gergelim, e os efeitos deletérios ndo foram revertidos quando as plantulas foram transferidas para
agua.

Os extratos de L. glyptocarpa alteram o padrao de crescimento das células metaxilematicas
da raiz gergelim.

As sub-fracdes de acetato de etila de L. glyptocarpa apresentaram sinergismo.



107

Bibliografia

Aquila, M.E.A. 2000. Efeito alelopatico de Ilex paraguariensis A. St.-Hil. na germinagdo e

crescimento inicial de Lactuca sativa L. Theringia, Série Botanica, Porto Alegre, 53: 51-66.

Al-Wakeel, S.A.M.; Gabr, M.A.; Hamid, A.A. & Abu-El-Soud, W.M. 2007. Allelopathic effects of
Acacia nilotica leaf residue on Pisum sativum L. Allelopathy Journal 19(2): 411-422.

Aliotta, G.; Ligrone, R.; Ciniglia, C.; Pollio, A.; Stanzione, M. & Pinto, G. 2004. Application of
microscopic techniques to the study of seeds and microalgae under olive oil wastewater stress.
Pp. 289-314. In: F.A. Macias; J.C.G. Galindo; J.M.G. Molinillo, H.G. Cutler. Allelopathy —
Chemistry and mode of action of allelochemicals. Washington, D.C. U.S.A., CRC Press.

Baleroni, C.R.S.; Ferrarese, M.L.L.; Souza, N.E.; Ferrarese-Filho, O. 2000. Lipid accumulation
during canola seed germination in response to cinnamic acid derivatives. Biologia

Plantarum, 43(2): 313-316.

Borella, J. Pastorini, L.H 2009. Influéncia alelopatica de Phytolacca dioica L. na germinagdo e

crescimento inicial de tomate e picdo-preto. Biotemas, 22 (3): 67-75.

Borghetti, B., Ferreira, A. G. (2004) Interpretacao de resultados de germinagdo. In: Germinagdo do
basico ao aplicado (Eds. G.A. FERREIRA, F. BORGHETTI) pp. 209-222. Porto Alegre: Ed.
Artmed

Carmo, F. M. S., Borges E. E. L. e, Takaki M. 2007. Alelopatia de extratos aquosos de canela-
sassafras (Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer). Acta Botanica Brasilica. 21(3): 697-705.

Carvalho, P.E.R. 2006. Espécies arbdreas brasileiras. v.2. EMBRAPA — Informagao Tecnoldgica,

Brasilia.

Chaves, N., Sosa, T., Escudero, J.C. 2001. Plant growth inhibiting flavonoids in exudate of Cistus
ladanifer and in associated soils. Journal of Chemical Ecology 27: 623-631.



108

Dayan, F.E.; Romagni, J.G.; Duke, S.O. 2000. Investigating the mode of action of natural
phytotoxins. Journal of Chemical Ecology, 26(9): 2079-2094.

Dayan, F.E.; Watson, S.B.; Galindo, J.C.G.; Hernandez, A.; Dou, J.; Mcchesney, J.D. & Duke, O.
1999. Phytotoxicity of quassinoids: physiological responses and structural requirements.

Pesticide Biochemistry and Physiology, 65: 15-24.

Dolan, L. & Davies, J. 2004. Cell expansion in root. Current Opinion in Plant Biology, 7: 33-39.

Einhellig, F.A. 1995. Mechanism of action of allelochemicals in allelopathy. p. 96—-116. In Inderjit
et al. (ed.) Allelopathy: Organisms, processes, and applications. Am. Chem. Soc. Symp.
Ser. 582. Am. Chem. Soc., Washington, DC.

Enhellig, F. A.; Leather, G. R. 1988. Potential for allelopathy to enhance crop production. J. Chem.
Ecol., v. 14, n. 10, p. 1829-1844.

Escudero, A., Albert, M.J., Pita, .M., Pérez-Garcia, F. 2000. Inhibitory effects of Artemisia herba-
alba on the germination of the gypsophyta Helianthemum squamatum. Plant Ecology 148:71-
80.

Espindola J. A. A.; Guerra J. G. M. ; Almeida D. L. ; Teixeira MG; Urquiaga S. 2006.
Decomposicdo e liberagcdo de nutrientes acumulados em leguminosas herbaceas perenes

consorciadas com bananeira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 30: 321-328.

Ferreira, A.G. 2005. Alelopatia: sinergismo e inibi¢ao. /n: R.J.M.C. Nogueira, E.L. Araugjo, L.G.
Willadino, U.M.T. Cavalcante (eds.). Estresses ambientais: danos e beneficios em plantas,

Imprensa Universitaria, UFPE, Recife, pp. 433-440.

Ferreira, A.G.; Aquila, M.E.A. 2000. Alelopatia: uma area emergente da ecofisiologia. Revista
Brasileira de Fisiologia Vegetal, 12: 175-204. Edicao Especial.

Ferreira, A. G.; Borghetti, F. 2004. (Orgs.). Germinaciao. Do basico ao aplicado. Porto Alegre
:Artmed  Cap. 16, p. 251- 262.



109

Fu, X.; Harberd, N.P. 2003. Auxin promotes Arabidopsis root growth by modulating gibberellin
response. Nature, 421: 740-743.

Gatti, A.B., Perez, S.C.J.G.A. & Lima, M.L.S. 2004. Atividade Alelopatica de extratos aquosos de
Aristolochia esperanzae O. Ktze na germinagdo e crescimento de Lactuca sativa L. e

Raphanus sativus L. Acta Botanica Brasilica, 18(3): 459-472.

Hardtke, C.S. 2003. Gibberellin signaling: GRASs growing dispatch roots. Current Biology, 13:
366-367

Iganci, J.R.V.; Bobrowski, V.L.; Heiden, G.; Stein, V.C. & Rocha, B.H.G. 2006. Efeito do extrato
aquoso de diferentes espécies de boldo sobre a germinagao e indice mitotico de Allium cepa L.

Arquivos do Instituto Biolégico 73(1): 79-82.

Jacobi, U.S.; Fleeck, N.G. 2000. Avaliacao do potencial alelopatico de genotipos de aveia no inicio

do ciclo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 35(1): 11-19.

Koitabashi, R., Suzuki, T., Kawazu, T., Sakai, A., Kuroiwa, H.,Kuroiwa, T. 1997. 1,8-Cineole
inhibits root growth and DNA synthesis in the root apical mersitem of Brassica campestris L.

Journal of Plant Research 110:1-6.

Kraus, J. E. & Arduin, M. 1997. Manual basico de métodos em morfologia vegetal. Rio de
Janeiro, Seropédica, R. J. Editora Universitaria Rural - EDUR, 198 pp.

Kubo, I.; Muroi, H.; Himejina, M. 1992. Antimicrobial activity of green tea flavor components and

their combination effects. J. Agric. Food Chem., v. 40, p. 245-248.

Labouriau, L.G.; Valadares, M.B. 1976. On the germination of seeds of Calotropis procera. Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias, 48: 174-186.

Lorenzi, H. 2002. Arvores brasileiras: manual de identificacio e cultivo de plantas arbdreas do
Brasil. 4nd Ed. Nova Odessa: Editora Plantarum. 368 pp.
Macias, F. A.; Galindo, J. C. G.; Molinillo, J. M. G.; Cutler H. G. 2004. Allelopathy: Chemistry

and mode of action of allelochemicals. CRC Press. 372 p.



110

Macias, F. A.; Galindo, J. L. G.; Galindo J. C. G., 2007. Evolution and current status of ecological
phytochemistry. Phytochemistry 68 : 2917-293.

Maraschin-Silva, F.; Aquila, M. E. A. 2006. Potencial alelopatico de espécies nativas na
germinagdo e crescimento inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Acta Bot. Bras., Sao
Paulo, 20 (1): pp. 61-69

Miller, D.A. Allelopathic effects of alfafa (1983). Journal of Chemical Ecology, 9(8): 1059-1072.

Odum, E. 2007. Fundamentos de Ecologia. Thomson: Sdo Paulo, 612p.

Pires, N.M.; Oliveira, V.R. 2001. Alelopatia. In: Oliveira Jr, R.S.; Constantin, J. (Coord.). Plantas

daninhas e seu manejo. Guaiba: Agropecuaria, p. 145-185.

Putnam, A.R.; Tang, C.S. 1986. Allelopathy: state of the science. In: Putnam, A.R. ; Tang, C.S. The
science of allelopathy. New York: John Wiley & Sons, p. 1-19.

Rizvi, S.J.H., Rizvi, V. (1992). Allelopathy: basic and applied aspects. 1" Ed. London: Chapman
& Hall. 480 pp.

Rodrigues, L.R.A.; Rodrigues, T.J.D. & Reis, R.A. 1992. Alelopatia em plantas forrageiras.
Jaboticabal: FUNEP, 68p.

Santana, D. G., Ranal, M. A. 2004. Analise da germina¢do: um enfoque estatistico. Ind Ed.

Brasilia: Editora Universidade de Brasilia. 247 pp.

Souza Filho, A.P.S. 2006. Proposta metodologica para analise da ocorréncia de sinergismo e efeitos

potencializadores entre aleloquimicos. Planta daninha, Vigosa, v. 24, n. 3.

SILVA, Cristiane B. da et al . Composi¢do quimica e atividade alelopatica do 6leo volatil de

Hydrocotyle bonariensis Lam (araliaceae). Quimica. Nova, Sao Paulo, v. 32, n. 9, 2009.



111

Tamimoto, E. (2005). Regulation of root growth by plant hormones: Roles for auxin and

gibberellin. Critical Reviews in Plant Sciences, 24, 249-265.

Waller, G.R. 1999. Introduction. Pp. 63-70. In: Macias F. A.; Galindo J. C. G.; Molinillo J. M. G.;
Cutler H.G. Recent Advances in Allelopathy. Cadiz, Servicio de Publicaciones, Universidad

de Cadiz.

Wandscheer, A. C. D.; Pastorini, L. H. 2008. Interferéncia alelopatica de Raphanus raphanistrum L.
sobre a germinacao de Lactuca sativa L. e Solanum lycopersicon L. Cienc. Rural, Santa

Maria, v. 38, n. 4.

Weidenhamer, J. D. 1994. Allelopathic potential of menthofuran monoterpenes from Calamuntha

ashei. J. Chem. Ecol., v. 20, p. 3345-3359.

Yamada, K; Anai, T.; Kosemura, S.; Yamamura, S.; Hasegawa, K. 1992. Structure-activity

relationship of lepidimoide and its analogues. Phytochemistry, 41(3): 671-673.

Yokotani-Tomita, K.; Goto, N.; Kosemura, S.; Yamamura, S. & Hasegawa, K. 1998. Growth-
promoting allelopathic substance exuded from germinating Arabodopsis thaliana seeds.

Phytochemistry, 47(1): 1-2.



112

CONCLUSOES GERAIS

As sementes e frutos de L. glyptocarpa apresentaram pouca variacdo biométrica e a maior
variacao foi evidenciada no nimero de sementes por fruto.

A emissdo da radicula, que se deu apos 50 h do inicio da embebigao.

A germinagdo das sementes de L. glyptocarpa apresentaram limite minimo de temperatura
de 10 e 15°C, e o limite maximo entre 35°C e 40°C.

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

Houve uma redug¢do da porcentagem de emergéncia das plantulas, ap6és 90 dias de
armazenamento para todos os tipos de embalagem e local de armazenamento.

A embalagem vidro 5°C proporcionou uma maior qualidade fisioldgica das sementes apds o
periodo de armazenamento.

O teste de condutividade elétrica foi eficiente para avaliar a qualidade fisiologica das
sementes durante o armazenamento.

Para o teste de envelhecimento artificial, o teste fisioldgico de transferéncia de matéria seca
foi o mais indicado para separar os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de
L.glyptocarpa quanto ao potencial fisiologico e vigor das sementes.

Para o envelhecimento acelerado salino o foi eficiente para detectar diferencas de vigor entre
os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa.

Da mesma maneira, o teste de deterioracao controlada foi capaz de detectar diferencas de
vigor entre os lotes de sementes com tegumento claro e escuro de L.glyptocarpa com os testes de
condutividade elétrica e o teste fisiologico de transferéncia de matéria seca.

Os lotes de sementes com tegumento claro apresentaram maior vigor durante todos os testes
apresentados, sendo entdo considerado o lote com melhor qualidade fisioldgica.

Os extratos de L. glyptocarpa alteraram a germinacdo, o crescimento de plantulas de
gergelim, e os efeitos deletérios ndo foram revertidos quando as plantulas foram transferidas para
agua.

Os extratos de L. glyptocarpa alteram o padrao de crescimento das células metaxilematicas
da raiz gergelim.

As sub-fracdes de acetato de etila de L. glyptocarpa apresentaram sinergismo.





