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INTRODUCAD.

Euphorbia heterophylla L. (amendoim~bravo) € uma espe-—

cie nativa da América tropical e subtropical. Ocorre em outras
regides tropicais e subtropicais do mundo, sendo considerada em &
paises destas regiBes como a principal planta invasora dos campDs
agricolas, e em 22 paises como planta invasora de grande
importadncia (Wilson, 1981). Entretanto, na Nigéria € considerada
tambem planta medicinal utilizada como purgative pelos hérboriSM
tas e de a¢do comprovada por estudos farmacoldgicos (Akubue et
al., 1983). No Brasil ocorre nas regides sul, sudeste, centro-
ceste e nordeste (Lorenzi, 1982). Hi referéncias de infestagio
de culturas de cafe (Blanco, 1983), cana-de-agucar (Instituto
Agraontmico do Parand, 1977), milho (Gelmini, 1982), algod3o (Gel-
mini & Cruz, 1983) e de soja (Buedes & Wiles, 1974; Cerdeira et
al., 1981

E. heterophylla € uma espécie de dificil controle., pois

segundo Cerdeira et al. (1981) 2 resistente a todos os herbicidas
utilizados na cultura de soja exceto "acifluorfen” (5-2[(cloro-4-
trifluorometil) fenoxil-2~nitrobenzoato de sdédio) .

Santos & Corso (1984) verificaram a a¢lo do “diuron”
(3~-L3,4-diclorofenill-1,1i-dimetil-ureéia) sobre a germinacl3o, pre-—
emergéncia e pos—-emergéncia da espécie, tendo observado que este

composto estimulou a germinac3e na fase inicial e inibiu, a par-

tir do 28 dia, quando aplicado na concentraclo de 4,7 X 10749M. A



aplicagd@o do "diuron’” na pré-emergéncia e na pos~emergéncia i1ndu-
ziu o desenvolvimento anormal da planta.

E . heterophylla reproduz-se exclusivamente por sementes

e seu ciclo € de aproximadamente 100 dias (Bacchi et al. . 198B4) .
fis sementes desta espécie s30 dispersas por um mecanismo
explosivo do fruto capsular. A& deiscéncia do frute ocorre
geralmente entre 11 e 16 horas (no periodo mais quente do dia)
(Egunjobi & HKupoluwyi, 1973). A semente ¢ ovdide, com uma das
extremidades aguda e a outra truncada e geralmente um  pouco
cOncava, de secc830 transversal quadrangular—arredondada, com
2,5-2,9 mm de comprimento por £,1-2,5 mm em sua maior largura,
tegumento aspero ¢ de coloragdo um tanto variavel, sendo o fundo
de marrom-claro a negro; superficialmente verificam-se pequenas
protuber@ncias verruciformes dispostas irregularmente e de
coloragdo mais clara ou esbranquigcada que o fundo (Bacchi et al ,
1984). Segundo Egunjobi & Kupoluyi (1973) a semente apresenta
cardncula conspicua, entretanto, as sementes coletadas na regiso
de Campinas (S5.P.) apresentam uma cardncula rudimentar e quase
1imperceptivel a olhp nu.

As sementes de E. heterophylla apresentam variagdes na

tolora¢d3o da testa (Bacchi et al., 1984). Gusman et al. (1286
agrupavam as sementes em escuras {(pretas), intermediarias (mar-
rom-escuras), claras (marvom-claras) e abortivas (brancac) com
base na tonalidade da colorac3o da testa.

O polimorfismo de sementes (tambem conhecido como hete-

romor+fia, heteroblastia ou heterogeneidade fisinlogica) ocorre



quando ha produ¢3o de sementes de diferentes tamanhos, formas,
estruturas ainternas ou niveis de dorméncia (Harper gt al., 1%970;
Bewley & Black, 1982).

U polimorfismo de sementes € comum em certas familias
de plantas tais como Chenopodiaceae, Compositae (particularmente
Liguliflorae), Graminae e Cruciferae (Harper ef al., 197@). Os
casos mals conhecidos de polimorfismo de sementes sdo de Salsola
¥olkensii que pode apresentar embrifes tlorofilados ou aclorofi-
lados e Saueda gque pode ou n3o apresentar endosperms (Mayer &
Poljakoff-Mayber, 1982).

0 polimorfismo de sementes @ tlassificado em genético
ou somatico. A primeira forma & dependente da segregacio cromos-
sOmica engquanto que a segunda forma € independente dissoc. O poli-
morfismo somdtico & determinado por fatores externos e i1nternos
805 quals esta submetida a planta parental (Harper gt z1., 1979).

Um caso de polimorfismo gengtico ¢ o de Speraula
Arvensils 4que apresenta 2 tipos de sementes- com testa lisa ou com
papilas, sendo que este cardter & determinado POTr um UNico gene.
A germinac8o a 219C n3o foi notadamente diferente em ambos os ti-
pos de sementes quanto & porcentagem final de germinac3o, mas a
139C as sementes sem rapilas apresentaram germinacio ligeiramente
maior do que as sementes com papilas {New, 1938, 1959} .

Em QOngnis sicula o polimorfismo das sementes estsg
relacionado a durac3o do dia durante a maturac8o das sementes. Em
dias curtos (8 horas de luz) s3o produzidas sementes marrons e

verdes, que n3o apresentam dorméncia. Em dias longos (2@ horas de



luz) saoc produzidas sementes amarelas, dormentes com testa
impermeavel a agua (Gutterman & Evenari, 1972).

0 polimorfismo pode também estar relacionado i pPOSicao
da semente no interior da unidade de dispersfo como no caso de

Xanthium pennsylvanicum. Nesta espécie as sementes s30 denomina-

das superiores ou inferiores e ambos os tipos de sementes apre-
sentam dorméncia primdria (do embri3oc) que pode ser removida por
estocagem a seco. Apds este tratamento as sementes superiores
apresentam dorméncia imposta pela testa mas as inferiores germi
nam se colocadas em condigdes favoraveis (cf. ref. In. Esashi gt
al., 1983). Em Avens fatua, as sementes apresentaram sensibilida-
de diferente ao KNO3, de acordo com a posici3o da semente na espi-
gueta. As sementes anteriores (posicio mais proximal na espigue-—
ta) foram afetadas no mesmo nivel por diferentes concentractes de
KNO3., enquanto que as sementes posteriores (posic3o adjacente as
sementes anteriores na espigueta) apresentaram a porcentagem fi-
nal de germinag3o diretamente proporcional as 3 diferentes con-
centracdes de KNO3 (Hilton, 1985).

A existéncia do polimorfismo das sementes frequentemen-
te confere a espécie em questfo vantagens dbvias, como no caso em
que s3o produzidas sementes com diferentes niveis de dorméncia, o

que  ocorre em Ononis sicula (Gutterman R Evenari, 19782) e em

Xanthium pennsylvanicum (Esashi gt al., 1983). A dorméncia dife-

renciada n83o permite a germinacSo de toda a populagio de sementes
simulbtaneamente. Isto evita competigies intra-especificas e tam-

beém a erradicac8o da espérie do local por alteragdes violentas do



melio ambiente, ndc previsiveis,

9] polimorfismo quanto 3 velocidade de serminag¢ao
diferenciada também apresenta vantagens como ocorre em fAtriplex
hortensis (Nob & Hagar, 1974 In: Labouriau, 1983). Nesta espécie
sao produzidas no inicio da safra anual, sementes grandes e
castankas mas no final do periodo anual de desenvolvimento <3o
produzidas sementes pequenas e pretas. As sementes grandes e
tastanhas germinam muito mals rapidamente que as sementes
pequenas e pretas; disto resulta que a germinacSo das sementes
desta especie se estende, no norte da California, desde o outono
(quando as sementes castanhas germinam) e durante 0 1nverno ate o
inicio da primavera {(gquando as sementes pretas germinam) e assim,
a existéncia de dois tipos de sementes dilata © periodo de
germinagio aumentando a probabilidade de sobreviveéncia das

plantulas.

Quanto as origens do polimorfismo somatico, Silvertown
(1984) discute © processo de heterocronia somatica. Por este
processo o polimorfismo quanto 3 dorméncia apresentado pelo
conjunto de sementes de uma mesma planta em um determinado
periodo, pode ser decorrente de pelo menos trés situacOes no caso
de leguminosas: 1- as sementes iniciaram o desenvolvimento em
tempos diferentes mas foram colhidas ou dispersas juntamente; &-
as sementes desenvolveram-se em diferentec velocidades atingindo
niveis de matura¢do diferentes no momento da dispersdo; 3- as
sementes foram dispersas em tempos diferentes apresentando

comportamento germinativo pouco uniforme. Deste modo as sementes



com diferentes niveis de dorméncia podem ocorrer dentro do mesme
fruto 2 em frutos produzidos em diferentes epocas do ano.

As causas ¢ os efeitos do polimorfismo de sementes de E.

heterophyllla nao foram ainda completamente elucidados,

gntretanto, Gusman gt 31. (19B4) verificaram que as sementes de
E. heterophvylla se agrupadas de acordo com =a tonalidade da
colprac3oc ds testa, apresentam diferengas significativas na

velocidade de germinac3o. Estes autores associaram diferentes
velpcidades de germinac3o a diferentes tepres de mucilagem nas
sementes . Observaram que as sementes claras apresentam um maior
conteddo de mucilagem quando comparadas com as sementes
intermedidrias e escuras. Verificaram gue existe uma relac3io
inverssa entre o contedde de mucilagem e a velocidade de
germinagd3c das sementes, ou seja, guanto malor o conteddo de
mucilagem wmenor a velocidade de germinacS3o. Assim, sugeriram que
nesta especie o polimorfismo da semente se apresenta nio somente.
no aspecto da morfologia externa do tegumento mas tambem no
aspecto da fisiologia da germinac3o.

Para ocorrer a germinac3oc, a semente deve ser colocada
em condi¢Oes ambientais favordveis a ocorréncia deste fendmeno .
Entre as condigles necessdrias estio o suprimento adequado de
agua, temperatura ¢ composic3o de gases da atmosfera convenien-
tes, como tambem luz para certas sementes. Fstas condicbes ade-
quadas variam de acordo com a espécie e variedade o podem ser in-
fluenciadas pelas condicBes que prevaleceram durante a formacao

da semente e pelos fatores hereditarics. Nota-se muito frequente-



mente que existe uma correlac3o entre as condicBes ambientais ne-
cessarias e as condic¢Bes ecoldgicas do habitat de uma determinada
especie (Mayer & Poljakoff~Mayber, 1982).

Diferentes sementes tem diferentes faixas de
temperatura em que germinam. A germinac¢3o da maioria das sementes
€ 1inibida em temperaturas extremamenfe altas ou baixas. Na faixa
de temperatura em <que uma semente germina, ha geralmente uma
temperatura otima na qual verifica-se a maior porcentagem de
germinacaoc em menor tempo, sendo que em temperaturas acima ou
abaixo desta oJtima a germinac3o & retardada. As temperaturas
maxima e minima para OCOrréncia da germinac3o de uma dada especile
s30 respectivamente, as temperaturas mais alta e baixa em que
ainda ocorre a germinacaoc (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1982).

Segundo Murdoch et al. (1989), no estudo da temperatura
ha varios fatores a serem considerados, Para temperaturas
constantes ha somente dois fatores que s3o0 a prdpria temperatura
a gque s3o submetidas as sementes e a duracio deste tratamento. O
estudo dos efeitos da temperatura alternada tornam~se mais
complexos uma vez que s3o 13 fatores a serem considerados, sendo
que primeiramente os fatores podem ser classificados em primarios
(nimero de ciclos, tempo por ciclo abaixo da temperatura média,
tempo por ciclo acima da temperatura media, temperatura maxima,
temperatura minima, taxa de aquecimento e taxa de resfriamento),
secunddrios (durac3o do tratamento, periodo: tempo necessadario
para 4que seja atingida a mesma temperatura no cicle seguinie,

temperatura media, amplitude e tawxa total de mudanca de



temperatural) e terciarios (soma térmica que esta relacionada a
temperatura media e a duraclo do tratamento). 0s fatores
secundarios ¢3o derivados dos fatores primarios e os terciarios
pOr sua vez sao derivados dos secundarios.

Garcia-Huidobro et al. (i982) ressaltam gque em alguns
estudos as respostas a temperatura alternada foram atribuidas ao
intervalo de variacao de temperatura sem no entanto considerar as
diferencas nas temperaturas médias entre os varios fratamentos.
Salientam ainda que o0s efeitos da temperatura alternada mais
frequentemente registrados sdo sobre a porcentagem de germinacao,
sendo  que muitas vezes ocorre o aumento da porcentagem maxima de
germina¢3o de uma populaclo, e sobre a tawxa de germinagio. Os
efeitos de temperaturas constantes e alternadas sobre a taxa de
germinacdo podem ser avaliados através do calcule deo “tempo
termal', ctuja diminui¢80 do valor indica aumento da taxa de
germinac3o e a ndo alteragfo do valor indica auséncia de efeito
da temperatura sobre a taxa de germina¢8o (Barcia-Huidobro et
al., 1982; Washitani & Saeki, 198&).

Muitas sementes apresentam um alargamento ou um estre1i-—
tamento da faixa de temperatura em que germinam apos determinado
periodo de pos-maturag¢io (Labouriau, 1983). Em Paortulaca oleracea
a germina¢do a 13/6°PC e a 20/10°PC na luz foi desprezivel quando
as sementes eram recém-colhidas, mas apds S5 meses de estocagem

passaram a germinar 59 e BOX respectivamente (Baskin & Baskin,

1988). Em duas diferentes populagis de Sclanum dulcamara, foi ve-

rificada wuma diminuig¢3o0 da temperatura minima para germinacao



apos estratificac3o a 5°C durante 55 dias (Petgel, 1985). O alar-
gamento da faixa de temperatura para germinacio apos estratifica-
¢80 foi também verificado em Plantagp major (Pons, 1986). Segundao
Vegis (1964) foi Atterberg em 19¢7 quem primeiro enfatizou o gra-
dual alargamento da faixa de temperatura para germinac3o como uma
caracteristica da pds-maturag8c de caridpses em geral. Vegis
(1964) salienta também que esta alterag3o na faixa de temperatura
em que ocorre a germinacao deve estar sincronizada com as condi-
¢bes climdticas do local onde a espécie se desenvolve, de modo a
manter as sementes dormentes em periodos desfavoridveis ao desen-
.veivimento da pléntula. Isto se daria através da diminuic3o da
temperatura maxima de germinacdo para evitar estacbes quentes e
secas ou atraves do aumento da temperatura minima para evitar eso-
tacfes frias.

0 estudo da influéncia da temperatura sobre a germina-
¢3o das sementes € importante nSo sd para melhor compreens3o da
distribui¢8o geogrdfica de uma determinada espécie <(Thompson,
1973, Dau & Labouriau, 1974), mas também para a agricultura onde
a temperatura influe no estabelecimento eficiente da cultura, na
sua estabilidade, longevidade, na produtividade e também permite
a compreens8o da dinamica de infesta¢So de plantas invasoras
(Thornley, 1986} .

Em muitas especies a presenca de luz promove a germina-
c3do das sementes (fotoblasticas positivas) enquanto que em outras
inibe (fotoblasticas negativas). Estes fendmenos s8o t3o comuns,

que se avalia que apenas 5% das espécies estudadas s3o indiferen-



tes a luz (CoOme, 197@ In: Labouriau, 1983). Entretanto, a respos-—
ta a luz pode ser alterada por diversos fatores. Em algumas se-
mentes que geralmente n30 apresentam nenhuma sensibilidade foto-
blastica passam a apresentd-~la quando s3c submetidas a condicBes
fisioldgicas desfavordaveis a germinacio, como a presenca de ini-
bidores ou a aplica¢3o de potenciais osmdticos (Koller, 1972). Ou

entdo, como no caso de Xanthjum pennsylvanicum cujas sementes que

s3oc fotoblasticas positivas, passam a germinar no escuro quando
submetidas a anoxia, resfriamento, tratamento com KCN e NaN3. Foi
verificado, nesta espécie, que estes inibidores respiratdrios re-
gulam o© funcionamento da via alternativa de transporte de elé-
trons e foi sugerido que o Fve tem envolvimento na operac3o dos
dois sistemas respiratodrios (via citocromo-oxidase e via alter-
nativa) (Esashi et al., 19B4). 0 estado fisioldgico das sementes
pode também influenciar na resposta a luz, como no caso de semen-

tes de alface (Lactuca sativa cv. Brand Rapids) que quando recem-—

ctolhidas s8o0 fotobldsticas positivas e tornam-se indiferentes &
luz apds & meses de estocagem a seco, quando germinadas a 2°C
(Suzuki et al., 19803 . Caso semelhante foi wverificado em
Portulaca oleracea cujas sementes n3o0 germinam no escuro quando
recem-colhidas, mas apds 5.5 meses de estocagem, germinam cerca
de 60% no escuro {(Baskin & Baskin, 1988). & também conhecida a
interac8o da luz com acido giberélico (GAagz). O GAz promove a ger-
minacgo de sementes fotoblasticas positivas no escuro, substi-~
tuindo o efeito de luz (Bewley & Black, 1982). Um exemplo deste

caso € o de Pawlowinia tamentosa em que ficou evidenciado o con-




trole da 1luz sobre a biossintese de giberelinas (BA)Y. Existem
também evidéncias indiretas de que a biossintese de GA & especi-
ficamente necessdaria para sementes que necessitam de luz para
germinar, Pois 0s inibidores da biossintese de GA como o ancimi-
dol e o teticiclacis inibem a germinac3o de sementes fotoblasti-
cas positivas mas ndo afetam a germina¢30 de sementes indiferen -

tes a luz, taxs como JIriticum aestivum, Zea mays, Medicago satiwva

e outros (Grubisic et al., 1988). A interacdo entre luz e nitrato
tambem tem sido investigada e foi verificado que KND4 pode promo-

ver a germina¢io de sementes de Avena fatua (Hilton, 1985) e de

Chenopodium album (Bouwmeester & Karssen, 198%9) na presenca de

luz. Em Sisymbrium officinale, as sementes dependem da presenca
de luz e de nitrato para germinar mas ha uma interac3o com GA,
pols teticiclacis pode reverter os efeitos da luz e do nitrato
(Hilhorst & Karssen, 198B). Para a explicag¢83p deste fendmeno, tem
sido levantadas hipdteses de que a luz promove a sintese de GA e
este efeito seria regulado pela disponibilidade de nitrato
{Hilhorst & Karssen, 1988). Hilhorst & Karssen (1989
investigaram ainda o envolvimenteo da nitrato-redutase na
interagd3o entre luz e nitrato na germinagiao de 5 mbrium
officinale mas concluiram que tal envolvimento nio & evidente e,
sugeriram que a a¢ao do nitrato seria o de induzir mudangas no
potencial de membrana o que tambem afetaria os efeitos do Fve em
diversos processos relacionados a membrana.

Muitas vezes, a luz e a temperatura interagem na promo-

€30 ou inibi¢8c da germinac3o das sementes. Diversas formas de



interac3o tem sido verificadas quanto 3 alterac3o do fotoblastis-
mo em determinadas faixas de temperatura constante. Em Salvia
hispanica, as sementes s3o fotobldsticas positivas a 15°C, indi-
ferentes a luz na faixa de 20 a 31°9C e fotobldsticas negativas a
359C (Labouriau & Agudo, 1987). Em Ricinus communis, as sementes
s80 indiferentes 2 luz a 209C e fotoblasticas negativas na faixa
de 25 a 4@°C (Lagda & Pereira, 1987). Uma forma inversa a R.
communis foi verificada em Lactucs sativa cv. Grand Rapids), em
que as sementes s30 indiferentes a luz na faixa de 10 a 28°9C e
fotoblasticas positivas a 259C (Bewley & Black, 1982). Em
amaranthus caudatus as sementes sio fotobldsticas negativas a
baixas temperaturas mas a luz promove a germinac3o em altas tem-
peraturas (Kendrick & Frankland, 1976). Bannon et al. (1978) wve-

rificaram que as sementes de E. heterophylla apresentam a germi-

nag3o promovida pela luz a 259C e a 35°C.

A interag¢io entre luz e temperatura alternada sobre a
germinag3o tem sido verificada em indmeras espécies (Thompson &
Grime, 1983; Bewley & Black, 1982). As formas de interac3o s3o
também varias e incluem a diminui¢3c pela luz da amplitude neces-
sdria para promover 5@¥% de germinacio como em Ranunculus repens,
ou ent3o como em Juncus effusus, hd necessidade de luz e tempera-
tura alternada para germinar. Em outras espécies, a necessidade
de alterndncia de temperatura pode ser abolida pela luz (Thompson

& Grime, 1983). No caso de E. heterophylla, a alternincia de tem-~

peratura de 25/35°9C remove a necessidade de luz para germinacao

presente em temperaturas constantes de 25 e 359C. Além disso, a



[

temperatura alternada de 10/35°C torna as sementes fotoblasticas
negativas (Bannon gt al. 1978). Em Cucumis anguria cujas sementes
s3o fotoblasticas negativas, a germinac3o0 6 promovida por tempe-
raturas alternadas quando expostas & 1luz continua {(Felippe,
198@). Probert & Smith (19B&6) wverificaram que sementes de
Dactylis glomerata necessitam de luz e temperatura alternada para
ocorréncia da maxima germinac3o. Observaram tambem que a resposta
a temperatura alternada nesta espérie & dependente da presenca de
altos niveis de Fve nas sementes, e sugeriram que a alternancia
de temperatura poderia estar afetando a disponibilidade ou C es-—
tado de algum fator que interage com Fve.

As investigacBes sobre o mecanismo de interac3o entre

temperatura e luz em Rumex obtusifolius realizadas por Takaki et

al (1981) e Hand gt al (1982) indicaram que nesta especie, cuja
germinagc8o € baixa a 25°C no escuro mas promovida POT exposigio
curta a 33°C (no escure) ou a luz vermelha, o efeito do tratamen-
to a 35°C seria o de causar alteracSes na membrana de modo que as
sementes apresentariam um aumento de sensibilidade a baixos ni-
vels de Fve preé-existentes. Entretanto, Corbineau & Cdme (1985)

sugerivram que em sementes de Qldenlandia corymbosa a interagao

entre luz e temperatura esta relacionada a desativa¢io ou degra-
dacao do Fve ou do componente X hipotetico essencial para a ca-
deia de respostas, em altas temperaturas, mais do que propriamen-
te a alteracdo nas propriedades das membranas. Mas Mayer (1984)
sustenta que ha poucas duvidas de que a membrana & © primeiro si-

tio onde uma dada temperatura ou uma mudanca desta € detectada,



sendo que artemperatura altera tanto as propriedades fisicas da
membrana como a fluidez e consequentemente a permeabilidade ¢ o
potencial, comp tambeém altera a composic3o e metabolismo dos
lipideos da membrana. Como existem evidéncias de que a porgio
protéica do fitocromo esta ligada a membrana perifericamente
(Kendrick, 1983), a hipotese de interacio entre luz e temperatura
ao nivel da membrana € bastante atraente.

As estruturas que recobrem as sementes est 3o
frequentemente relacionadas a sensibilidade a luz. Em Amaranthus
deflexuys, a escarificagio tornou as sementes que eram
fotoblasticas positivas indiferentes & luz (Felippe & Polo,
1982) . Em Ricinus communis, a retirada parcial ou total do
tegumento tornou as sementes, que eram fotoblasticas negativas
indiferentes a luz (Lagba & Pereira, 1987). Em Dactylis
glomerata, a retirada da palea e da lema que cobrem a caridpse
aumentou a wvelocidade e a porcentagem final de germinac3o na
presenca de luz €& em temperatura constante; em temperatura
alternada e na presenca de luz foi verificado um aumento da taxa
de germina¢do. Nesta espécie foi sugerido que as estruturas que
recobrem a caricdpse podem estar envolvidas numa reduc3oc do
oxigénio disponivel ao embrilo, pois as caridpses intactas passam
a ter a germinacio promovida se aumentado o teor de oxigénioc no
meio em que foram incubadas (Probert et al. ., 1985c). Em Ho um
vulgare, segundo Lenoir gt al. (1984) foi verificada a competiclo
por oxigénio entre a glumela e o grio, sendo que nas alumelas

est8o presentes as polifenol-oxidases que oxidam os compost aos



fendlicos ail presentes em grandes quantidades, e ns tratamentos
quimicos que reduzem esta reagl3o facilitam a ocorréncia da
germinag¢3o.

Com rela¢do a4 interagao entre a presenga do tegumento e
luz, tém sido sugeridos alguns mecanismos. Segundo Ewvenar:
(1963), no caso de sementes fotoblidsticas positivas que passam a
germinar noO escuro apos remogaoc do tegumento, foi pressuposta a
existéncia de um inibidor no tegumento cuja ac3o seria sobrepuja-
da pela luz, sendo que a retirada do tegumento resultaria na re-
mogao também do inibidor. Em alguns casos este inibidor poderia
restringir o suprimento de oxigénio para o embri3o e a ac3oc des-
te 1inibidor seria inefetiva na presenga de luz. Numa ocutra abor-
dagem, Widell & Vogelmann (1985) e Valio (1984) sugeriram que o
tegumento das sementes poderia atuar como um filtro mod:ificando a
qualidade e a quantidade de luz que chega ao embrifo.

Existem vdrias referéncias de que a germinacio pode ser
afetada pelas condi¢Oes ambientais a que foram submetidas as
plantas parentais durante o periodo de desenvolvimento e matura-
tao das sementes (Gutterman, 1980/Bi; Mayer & Poljakoff-Mayber,
1982; Frankland & Taylorson., 1983). Segundo Gutterman (1980/81)
os principais fatores que influenciam a planta-parental e a ger-
minabilidade de suas sementes s3o a durac3o do dia (ex: Dnonis
sicula, Irigonella arabica, Lagtuca scariola) e a temperatura nas
quals ocorre a maturacB8o das sementes, assim como o nivel de Fve
estabelecido durante a maturac3o da semente (ex: Arabidopsis

thaliana, Cucumis sativus, Cucumis prophetarum, Chenopodium




album) . A posigaon da semente na planta parental {ex:

Mesembryanthemum nodiflorum, Aegilops ovata, Pteranthus

dichotomus) e ainda a idade da planta parental (ex: Dldenlandia

corymbosa, maranthus retvroflexus) podem afetar a germinacio de

suas sementes. Foi também verificado que o suprimento de nitrogyé-
nio a planta parental pode afetar a germinabilidade das sementes
produzidas em Nicotiana tabacum cv.Coker 319 (Thaomas & Réper Jroo,
19793 . Nesta espécie o aumento do nivel de fertiliza¢3oc com N nas
plantas parentais, aumentou a porcentagem de germinacso de suas
sementes e uniformizou a germinagBo diminuindo o tempo para ocor-
réncia de 350% de germinacio e também o intervalo de germinacio
{(tempo entre a germina¢io da primeira e da ultima semente) .

Foi wverificado gque as sementes de E. heterophylla sio

inibidas por diferentes concentracies de CEPA (acido 2-cloroetil-

fosfbOnico) (Suda gt 2l1., 198B9). Sabe-se que o etileno pode promo-
ver, inibir ou n8o afetar a germinag¢3o de especies invasoras

{(Taylorson, 1979; Bewley & Black, 1982; Egley, 1982), sendo que a
inibi¢30 € o efeito menos comum (Taylorson, 1979). 0 etileno e a
luz interagem muitas vezes na quebra de dorméncia de sementes
(ODlatoye & Hall, 1973). Esashi et al. (1987, 1988) investigaram a

participa¢cdo do etileno na regulacio das vias respiratdrias (via

citocromo-oxidase e via alternativa) em Xanthium pennsylvanicum.
Estes autores veri?icafam que oCorre uma razZiao via citocromo-oxi-
dase e via alternativa de fluxo de elétrons que pode promover a
germinagao em determinadas temperaturas, sendo que o etileno au-

menta o fluxo para a via alternativa enquanto que o COp regula o



fluxo para via citocromo-oxidase, em X. pennsdlvanicum.

0 mecanismo de acB0 do etileno enddgeno ou exdgeno na
germinac3o € pouco conhecido mas a aplicacio pratica do efeito do
etileno sobre a germinagd3o tem sido desenvolvida. 0 uso do eti-
leno, atraves da injec8o direta no solo, como agente erradicante
de espécies parasitas como Striga asiatica (Eplee, 1975} e Striga

hermonthica (Bebawi & Eplee, 1984} tem apresentado bons resulbta -

dos. Neste sistema, o etileno promove a germinac3o das sementes
das especies parasitas sem a presenca das plantas hospedeiras
(planta cultivada), o que n3o permite o desenvolvimento da planta
parasita (germina¢io “suicida’).

Js estudos realizados sobre E. heterophylla consistem
principalmente de trabalhos 4que visam controlar a ocorréncia
desta especie (Egunjobi & Kupoluyi, 1973; Cerdeira et al., 1981;
Santos & Corso, 1986). Poucos estudos est3o centrados na
fisiologia da germinag¢3o das sementes desta especie, sendo que o
principal trabalho sobre este aspecto refere-se aos estudos
realizados por Bannon gt al. (1978).

Um dos objetivos deste trabalho foi verificar a péssif
vel ocorréncia de polimorfismo em sementes de E. heterpphyila,
considerando aspectos morfoldgicos e fisioldgicos. O efeito sobre
a germinacdoc de fatores ambientais tais como temperatura, luz, e
interac3o de ambos com outros fatores das sementes desta espécie
foram tambeém verificados. Foi ainda estudada a influfnc:ia das
condigc®es sob as quais ocorre o desenvolvimente da planta

parental, sobre a fotossensibilidade e polimorfisme das sementes



produzidas. O envolvimento do etileno enddgeno na germinacao das

sementes desta espécie fol também estudado.



MATERIAL E MeT0ODOS.

1.Material Biolodgico.

1.1. Obtencaoc de sementes,
As sementes de Euphorbia hebterophylla, utilizadas
neste trabalho, foram coletadas no "'‘campus” da Universidade Esta-
dual de Campinas ou nos terrenos baldios localizados nas proximi-—

dades. Ou entio, as sementes foram obtidas de plantas de E.

heterophylla, cultivadas em casa de vegetacio.

1.1.1. Métodes de coleta de sementes.

a) OUs frutos foram coletados no pericdo da manh3, antes
de ocorrer a deiscéncia & colocados no interior de caixas de
acriliceo transparente, do tipo gerbox. AS caixas com frugos foram
mantidas em camaras (Biotronete Mark III, Lab-line Instruments) a
250f e sob luz branca continua ou em condigdes naturais de tempe-
ratura e luz, ateé ocorrer a deiscéncia dos frutos e as sementes

serem liberadas.

b) Um putro método de coleta de sementes foi tambem ado-
tado auando as plantas de £E. heterophylla foram cultivadas em ca-
sa de vegetac3c. Neste caso as inflorescéncias das plantas foram

envolvidas com tecido de tule e as sementes ai liberadas retira-



das semanalmente.

1.2. Armazenamento de sementes. .

Az sementes Fforam armazenadas em sacos de papel em
tondicBes naturais de luminosidade e temperatura e utilizadas com
£ meses de gstocagem, no maximo.

Para wverificar o efeitoc do tempo de estocagem na ger-
minagao, as sementes de L. heterpphyllia foram armazenadas em re

cipientes de wvidro mantidos a 5°C.

1.3, Cultivo de plantas.
Pilantas de K. heterogphvylla, obtidas a partir da germi-
nat3o de sementes a BS5®C na luz, foram cultivadas -em casa de ve-
getac3o em condicBes naturais de temperatura da regi3o de Campi-

nas (S.P.}.

3,
3

1. Efeito do sombreamento.

Para wverificar o efeito do sombreamento das plantas
parentais sobre a germinac3o de suas sementes, as plantas foram
cultivadas no periodo entre junho a outubro de 1988, sendo que o
sombreamento foi produzido por tela redutora de S58% de luminosi
dade ("Sombrite" - 5@%). Neste experimento foram cultivadas 30
plantas (2 plantas por vaso) com ou sem a cobertura de “Sombri-

x

te



1.3.2. Efeito do fotoperiodo.

Para estudar o efeito da exposicao das plantas paren-
tais a diferentes fotoperiodos, sobre a germinag3o de suas semen
tes, as plantas foram cultivadas em 2 periodos. 0 primeiro perio-
do de cultivo foi iniciado em junho de 1988 e o P2 periodo de
cultivo foi iniciado em mar¢o de 198%9. As plantas de E. hete-
rophylla foram cultivadas en um fotoperiodo de B horas (dias cur-

tos-0DC) ou 20 horas {(dias longos-DL) de luz em um ciclo de 24 ho

ras. O fotoperiodo HC foi produzido atraves da exposi¢3o das
plantas & luz natural a partir das %:00h ateé as 17.:08k, diaria-
mente . 0 fotoperiodo DL foi produzido por luz natural complemen-

tada com lampada incandescente de baixa intensidade a partir das
17:20h até as 3:@0h. Apos 51 dias a partir da semeadura (no caso
de plantas cultivadas no 12 periodo) ou apds 38 dias (no caso de
plantas cultivadas no 22 periodn), parte das plantas que estavam
em DC foram transferidas para DL e vice-versa, sendo os tratamen-
tos denominados DC~-DL e BL-DC respectivamente. 0 momento da
transferéncia foi determinado pela presencga evidente de botSes
florais em plantas desenvolvidas em DC.

0 meétodo de coleta de frutos adotado foi conforme a
descrigd3o no item i.1.1., sub-item a), com excecio das sementes
produridas por plantas desenvolividas no 22 periodo de cultivo.
Neste caso as inflorescéncias das plantas foram envolvidas com
tecido de tule e as sementes aji liberadas retiradas semanalmente

Nestes experimentos foram cultivadas 13 a 14 plantas

em cada fotoperiodo, sendo que foram plantadas 2 plantas por va-



sO.

As plantas cultivadas no 19 periodo foram pulverizadas
com com os acaricidas "Kelthane EC” (Rohm & Haas do Brasil) ou
“Acricid” (Hoechst) nas concentracBes de 1,5 m1/1 ou 1 ml/] res-
pectivamente, quando houve necessidade.

As plantas cultivadas no 22 periodo foram pulverizadas
com sulfato de cobre (”Caida Bordaleza”™, Pinus Produtos Quimicos
e Farmacéuticos), um fungicida, utilizado conforme as instrucBes

do fabricante e quando houve necessidade.

2. Hetodo Geral de Germinag3o.

Foram wutilizadas placas de Petri de 9 cm de diametro
contendo 2 camadas de papel de Ffiltro umedecido com dgua destila-
da.

Os experimentos foram realizados em c3maras de cresci-
mento com temperatura e luz controladas (Fanem mod. 347F ou Forma
Scientific mod. 24).

As sementes deixadas para germinar no escuro foram
colocadas em 3 sacos de polietileno negro e a germinagBo foi ava-
liada sob luz verde de seguranca.

Foram utilizadas 4 repeticdes de 25 sementes, para ca-

da tratamento.



3. Estudo do Polimorfismo de Sementes de E. heterophylla.

3.1. Sementes provenientes de frutos maduros.
Os frutos foram considerados maduros quando o peduncu-
lo do fruto tornava-se ereto e quando estavam presentes fendas
que pcasionavam a ruptura do fruto capsular, além da coloracao

variande de verde palido a amarelo.

3.1.1. Germinaci3o,

As sementes foram agrupadas em escuras, marrom—claras
e brancas sendo que preliminarmente as sementes escuras foram
subdivididas em pretas 2 marrom—escuras.

0 numero de sementes utilizadas foi 20 para cada repe-
tic3o, num total de 4 repeti¢des, ou 25 sementes para cada repe-
ti¢30 num total de 3 repetigOes.

0 tempo de estocagem das sementes utilizadas neste ex-
perimento foili de 2 meses no maximo, com excecio das sementes
brancas e marrvrom-claras que haviam sido estocadas durante B8 meses

no maximo.

3.1.2. Morfologia interna das sementes escuras , marrom—cla-

ras e brancas.

Foram embebidas 30 sementes escuras, marrom-claras e

brancas por 24 horas que em seguida foram seccionadas longitudi-



nalmente. As observagbes foram feitas sob microscopio estereonscod

pico (Wild M3, Wild Leitz).

3.2. Bementes provenientes de #frutos verdes.
Os frutos verdes ou imaturos foram assim cons:derados
guande atingiam um tamanho semelhante ap do fruto maduro, com o

pedinculo ainda turvado. & coloracBp do fruto era verde,

3.2.1. Secagem de frutos verdes,

O0s frutos wverdes foram desidratados no interior de
bandejas que continham silica~gel e que foram cobertas com sacos
de polietileno transparente ou negro. As bandejas foram colocadas
em camara (Biotronete Mark III, Lab-line Instruments) a tempera-
tura de 230C, durante 1@ dias. As bandejas cobertas com sacos
transparentes foram expostas a luz proveniente de lampada fluo-

rescente ou incandescente, no interior da cBmarsa.

3.2.2. Germinacio.
As sementes foram classificadas em escuras, marrom-
claras e brancas e foram utilizadas rcerca de 12 dias apos a deis-

ceéncia do fruto. As sementes foram deixadas para germinar a 259C.



4. Influéncia Alelopatica das Sementes Brancas.

Neste experimento foram utilizadas sementes brancas e
escuras de L. heterpphylla e também de alface (Lactuca sativa cv.
Grand Rapids). O tempo de estocagem de sementes escuras de £, he-
tergphylls foi de 7 meses, & das brancas de 7 meses no maximo.

Az sementes brancas foram deixadas durante &6 horas em
placa de Fetri contendo papel de filtro umedecido com dgua des-
tilada, no escuro ou sob luz branca continua. Em seguida, nas
plactas contendo sementes brancas e mantidas no escureg, foram co
locadas as sementes de alface intercaladas as fileiras de semen
tes brancass, sendo que estas placas foram deixadas sob escuro
continuo. Nas placas contendo sementes brancas e mantidas na luz
foram <colocadas sementes de alface intercaladas &s fileiras de
sementes brancas de E. heterophbslla ¢ estas placas foram deixadas
sob luz continua.

0 experimento foi conduzido a 259C.

3. Efeito da Temperatura e da Luz.

As sementes escuras de £, hetergehbylla foram coloca-

das para germinar sob luz branca continua ou sob escuro ctontinuo
nas temperaturas constantes de 15, 2@, 25, 30, 35 e 409C. Foram
tambem realizados experimentos com temperatura alternada sendo as
temperaturas de 15, 20, 3@ e 35°9C alternadas com 25°C a cada 12

horas .



6. Dosagem de Etileno Enddgeno Durante a Germinagio.

As sementes escuras de £. heteroph4lla foram deixadas

para germinar no interior de tubos de vidro (2,0 cm de diametro X
8,5 cm de comprimento). Os tubos continham pedras brancas, nor-
malmente wutilizadas em aquarios. Estas pedras foram introduzidas
com a finalidade de ajustar o volume de ar, e também para produ-
zir um suporte sobre o qual foi colocada uma camada de papel de

filtro com as sementes.

Aos tubos foram adicionados S m] de dagua destilada e o
volume de ar foi ajustado para 19 ml. Os tubos foram hermetica-
mente fechados com 3 camadas de filme de P.V.C. ("Magipack'™)
(Massel, 1982) e nas bordass do tubo a tampa de P.V.C. foi refor-
¢ada com fita adesiva (fita-crepe). Para cada tratamento houve 5

repeticoes sendo 20 sementes para cada repetic3o.

Para dosagem do etileno liberado, a tampa de P.VU . C.
foi perfurada com uma agulha ajustada a seringa hipodérmica com
a qual fol retirado i1 ml de ar do interior do tubo. 0 ar retirado
foi injetado em um cromatografo a gas (Varian, mod. 2240-0) equi-
pado com coluna de Poropak~-T (@.2 mm de didmetro interno X im de

extensio) 2 com detetor de ionizac3o de chama .,



7 Efeito de Inibidores de A¢8o0 do Etileno.

7.1, Nitrato de Prata (4agN03),

As sementes {foram colocadas para germinar em placas de
Petri contendo 4 ml de solucdo de AgNO43 nas concentragdes de 1,
19, 5, 1006, 20¢, 500 & L1006 ppm. As placas foram umedecidas com

dgua destilada quando foi necessario.

7.2. Perclorato de Mercdrio ( Hg(Cl04p .

D metodo utilizado por Esashi et al. (1988) foi utili-

zado com modificacDes.

Az sementes foram colocadas sobre uma camada de papel
de filtro que foi introduzida num recipiente de vidro transparen-
te. 0 recipiente continha 2@ ml de dgua destilada e pedras bran-—
cas, normalmente utilizadas em aquériogg colocadas com o objetivo
de ajustar o volume de ar para 123 ml. No interior do recipiente
foi colocado um peguenc tubo de vidro contendo ©,2 ml de
Hg(C104)p, na concentragio de ©,25M. O recipiente foi hermetica-
mente fechado zom 3 camadas de filme de P V. L. ("Magipack”™) e a
tampa reforc¢ada nas bordas com fita adesiva (fita-crepe).

Para cada tratamento foram realizadas 4 repeticoes,

sendo que foram utilizadas 25 sementes para cada repeticaoc.



B. AAinalise Estatistica.

Foram realizados o teste F associado ao teste de Tu
key, e o teste t , ambos ao nivel de significincia de 5%.

Foram tamhém utilizados os testes n3o paramétricos de
Mann-Whitney e Exato de Fisher ambos zso nivel de significancia de
oY .

Fara verificar a homogeneidade de varifncias dentro de
um experimento . foili utilizado o teste de Bartlett (Snedecor &
Cochran, 19&67), ao nivel de signific8ncia de S¥%.

2. Calculo do Tempp Medio de GerminagBo.

0 ecalculo Foi realizado utilizando-se a expressio
abalxo, elaborada por Labouriau {(Labouriau, 1967 In: Melhem,
1975) .
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il

tempo médio de germinacio.

4 de germinagl3oc no tempo ti.

tempo de germinaclo.

tempo maximo de germinaclo.

tempo minimo de germinaglo.

% maxima de germina¢3o, acumulada.

erro padrioc do tempo médio.

n® de sementes por repeticio.

INTERVALD DE CONFIANCA = st x tg g5



RESULTADOS.

1. Polimorfismo de sementes de E. hetercphullsz.

1.1. Sementes provenientes de frutos maduros.
1.1.1. Germinacau de sementes pretas, marrom—-escuras, mar -
rom—claras & brancas.

Mota-se na Fig. 1 gue as sementes pretas e marrom-escu-
ras germinam #m tempos igualis e atingem acima de 99¥% de germina-
¢30, apds 4 dias a partir do inicio da embebig3o . Az sementes
brancas praticamente n3oc germinam,

A segulr, as sementes pretas # marrom-escuras foram
reunidas em um dnico grupo: o das sementes escuras, POiIS  cComo
fer wverificado na Fig. 1, aparentemente n3o existe diferenca fi-
sicldgica consideravel entre estas 2 populaches de sementes. Pode
ser notado na Fig., 2 gue as sementes escuras germinaram acima de
?@% apos 2 dias a partir do inicio da embebig3o, e as sementes
marrom-claras germinaram menos de 12% apos 4 dias a partir do

inicio da embebicdo.

1.4.82. Estudo morfologico das sementes escuras, marrom-claras

e brancas.

s sementes escuras seccionadas apresentaram tecido de

reserva € 0 embri3oc com aspecto aparentemente normal quanto A
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venientes de Frutos maduros, a 25°C sob luz branca
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coloragdo e a forma. O tecido de reserva apresentou coloracio
branca, aparéncia firme € que preenche completamente a parte in-
terna da semente. 0 embridao que se encontra encerrado no interior
do tecido de reserva, na regiao mediana da semente, apresentou
colorac3o branca, tamanho pequeno (aproximaﬁamente 2 mm de com-
primento), um hipocotilo e dois cotilédones cordiformes e justa-
postos .,

Nas sementes marrvom-claras e brancas foram observadasy
anomalias aque Fforam classificadas conforme consta na Tab. 1. ©
embrido classificado como mal-formado apresentou a forma do coti -
leédone & ou do eixo embrionario diferente do embri3c das sementes
escuras. [ tecido de reserva rudimentar fpol assim denominado pela
presengs  de pequena quantidade (n8o preenchia totalmente o inte-
rior da semente) & por ndo se apresentar firme e duro. Na Tab. 1
pode ser observado que no grupo das sementes marvom-claras existe
um grupo de sementes que foli considerado perfeito morfologicamen-
te (13%), o que n3o foi verificado no gruep das sementes brancas.
Nota-se ainda que as sementes brancas apresentam maior proporcio
de sementes com embribes mal-formados {(Bé&X%). Verifica-se ainda
que em 13X das sementes marrom-claras e em 7% das sementes bran-—
cas nBo havia embrides, ou seja eram sementes abortivas.

B interessante notar que n3o ocorrem sementes com teci-

do de reserva normal 2 com embrides deficientes.



Tabela 1. Frequéncia relativa (¥) de diversas caracteristicas
morfologicas internas de diferentes tipos de sementes de E. hete-

rophvlla provenientes de frutos maduros.

CARACTERISTICAS mm e e
ESCURAS MARROM-CLARAS BRANCAS
(%) (%3 (%)
Embrido e Tecido de
Reserva Normais 18@ i3 &
EmbriBo Hormal g Tecido
de Reserva Rudimentar @ 79 7
Embri&c Mal-formado 2 Tecido
de Reserva Rudimentar & 3 83
Embri3o Mal-formadeo ¢ Tecido
de Reserva Ausente @ & 3
Embri3o Ausente e Terido de
Reserva Rudimentar (%] 13 @

Embrisc e Tecido de Reservs

Ausentes 15 & 7



1.1.3. Frequéncia com gue ocorre cada um dos tipos de se-

mentes em diferentes épocas do ano.

A Tab. 2 apresenta a frequéncia relativa média de cada

um dos tipos de sementes de E. heterophylla em 3 épocas do ano de

1987 (maio, agosto e outubro). Nota-se ainda gue as sementes pro-
duzidas em maior Propor¢3o s8c as escuras {(pretas e marrom-escu-
rasl, sendo que correspondem a malis de 98X das sementes produzi-
das. As sementes brancas ocorreram em proporgdes aparentemente
maiores em agosto, e as marrom—claras foi de ocorréncia extrema-

mente rara.

1.1.4. Efeito da condig8o de desenvolvimentc da planta pa-
rental sobre o frequéncia de cada um dos tipos de sementes . .

1.1.4. 1. Sombreamento.

Nesfe experimento procurou-se verificar o efeito do
sombreamento da planta parental sobre a frequéncia com que ocorre
cada um dos tipos de sementes. As sementes foram coletadas em di-
ferentes idades da planta parental. Pode ser verificado na Tab. 3
que o0 sombreamento aparentemente ndeo afetou a fregquéncia com que

ocorre cada um dos tipos de sementes de E. heterophylla, coleta-

dos entre 14 e 17 semanas de idade da planta parental. No entan-
to, entre 20 - 23 semanas de idade da planta parental, o sombrea-

mento pode ter aumentado a proporc¢ido de sementes brancas; mas co-



Tabela &. Frequéncia relativa media (%) de cada tipo de semente
de E. heterophylla provenientes de frutos maduros, em 3 épocas do

ano de 1987 .

TIPO DE SEMENTES N2 TOTAL N2 DE
EFDCA DE COLETA  —-cmmmmm o DE SEMENTES COLETAS
rscl M. cLar?  Br3 COLETADAS REALIZADAS
(%3 (%) (%)
MAIO 7.0 @,5 2,6 298 2
ABDSTO ?3,0 2,9 6,3 725 2
OUTUBRO 97,0 e,2 2,8 14724 3

lgementes BECUras ; Cgementes marrom—claras; 3sementes brancas .



Tabela 3. Frequéncia relativa media (%) de cada tipo de

de E. heteraophylla.

As sementes provenientes de frutos

semente

maduros

foram colhidas em diferentes idades da planta parental que foram

submetidas ou nao ao sombreamento.

BRANCAS

(33

IDADE DA
PLANTA SOMBREAMENTO
PARENTAL
(SEMANAS)
14 - 13

+
i6 - 17

+
i8 -~ 19

-+
2@ - 23

+

ESCURAS MARROM-CLARAS
(%) (%)
?6,7 2,3
28,7 8,2
?8,@ ¢,06
97.9 o
96,3 0,1
78,3 7
24,3 8,9
88,7 1,35

(—) Sem sombreamento,

(+)

com sombreamento.



mo ndo foi possivel a realizac3o de testes estatisticos, este au-

mento pode ndo ser significativo.

1.1.4.2. Fotoperiodo.

Na Tab. 4 pode ser observada a frequéncia com que ocor-
re cada um dos tipos de sementes produzidas por plantas desenvol -
vidas em BU. As sementes foram coletadas em diferentes idades da
planta parental. Nota-se que a frequéncia de sementes escuras foul
atima de B4¥Y, comparando-se as sementes escuras coletadas em di-—
ferentes idades da planta parental. E interessante observar gue
quando as sementes foram colhidas na 132 e 142 semanas de 1dade
da planta parental, aumentou a proporgao de sementes marrom-cla-
ras e brancas. Na 212 semana de idade da planta parental, ocorreu
um aparente aumento na proporcio de sementes brancas.

Na Tab. 5, esta demonstrada a frequéncia com que ocorre

cada um dos tipos de sementes de E. heterophylla proveniente de

plantas cultivadas em DL. Nota-se que as sementes escuras foram
produzidas em grande maioria, as brancas apresentaram frequéncia
extremamente baixa e as marrom-claras praticamente n3o estiveranm
presentes.

Na Tab. &6 pode ser observada a proporg8o de cada um dos
tipos de sementes produzidas por plantas cultivadas sob DC-DL. A
frequéncia das sementes escuras foi a maior. Mas a propor¢i3o de
sementes brancas foi relativamente elevada na 138 semana. As se--

mentes -marrom-claras s foram wverificadas em uma bcasiao,



Tabela 4. Frequéncia relativa de cada tipo de semente de E. hete-
rophylla. As sementes provenientes de frutos maduros foram colhi-

das em diferentes idades da planta parental gque foram cultivadas

em DC.
IDADE BA TIPOS DE SEMLONTES
FLANTA @ ——mmmmmmmm e e N2 SEMENTES NE COLETAS
FARENTAL ESCURAS M. CLARAS BRANCAS COLETADAS REALIZADAS
{BEMANAS) (%) (%2 (%)
ig 29,74 @ @,24 404 3
i3 Bé&,B1 2,2¢ ie,9? ige z
14 84,54 2, 4@ 13, @4 2?1 4
15 92,08 @ g8,0e g5 i
14 94,98 @ 4,01 29 4
17 24,51 @ 3,49 182 1
iB 75,94 a 3,es6 ?8 2
19 97.%98 @ 2, e e 3
2@ 73,00 2 5,09 29 o

21 B9, 66 @ 12,34 29 i



Tabela 5. Frequéncia relativa de cada tipo de semente de £. hete-
rophylla. As sementes provenientes de frutos maduros foram colhi-

das em diferentes i1dades da planta parental que foram cultivadas

em DL .
IDADE DA TIPOS DE SEMENTES
PLANTA  —mmrme— e NO SEMENTES N2 COLETAS
PARENTAL  ESCURAS M.CLARAS BRANCAS COLETADAS REALIZADAS
(SEMANAS) (%) (%) (%)
16 $8, 97 2 1,03 o7 =
17 98, 4% ©,38 1,13 2éb 2
18 100 o ) 553 3
19 99,73 ) 2,27 745 2
20 99,37 ® 0,63 955 2
21 9%, 41 o 2,59 1023 3
P2 $8,17 @, 11 1,72 87 4 3
28 97,19 ) 2,81 320 3

29 1eé % @ (51 i



Tabela & Frequéncia relativa de cada tipo de semente de E. hete-
rophylla. As sementes provenientes de frutos maduros foram colhi-

das em diferentes idades da planta parental gue foram cultivadas

em DC-DL .
IDADE DA TIPOS DE sementes
PLANTA  mmm e N2 SEMENTES N2 COLETAS
PARENTAL  ESCURAS M.CLARAS BRANCAS COLETADAS REALIZADAS
(SEMANAS) (%) (%) (%)
12 28, 63 ) 1,37 365 4
13 91,88 @ 8,182 234 2
i4 96,58 o 3, 42 351 4
15 95, 98 @ 4,08 49 1
16 97,98 o g, 0p 247 4
17 96,95 ? 3,05 164 1
18 97,11 o 2,89 277 2
19 99,00 @ 1,00 200 3
20 99,50 @ 2,50 200 e
21 98,58 o 1,42 281 2
ee 98, 50 o 1,40 358 3
23 98, 95 o 1,65 380 3
29 98,059 @, 65 1,30 368 3

20 ¥7 .39 @ 2,41 B3 i



ou sela em sementes coletadas na 292 semana de idade da planta
parental .

& Tab. 7 apresenta proporgao de cada tipo de semente
proveniente de plantas cultivadas sob DL-DC, sendo as sementes
ctoletadas em diferentes idades da planta parental. Novamente a
maloria absoluta das sementes produridas foi de sementes escuras.
A proporcio de sementes brancas foi relativamente elevada na 142
e 178 gemanas de idade da planta parental. As sementes marrom-
claras 506 estiveram presentes na 212 semana de idade da planta
parental.

Testes estatisticos n3o foram realizados mas estes re-
sultados sugerem gue pode ocorrer uma pequena variac3o na propor-
c3o de cada um dos tipos de sementes, de acordo com a i1dade da
planta parental na gqual as sementes foram colhidas.

0 efeito geral do fotoperiodo, sobre a frequéncia com
que ocorre cada tipo de semente estada demonstrado na Tab. 8. Popde
ser notado que, independentemente do fotoperiodo, as sementes es-—
curas constituiram a maioria, entretanto as sementes brancas e
marrom~claras apresentaram uma frequéncia aparentemente maior
quando as plantas foram desenvolvidas em DC, no entanto a signi-

ficdncia estatistica n3oc foi possivel de ser verificada.

1.1.5. Estudo do efeito alelopatico das sementes brancas.
Procurou-se verificar a existéncia de algum inibidor de

germina¢ao nas sementes brancas de E. heteroshulla. Entretanto, a

germina¢ac de sementes de alface (Lactuca sativa cwv. Grand




Tabela 7. Frequéncia relativa de cada tipo de sgmente de £ hete:
roshylla. As sementes provenientes de frutos maduroce foram colhi-

das em diferentes idades da planta parental que foram cultivadas

em DL-DC.
pape DA rPos e semewtes
PLANTA rme e e e e el N& SEMENTES N2 COLETAS

PARENTAL ESCURAS M.CLARAS BRANCAS COLETADAS REAL IZADAS
{GEMANAS) (%) (5 (n3

14 g6, 92 % 3,68 389 4

15 10 @ 1 19 1

ié 78,88 @ 1,12 536 4

17 24,355 @ 3,45 377 1

ia 9.5 @ 0,95 844 2

i9 99,19 @ 0,81 741 3

20 28,95 % 1,85 478 2

21 22,00 9,13 @,87 8e4 =

2 97,66 @ 2,34 342 3

23 77,09 & 2,21 439 3



Tabela B. Frequéncia relativa meédia de cada tipo de semente pro-

veniente de frutos maduros, de plantas de E. heterophylla culta:

vadas em diferentes fotoperiocdos.

FOTOPERIODD  mmmm oo mmm o e
EGCURAS MARROM-CLARAS BRANCAS
(%) (%) %)
D C 93,22 9,56 6,28
DL 99, 04 2,05 0,91
DC-DL 97,52 2,05 2,43

DL ~BC 28,33 ¢,01 1,44



Rapids) P4h apos o inicio da embebi¢30 , na presenca de sementes

brancas de E. heterophylla foi de 92% e na auséncia das sementes

brancas foi de 98%. Estes resultados indicam que nic hd possivel -
mente 1inibidores de germinacdo nas sementes brancas de . hete-
rophylla, ou o0s inibidores nao foram exudados para o papel de
filtro.

A Fig. 3 apresenta a germinac3o das sementes escuras

de E. heteropbylla quando colocadas para germinar juntamente com

as sementes brancas da mesma especie. 0Os resultados indicam que
as sementes brancas n3do apresentam inibidores de gevminag3o das
sementes escuras da mesma especie, confirmando assim os resulba-~
dos obtidos com a germinagao de sementes de alface. Ou ent3o o
inibidor n3o foi exudado e a acdo nio foi verificada, como pode

também ter ocorrido no experimento com sementes de alface.

1.2. Sementes provenientes de frutos verdes.
1.2.1. Fregquéncia com que ocorrem as sementes gscuras, mar-—
rom—claras e brancas.

A frequéncia com que ocorre cada um dos tipos de se-
mentes quando os frutos foram colhidos ainda verdes encontra-se
na Tab. 9. Pode ser verificado que nas 2 condi¢bes de secagem do
fruto, as sementes escuras ocorreram em proporgoes ligeiramente
maiores que as marrom-claras e as brancas. Estes dois dltimos ti-
pos de sementes, por sua vez, ocorreram em proporcoes praticamen-
te iguais. Aparentemente, a condi¢3o de luminosidade em que os

frutos foram dessecados ndo alterou a frequénecia com que oacorre
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Tabela 9. Frequéncia relativa com que ocorre cada tipo de semente

de E. heterophyllas. As sementes foram provenientes de frutos ima-

turos desidratados sob luz branca continua ou sob escurno conti-

nueo.

CONDICAO DE LUZ
DURANTE @& DESI-

DRATALAD DO FRUTO

LUZ BRANCA

CONTINUA

ESCURO

CONTINUD

TIiPOS BE SEMENTES
ESCURAS MARROM-CLARAS BRANCAS
(%} (%) (%)
41,72% 27 ,91% 30,37%
3%, 64% 29,54% 30,824



cada tippo de semente.

1.2.2. Germinag3c de sementes escuras, marrom-claras e
brancas.

Na Fig. 4 as sementes de diferentes tipos, provenien-—
tes de frutos wverdes e desidratados soch lampada Fluorescente,
apresentaram niveis de germinagzo Sigﬁificativamente diferentes
entreg si1. As sementes escuras germinaram cerca de €%, as semen-—
tes marrom—claras cerca de 58X e as brancas praticamente ni3o ger-

Mminaram.

£. Efeito da temperatura e da luz sobre a germinacio das sementes

escuras, provenientes de frubtos maduros, de E. heterophylla.

D efeito de diferentes temperaturas na presenca ou na
auséncia de luz fol verificado em 4 diferentes lotes de sementes.
Os trés primeiros lotes foram de sementes coletadas em locais
iluminados por luz splar direta durante a maior parte do dia,
sendo que nho caso do primeiro lote as sementes foram utilizadas
logo apo6s a colheita (Fig. 5); o segundo lote foi estocado duran-
te 14 meses na geladeira (Fig. &) e ¢ terceiro lote foi estocado
durante 3 meses em temperatura ambiente (Fig. 7). 0 gquartoc lote
foi de sementes coletadas num local com densa cobertura foliar,
havendo pouca incidéncia de luz solar direta sobre as plantas de

E. heterophylla. O quarto lote +oi utilizado logo apds a colheita

(Fig. 8.
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2.1 Efeito de temperaturas constantes e de lusz.

Na Fig. 9 pode ser pbservado que as sementes recem-—
colhidas n3o germinam nem na luz e nem no escuro quantda colocadas
a 15 e a 20°C. Entretanto, a 20°C ocorre a germinacio apos um de-
terminado periodo de estocagem como pode ser observado nas Figs.
& & 7, gquando as sementes apresentaram-se fotoblasticas positivas
nesta temperatura. A 309C foi verificada uma mudanca de fotoblas-
tismo devido ao periodo de estocagem, sendo que as sementes apre-
sentaram fotoblastismo positiveo guando recém-~colhidas (Fig. 5) e
apos 3 meses de estocagem 3 temperatura ambiente (Fig. 7} ou apds
14 meses de estocagem a 39C (Fig. &) foram indiferentes & luz.

Em sementes recém—-colhidas ¢ provenientes de locais
sombreados (Fig. B) foi observado um padrio semelhante, gquanto a
germinagao, a0 das sementes receém-colhidas e provenientes de lo-
cais bem iluminados (Fig. 5). Entretanto a 2@%°C ocorreu a germi-
nagdc de sementes de plantas que foram sombreadas, embora em bai-

KOS niveis, e a germinagso foli maior no escuro do que na lugz.

2.1. Efeito de temperaturas alternadas e de luz.

Na Fig. 7 o regime de 15/P59C cuja temperatura media
foi de 20YC, as sementes apresentaram fotoblastismo positivo como
ocorrew a  2@0PC constante. Ainda na Fig. 7, o regime de 35/2500

cuJa temperatura media foi de 3@°C, as sementes foram indiferen-



tes a luz assim como no tratamento a 3@°C constante.

Na Fig. 8, as temperaturas alternadas de 20/25°C e
30/25°C cujas temperaturas medias foram respectivamente 22,5 e
P7,5%C, wapresentaram resposta a luz de modo semelhante as tempe-
raturas constantes de 25 e 38YC respectivamente, considerando os

niveis de germinac3o.

Assim sendo, gquantg aos efeitos de temperaturas al-
ternadas, aparentemente o Ffotoblastismo ni3o foi afetado pela am-
plitude de temperatura (Figs. 7 g B) mas possivelmente a tempera-

turz media determinou a resposta 3 luz.

3. Efeito do tempo de estocagem sobre s germinacio de sementes

escuras, provenientes de frutos maduros, de L. heteroohylla.

Nota-se na Fig. ¥, que as sementes escuras de E. he-

tergehulla, provenientes de frutos maduros, apresentaram foto-

blastismo positive durante 14 meses de estocagem, exceto no 7@
més de estocagem gquando n3o houve diferenca significativa entre
germina¢do na luz ® no escuro. Entretanto, ocorreu uma tendéncia
de aumento de germinac30 no escuro apos 3 meses de estocagem a

59C.
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sementes escuras, provenlentes de frutog maduros, de

E. heterophbylla a 25°9C , sob 1luz branca continua

( —b— ) ou sob escuro continua ( —B— Y. 0 numero de
sementes germinadas foi avaliado no 49 dia a partir
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pontos indicam diferengas significativas entre os
pontos, ao nivel de 5% (Analise Fatorial). Foram ec—
tabelecidas comparagbes entre germinac3o na luz e no
escuro em cada periodo de estocagem, e germinacaoc na
luz entre diferentes tempos de estocagem, € germina-
¢80 no escuro entre diferentes tempos de estocagem.



4. Efeito da presenca do tegumento sobre a germinacio de sementes

escuras, provenlientes de frutos maduros , de £ heterophylla.

0 efeito da presenca de tegumento sobre a  fotorres-
posta durante a Qerminacﬁp das sementes escuras de £  hete-
roeh4lla pode ser observado na Fig. 18, onde pode ser notado que
a remoc3o do tegumento das sementes desta espécie tornaram-nas
indiferentes a luz.

Comparando-se os tempos medios de germinag3oc entre
sementes intactas € com tegumento removido, pode ser verificado
gque a5 sementes sem tegumento germinam mais rapidamente que as
sementes intactas, tanto na luz gquanto no escuro.

Rssim sendo, a presenca do tegumento retarda a germi-
nag3oc € estd envolvido na fotorresposta das sementes desta espe-

cie durante a germinacio.

5. InfluBncia de fatores ambientais sobre o desenvolvimento e

germinacao de . heterophylla.

531, Sombreamento.

3.1.1. Desenvolvimento da planta parentatl.

Com relagc3o ao aspecto geral externo, as plantas de

E. heferpophylla cultivadas sob "Sombrite-5@%" n3o diferiram gran-

demente das plantas sem a cobertura desta tela. Embora n3oc tenham
s1d0 realizadas medidas,. somente a altura das plantas cobertas

aparentou ser ligeiramente maior.
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TEMPO (Dias)

- OGermina¢3o de sementes escuras de . heterpophylla

provenientes de frutos maduros, com o tegumento in-
tacto ou removido, na luz branca ou no escuro
continuos a 258C. ( —&— ) Tegumento removido,
germinagdo na luz; ( —F— ) tegumento removido,
germinag3o no escuro; {( —B— ) tegumento intacto,
germina¢3o na luz; ( —P— ) tegumento intacto, ger-
mina¢3o no escuro. lLetras diferentes junto aos pon-—
tos indicam diferencas significativas entre estes

pontos, ao nivel de 5% (Andlise de Variancia),



Tabela 1@. Efeito da presenca ou auseéncia do tegumento sobre o
tempo meédio de germina¢ao (dias), de sementes escuras de E.

heterophylla provenientes de frutos maduros. As sementes foram

deixadas para germinar a 23°%C sob luz branca ou escuro continuos.

oy Sy e . oA ke e e e ST MR TIA Mk W R B Wl tab b wmm e e e Y S e, TR W e M S TEm S, WA A WA W o Yok el Ak Wk v e e mim TR e YA e e TV W W SmA LA e A

GERMINACED
SEMENTES e e
Luz ESCURD
INTACTAS 2,68 * 0,43 2,58 + @,07
SEM TEGUMENTO 1,64 + 0,08 1,87 + 0,06

O0s valores correspondem ao tempo meédio de germinag¢3o * intervalo

de confianga ao nivel de 95%.



1.2, Germinacao das sementes produzidas por plantas wub-

L

metidas ou n3o ao sombreamento.

Fnde ser observado na Fig. 11 que o sombreamento da
rlanta parental n8o teve influfncia na germinarlu das sementes
gscuras de L. hgiﬁﬁgghillg, sendto que as sementes coletadas em
diferentes 1dades da planta parental apresentaram fotoblastismo
positivo independente da idade e da condi¢Bo de sombreamento da
planta parental. Entretanto, a germinag3o no escuro das sementes
produzidas na 162 e 172 semanas de idade da plantz parental apre-
sentaram © nivel de germinag3o mais baixo quando comparado com o
nivel de germinacao das sementes produzidas por plantas de i1dade
mENOT Ou malor .

E 1nteressante ressaltar que neste periodo, entre 16
e 17 semanas de idade da planta parental, ocorreu aparentemente
uma maior produci3oc de sementes do gue nas fases anteriores ou
posteriores, se estimada a produglec através do numero de sementes
coletadss nos diferentes periodos (Tab. 1i). & possivel que haja
alguma relagdo entre fotossensibilidade e as fases de produgao de

sementes .

53.2. Fotoperiodo.
5.2.1. Desenvolvimento da planta parental,
As plantas desenvolvidas em diferentes fotoperiodos e

em £ €pocas diferentes apresentarvam caracteristicas demonstradas
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Fig. 11 - Germinacdo de sementes escuras de E. heterophylla, a
25PC, na luz ou no escuro. As sementes que foram pro-

duzidas por plantas submetidas ou n3oc ao sombreamento
foram colhidas em diferentes idades da planta paren-

tal. CSL: plantas sombreadas e germinacio na luz;
CS5E . plantas sombreadas e germinacio no escuro; 5SL:
plantas sem sombreamento e germinacio na luz; GBE:
plantas sem sombreamento e germinac8c no escuro. 8]

nimero de sementes germinadas foi avaliado no 42 dia
a partir do inicio da embebi¢3o. Letras diferentes
acima das colunas indicam diferengas significativas
entre as colunas, ao nivel de 5% (Analise Fatorial).
As comparacoes foram estabelecidas entre CSL e CSE,
SS5L e SBE, CBL e 551, CSE e SS5E em uma mesma idade da
planta parental ou, entre diferentes idades da planta
parental em uma das condigbes de sombreamento e de

germinacao.



Tabela 11. Estimativa do numero de sementes de E. heterophylla

produzidas por plantas submetidas ou niao ao sombreamento. As se-
mentes foram colhidas em diferentes idades da planta parental. 0

numerg total de coletas foir 31.

IDADE DA PLANTA

SEM SOMBREAMENTO COM SOMBREAMENTO
PARENTAL (SEMANAS)
14 - 15 B21 751
ié ~ 17 ie?4 Be1
i8 - 19 ?03 442

2¢ - 23 3418 436



na Tab. 12. Nota~se que com relacdo ao tempoep de vida das plantas
cultivadas em diferentes fotoperiodos e em 2 2pocas, o0 tempo de
sobrevivéncia fol menor em DC {(cerca de S meses). Em DL, as plan-
tas tiveram o tempo de vida prolongado em cerca de 2 meses em
relag8o a plantas em DC. Em DBL-DC, as plantas sobreviveram tanto
quanto as plantas em DL, guando o cultiveo fol iniciado em Jju-
nho/1988 . 0Ou entdo, scbreviveram por um tempo intermediadrio entre
plantas em DC e em DL, guando o cultivo foi iniciado em mar-
co/17289 . Guanteo ao tempo decorrido para ocerrencis da floracio,
tambem o tratamento de DL acelerou a florag8o independente da
egpoca de cultivo. No tratamento DC-DL, a data em que ocorreu a
florag3o foi igual a DC pois parte das plantas que estavam em DC

2 que foram transferidas para DL.

Guanto ao aspecto geral das plantas cujo cultivo foi
iniciado em Jjunho/1%988, foi observado que em DC as plantas apre-
sentaram um porte menor (cerca de 4@ cm) do gue as plantas em DL
que atingiram um tamanho de aproximadamente 156 cm de altura,
porte este raramente observado no campeo. 4s plantas do tratamento
DC-DL  atingiram cevca de 6@ cm e do DL-DC aproximadamente 108@ cm
de altura. Medidas para determinac3oc da drea foliar das plantas
nic foram realizadas, mas plantas desenvolvidas em DL apresenta-
ram area foliar gque pareceu maior do que a das plantas desenvol-
vidas em DC.

Com vrelagd3o ao padr3o de ramificag8o que estd esque-

matizado na Fig. 12, pode ser notado que DL induziu a formac3o de



Tabela 12. Efeito do fotoperiodo e da epora de cultivo spbre o

tempo de vida e sobre o tempo decorrido para ocorréncia da fTlora-

¢20 (dias apds a semeadura),

em plantas de E£.

heterophygllas.
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PERIOBO DE

EULTIVO

FOTOPERIODO

FLORACAD

(BIAS)

TEMPO DE VIDA

(MESESy»

INICIADO EM

SJUNHO/1988

b
DL
DC-DL

pL-DE

44

81

44%%

bé

INICIADD EM

MARCO/128%

nc
pL
DC~-BL

BL-nC

28

57

28%%

33

*#*Tempo de vida aproximado.

#¥As plantas em DC-DL foram transferi-

das de OC para DL no momento em que a presenca de botSes florais

ficou evidente,

ou seja as primeiras Flores foram formadas em DC.
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Fig. 12 -~ Padr8o de ramificac3o das plantas de E. heterophuylla

desenvaolvidas em diferentes fotoperiodos & cujo cul-

tivo foi iniciade no inverno (junho/1988) .




ramificaches simpodials em ramos secundarios enquanto que em nc
pcorreu uma maior liberac3oc de gemas laterais do eixo principal
Convém salientar que quando ocorreu a transferéncia de um fotope -
riodo a outro, as plantas n3c apresentavam ramos latera:s no &1x0

Principal e nenhuma ramificacao secundaria perceptivel .

5.2.2. Germinacic das sementes produzidas por plantas sub

metidas a3 diferentes fotoperiodos.

Na Tab. 13, pode ser observado que a respostae a luz
das sementes produzidas por plantas submetidas a diferentes foto-
peripdos e cujo cultivo foi iniciado em Junho/1988, foir depen-
dente da idade destas plantas, com exce¢3o do tratamento de DL em
que  as sementes ?ora# fotoblasticas positivas independente da
idade da planta parental. Em DC, as sementes apresentaram foto-
blastimo positivo quando as plantas iniciaram a liberac3o das se -
mentes, entretanto, a germinacdo no escuro foi bastante elevada
nesta fase (12 semanas de idade da planta parental). Nos trata-
mentos DC-DL e DL-DC ocorreu uma invers3o, ou seja, no periodo de
inicio de libera¢3o de sementes estas foram indiferentes & lusz
mas depois o fotoblastismo positivo foi estabelecido.

Na Tab. 14 pode ser notado gque as plantas cultivadas

no 29 periodo, produziram sementes foteoblasticas positivas



Tabela 13. Germinagdo de sementes escuras de E. heterophylla, a

£259C sob luz branca ou sob escuro continuos, apds 4 dias a partir
do inicio da embebi¢3o. As sementes foram produzidas por plantas
cujo cultivo foi inicizdo em Jjunho de 1288 , em diferentes foto

periodos, e colhidas em diferentes idades da planta parental.

IDADE DE PLANTA GERMINACAD GERMINACAD
FOTOPERZODO
PARENTAL - (SEMANAS) NA LUZ (%) NO ESCURD (%)
12 1008 o3k
nc 14 1008 X
16 1002 4@
17-21 i100a g7a
12 1008 toppa
13 1008 G7a
14 oga G 4a
16 1008 g3b
nC-DL 18 goa &b
19 9oa 47b
20 gga 44b
21 pga &61b
22-23 1002 &46D
29 ora b
17 1002 g7b
18 1002 g83b
19 1002 gsb
DL 28 poa g1b
21 poa sob
22 io@2 43b
28 993 5b
14 1003 1002
14 1002 g7a
17 19082 5eb
DL-DC 18 1002 33b
19 1008 14b
20 1002 7gb
21 1002 59b
23 1003 3eb

tetras diferentes indicam diferengas significativas, ao nivel de
3% (Teste Exato de Fisher) entre germinacdo na luz e no escuro.



Tabela 14. Germinagao de sementes escuras de E. heterophuylla, a

2%°C sob luz branca ou sob escuro continuos, apds 4 dias a partir
do 1inicio da embebi¢3o. As sementes foram produzidas por plantas
cujJo cultivo foi iniciado em marco de 1989 , em diferentes foto-

periodos, e colhidas em diferentes idades da planta parental .

IDADE DE PLANTA GERMINACKD GERMINACAD
FOTOPERODO
PARENTAL (SEMANAS) Na LUZ (%) NO ESCURD (%)

1i-1p ooa 44b

il 1514 9%a 12b
17-48 fga 4b

i2-13 o7a p7bh

14-15 oga 5b

DC-DL 16-17 773 7b
18-19 g&a ab

20-21 o7a 16D

15-14 542 5b

17-18 oga 14b

DL 19-20 1002 &
2i-22 oga 1b

23-24 o7a 1 7b

2524 gpa 3b

11-12 1004 7b

DL-DC 15-14 9ga 150
17-18 ooa ab

21-23 o5a pb

Letras diferentes indicam diferen¢cas signinificativas, ao nivel
de 3% {teste Exato de Fisher) entre germinac3o na luz e no escu-—

o,



independente da idade da planta parental na qual estas sementes
foram colhidas. & resposta fotoblastica fo1 tambem 1independente

do fotoperiodo a que foram submetidas as plantas parentals

6. Efeito da condigio de luz durante a dessecacBo do fruto, sobre

o fotoblastismo de sementes escuras, marrom-claras e brancas

Na Fig. 13, pode ser verificado gue a germinac3o na
luz de cada um dos tipos de sementes fpi significativamente dife-
rente  entre si {(comparar letras minudsculas na Fig. 13). A& germ:-
nugso no escuro de sementes escuras e marrom-claras nio diferiu
significativaments entre si, em sementes secadas sob lampada in
candescente ou fluorescente; sendo gque na secagem sob escurg con-
tinuc o0s trés tipos de sementes germinaram em niveis distintos.

Comparando-sg o efeito do tipo de secagem sobre a
‘germinagdc na  luz ou no escuro {(comparar letras maidsculas na
Fig. 13} pode ser verificado que em sementes escuras a secagem
sob  egscuro continuo causcou uma germinacSo maior na luz ou no es-
curo do que a secagem sob lampada incandescente. Em sementes mar -
rom-claras e brancas o tipo de secagem nso afetou 3 germinagao na
iuZ ou no escuro.

Quanto a0 comportamento fotobldstico (comparar nume -
ros na Fig., 13), ¢ as sementes escuras foram fotoblasticas posi
tivas 1ndependente do tipo de secagem, a3g sementes marrom-~claras
foram indiferentes 3 luz quando secadas sob lampada incandescente

ou fluorescente, mas apresentaram fotoblastismo positivao quando
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Fig. 13 - Germina¢80 de sementes escuras (

eBZ2

SF-G.E SE-G.L SE-G.E

-

: ), marrom-cla-
ras ¢ E:j } e brancas ( [:] )} de E. beterophulila
provenientes de frutos dessecados sob lampada incan-
descente (81}, Ffluprescente {(5F) ou sob escuro con-
tinup (SE). As segmentes foram deixadas pars germinar
sob luz branca continua (GL) ou sob escuro continuo
(GE)Y, a 25°C. 0 ndmero de sementes germinadas foi
avaliado no 128 dia a partir do inicio da embebi-
g80. lLetras diferentes acima das colunas indicam di-
ferencas significativas ao nivel de 5% (Analise Fa-
torial?. As letras mindsculas s3o para comparar di-
ferentes tipos de sementes dentro de cada tipo de
secagem, em cada condig3o de luz durante a germina-
gao. As letras maidsculas s830 para comparar cada ti-
po de semente dentro de diferentes condicbes de se-—
cagem, na mesma condi¢do de luz durante a3 germina-
¢t80. 0Os ndmeros s3p pars tomparar a germins¢so  na
luz e no escuro de cada tipo de semente, dentro de
um mesmo tipo de secagem.



secadas sob escuro continuo. As sementes brancas foram indiferen-
tes a luz quando secadas sob lampada incandescente ou fluorescen-—
te mas germinam malis no escuro quando secadas sob escuro conti-

nug .,

De um modo geral, a germinacio na luz ou no escuro de
diferentes tipos de sementes, nio diferiu entre sementes secadas

sob lampada fluorescente pu incandescente.

7. Efeito do etileno sobre a germinacdo de sementes escuras de [

beterophyils .

7.1 Dosagem do etileno endogeno.

Na Tab. 13 pode ser verificado que guando as sementes
foram mantidas a 259C, somente apds 72 horas de incubagdo foi de-
tectada a produgdo de etileno, na luz e no escuro. A& 399C, a pro
ducdo de etileno foi verificada apds 24 horas, entretanto neste
perindo Jja havia ocorrido 74¥% de germinacio na luz e 34% no escu-
ro. Comparando—-se a produc8o de etileno na luz ou no escuro, n3o
houve diferenca significativa entre estas duas condicSes na i1nhcu-
bag3io a 259, entretanto na incubag3o a 350f a producio de etile-
no fol maior na luz do gue no escuro. Com relag3o aos nivels de
etilenc nos diferentes periocdos de incubac3o a 3590, fo: verifi-
cado que na luz ocorreu um aumento ( a 24 horas) e depoils ocorreu
uma diminui¢80 (a 3@ horas). No escuro foi verificado um aumento
a 24 horas, e a 3@ horas foi mantido um nivel gue nio diferiu

significativamente de 24 horas de incubagio.



Tabela 13. Niveis de etileno enddgeno (ppm) estimados de sementes

gscuras de E. hetergphylla, apos diferentes tempos de incubag3o

{(h? na luz ou no escuro, a 23 ou a 3I5°C.

e A ik o W o i e e s G e OO TP T M St St . o S T S - T S S Aikh 1o b O T T P T T i M . A S S S - e S S Al 4 7 i A VFT MR R TP Sl it o

TEMPD DE Luz ESCURD
TEMPERATURA INCUBAGRD  ——m e e o e e e e e e
( HORAS ) ETILEND % GERM. ETILEND % GERM.
9 @ o @ &
24 8 1 2 1
259¢C 30 & 6 ® 3
78 @,51p2 17 8,5483 2
g @ @ o @
350¢ 24 1,0803A 74 2,441b4 34
30 ,4432B 84 8,353bA 80

Letras diferentes indicam diferengas significativas ao nivel de
SX (Andlise Fatorial), sendo que as letras minusculas s%o0 para
comparacles na direcso horizontal e as maidsculas na direclo ver-

tical, dentrp da mesma temperaturs.



7.2. Oberminacdo de sementes escuras, provenientes de frutos
madurcs, de L. hetergphylls na presenca de nitrato de prats
{AgNO3) .

Pode ser verificado na Tab. 16 que 0 AgNUO3 promoveu a
germinacao na luz de sementes escuras de L. heterogphulla nas con-
centragdes de 1€ e 5@ ppm, e n3c aftetou 3 germina¢3o nas concen-
tracbes de 1, 12@¢, 2090 e 500 ppm no 22 dia a partir do inicio da
embebig3o. Apos 4 dias, a germinaciao na luz das sementes contro-
le atingiu nivels que nao diferiram das sementes germinadas na
presenca de AgNUg, com excecdo do tratamento a 1€@¢ ppm. O trata-
mento a 1@@@%ppm foi aparentemente toxico, poils inibiu a germina-
¢3o na luz tanto no 29 guanto no 42 dia a partir do inicio da em-
bebigip. A germinacdo no escuro ndo foi afetada por nenhuma con-
centracdo de AgNO3 no 2% dia, mas no 42 dia a partir do inicio da
embebicic o tratamento a 1200 ppm 1nibiu a germinacd3o, em relacio
a0 controle. 0 AgNO3, em concentragles nBoc toxicas, n3p afetou o

fotoblastismo positivo apresentado por gsta especie a 259C.

7.3. bGerminag3o de sementes esscuras, provenientes de frutos
madurcs, de £. hegteroehylla na presenga de perclerato de mercurio
{ Heg (C1d4)p ¥,

&6 Tab. 17 demonstra gque a 25°9%C, a germinaglo das se-
mentes escuras de £ heterophylla na luz foi promovida pelo per-
clorato de mercdrio. Mas o fotoblastismo positivo apresentado
por esta especie nesta temperatura ndec foi alterado pela presenca

do perclorato de mercdrio.

A 3990 {(Tab. 17}, a germinac3o na luz na presencga do
perclorato de mercdrioc fo: menor do gue na ausencia deste capita-
dor de etilenoc. A resposta 3 luz n3g foi afetada por esta subs-
tancia, pois 3 germinacdo na luzx ou no e2scurg nip diferiu signi-

ficativamente entre si na presenca ou na ausencia de Hg(ClOgip.



Tabela 16. Germinacdo (%) de sementes escuras de [. beterpphylls

apO0s 2 e 4 dias a partir do inicio da embebig¢30, na presenca ' de

diferentes concentragdes de nitrato de prata ¢ AgNO3 ).
GERMINACZD GERMINACXO
CONCENTRACAD N& LUZ NO ESCURD
BE AgMl3 (ppm) = =
29 DIA 42 pia 22 pIa 49 DIA
@ 55ah 9128 7bB 1oba
i 75aAB o5af 4bB gbAB
10 goaB 543A 2bB obAB
1) goaB 933A 4PB 11bA
1ee god Al p62A 1pbB pebA
zoe gezaAB ppaA 5bB 16bA
500 7@aAB g42A 1bB 14bA
1900 gal zgaB @2B ebB

Letras diferentes indicam diferengas significativas ap nivel de
9% (Analise Fatorial), sendo que as letras mindsculas s3c para
compara¢8es na direc83o horizontal (entre germinag8o na luz e no

BEsCUro em um mesmo dia) e as maiudsculas na direcioc vertical.



Tabela 17. Germinagdo (%) de sementes escuras de E. heterophylla

na presenca ocu na ausencia de perglorato de mErCcurio
( Ha(Cl04)p ), apds 4 dias a partir do inicio da embebigci3o. As
sementes foram colocadas para germinar a 259 ou 2 35°C, na  luz

04U no escuro.

TEMPERATURA CONDICX0 DE LuZ CONTROLE Hg(C104)p
Lyz sgahn g5bA
250¢
ESCURD 11aB 23aB
Luz ogan gpbA
350¢
ESCURD o5ah 9738A

Letras diferentes indicam diferengas significativas ao nivel de
5% (Analise Fatorial), sendo que as letras minusculas s3o para
compara¢des na direcao horizontal e as maiudsculas na direc3o ver-

tical, dentro de uma mesma temperatura.



DISCUSSAD .

fis sementes de E. heterophylls provenientes de frutos
maduros e classificadas em escuras, marrom-claras e brancas apre-
sentam caracteristicas distintas entre si com relacg3o ao aspecto
morfoldgico externo {(coloragloc da testa) e interno , & tambem
quanto & germinabilidade.

A baixa germinabilidade das sementes marrom-claras e
brancas pode ser devida as caracteristicas morfoldgicas internas
destas sementes, sendo que predominou nas sementes marrom-clarac
0 arupo que apresentou o embrido normal e o tecido de reserva ru-
dimentar . Nas sementes brancas predominou 0 grupc gque apresentou
o tecido de reserva rudimentar e o embrilo mal-formado. &€ possi-
vel que a germinac8oc observada em sementes marvom-claras seja de-
vido principalmente aps L3¥% destas sementes que apresentaram em—
bri8o e tecido de reserva normais;e nas sementes brancas seja de-
vido aoc grupo com embrilo normal e tecido de reserva rudimentar.
No caso das sementes brancas o que leva a inferir gue foram as
sementes com embriles normais e com tecido de reserva rudimentar
que ‘germinaram, © a observa¢3o de gue as plantas originadas des-
tas sementes conseguiram se desenvolver e produzir flores, frutos
e sementes (resultados nSo apresentados), o que seria pouco pro-
vavel se as sementes que as originaram fossem de embrifles mal-
formados. Entretanto, se se considerar que sementes brancas com

embrido normal e tecido de reserva rudimentar germinam, e intri-



gante que nas marvom-claras a germinac3o n3o sgja maior do  gque
1% quando neste grupo ocorreria cerca de B3% de sementes com PO~
tencial para germinar (13% de sementes com embrip ¢ tecido de
reserva  normals mais 70X de sementes com embri3o normal e tecido
de reserva rudimentar). Assim sendo, pode ser possivel que nas
sementes marrom-claras ocorra algum inibidor de germinac¢3o sendo
que esta hipotese foi tambdm levantada por Gusman gt al. (1984)
Mo entanto ndo foli possivel comprovar esta hipotese Pois a Qcor-
réncia das sementes marrom-claras foi extremamente baixa e por

tantg, nao foi possivel reunir uma quantidade suficiente de se-
mentes para estes estudos.

Foi1 determinada a frequéncia com Que ocorre cada um
dos tipos de sementes coletadas no campo e em 3 epocas do  ano.
Foi wverificado que nas 3 épocas do ano as sementes escuras cons-
tituem a grande maioria, as brancas ocorrem em baixa proporcdo e
as marrom-claras ocorrem em proporgoes menores que as brancas. Em
agosto & propor¢cio de sementes brancas foi aparentemente maior o
que pode 1ndicar que a epoca de coleta pode influenciar a propor-
g30 verificada de cada tipo de semente.

A partir desta observacio pracurdu*se averiguar a
existéncia de algum efeito da condic3c de desenvolvimento da
planta parental, scbre a ocorréncia de cada um dos tipos de se-
mentes. Para tal foi estudado o efeito do sombreamento ¢ de dite-
rentes fotoperiodos, analisando estes efeitos em diferentes ida-

des da planta parentsl.



Quanto a0 efeito do sombreamento da planta parental
durante p desenvolvimento, sobre a ocorréncia de cada tipo de se-
mente, foi verificado gque o sombreamento nao teve efeito. No en-
tanto, «cabe ressaltar que a proporgaoc de sementes brancas prove-
nientes de plantas sombreadas parece ligeiramente maior na fase
final de libera¢do de sementes (26-23 semanas de idade da planta
parentali.

Com rela¢3o so efeito de diferentes idades da planta
parental, analisado dentro de cada fotoperiodo, sobre um possivel

polimorfismo de sementes de . hetevropphvlla; foi verificado que a

presenca  predominante foi das sementes escuras, em todas as ida-—
des da planta parental e em diferentes foteoperiodos nas quais es-
tas plantas foram cultivadas. Uma analise precisa do efeito de
diferentes idades da planta parental dentro de cada fotoperiodo
estudado, nd3o foi realizada uma vez que n3c foi possivel a apli-
cag&oe de testes estatisticos adequados ao experimento realizado.
No entanto, aparentemente ocorreu um aumento na propoarcsc de se-
mentes brancas produzidas por plantas cultivadas em DC e em DC-
oL na fase inicial de libera¢8o das sementes (132 e 148 , ¢ 138
semanas de idade da planta parental respectivamente). Esta rela-
tiva coincidéncia na idade da planta parental em gque ocoarreu um
aumento na proporgsc de sementes brancas pode ter sido efeito de
BC, pois no tratamento em DC-DL o desenvolvimento das primeiras
flores ocorreu em DC. Ja nos tratamentos de DL e em DL-DC a fre-
quéncia de cada tipo de semente nas diferentes idades da planta

parental apresentou um padrio semelhante em ambos os tratamentos.



No tratamento em DL-~DC a floraglo e o desenvolvimento das semen-
tes ocorreu em DC mas a porcentagem de sementes brancas de plan-
tas em DL-DC (@ a 3% aproximadamente) nSo atingiu em nenhum mo-
mento niveis cobservados nos tratamentos em DC na 132 e 148 sema-
nas de idade da planta parental {(cerca de 10%).

Estes resultados sugerem que o tratamento preévio
exerceu influBncia nos experimentos com transferéncia de um foto-
periodo a outro, quanto a frequéncia de cada tipa de semente. Is-
te significa qué a2 condig¢3o presente na fase inicial do desenvol-

vimento de plantas de E. hetergphylla pode afetar a frequéncia de

cada tipo de semente desta espécie. Entretanto, mais estudes e
tambem experimentos adequadamente montados para realizag3o de
testes estatisticos s3o necessdrios para obten¢io de uma conclu-
sao definitiva.

0 efeito da duragio do dia em que ocorre a maturag¢io
da semente sobre o polimorfismo de sementes foi wverificado em
Ononis sicula. Nesta espécie, em DC (Bh de luz) s3o produzidas
sementes esverdeadas ¢ em DL (20h de luz) &80 produzidas sementes
amarelas. 0Os experimenta% com transferéncia de DC para DL (DC-
BLY, nos quais foram produzidas sementes amarelas, indicaram que
a cor da semente @ detarminada pelo fotoperiodo na fase final de
maturag3c da semente. Mas os experimentos de transfereéncia de DL
para DC (BL-DCY, nos quais foram produzidas sementes amarelas e
gsverdeadas, indicaram que o tratamento prévio tem também efeito

a0 contrario do que ocorreu em DC-DL (Gutterman & Evenari, 1972).



Um outro caso em que o fotoperiocdo afeta = produ¢io

de sementes de diferentes tipos € o de Halogeton glomeratus, sen-

do que em DL s3c produzidas sementes marrons engquanto que quando
sdo transferidas para DC, sementes pretas s3o0 desenvolvidas
(Williams, 1%460).

Em E. heterophylla a conclusio quanta ao efeito de

diferentes epocas de coleta, do sombreamento e do fotoperiodo so
bre a frequéncia com que ocorre cada tipo de semente {proveniente
de frutos maduros) € que nenhum destes fatores afetou drastica-
mente a Propor¢gdo com que ocorve cada um dos tipos de sementes. A
maior frequéncia foi sempre 3 das sementes escuras, sendo gque em
propocdes muito menores ocorreram as sementes brancas e as mar -
rom~claras ocorreram ainda menos que as brancas. Assim sendo, &
fung3o das sementes brancas e marrom-claras cuja frequdncia foi
sempre muito baixa, independente da condic3o de desenvolvimentao
da planta parental, tornou-s# intrigante.

Para elucidar se a existéncia de diferentes tipos de

sementes tem alguma importdncia para E. heterophylla, procurcu-se

averiguar se as sementes brancas teriam alguma fun¢clc ecoldgica
uma vez que certamente n3o teriam uma efetiva func3o reprodutiva.
As observagOes quanto ao efeito da presenca de sementes brancas
sobre a germinac3o das sementes escuras da propria espécie, indi-
caram que aparentemente as sementes brancas n3o possuem nenhuma
substancia alelopatica capaz de afetar a germinacioc de sementes
de outras especies ou da propria espécie. Esta conclusio & refor-

tada por observacgBes realizadas por Aldo Klein {comunicac3do pes-



soal?) de que extratos de sementes brancas também nio ap}esentaram
nerhuma atividade sobre a germinac8o0 de sementes de alface.

0 polimorfismo de sementes como parte de uma estra-
tegia de dispersioc e de germinac3oc foi verificado em Plantago
coronopus, uma planta de area costeira. Nesta espécie ocorrem se-
mentes grandes e pequenas, sendo que as sementes grandes nio
apresentam nenhum mecanismo especial de dispers3o e permanecem
proximas as plantas parentais, e n3o flutuam. As sementes peque-
nas podem ser dispersas pelo vento e pela agua, flutuando. Além
disso, as sementes grandes possuem maior quantidade de mucilagem
# 530 capazes de germinar em substratos relativamente sSecns, en-
quanto gque as sementes pequenas necessitam de altos niveis de
umidade para germinar. Assim sendo, a existéncia de 2 tipos de
sementes permite a espécie que grande parte das sementes permane—
¢am num local ao mesmo tempo que permite também um dispers3o para
locais mais distantes. Aleém disso, como os requisitos para germi-
nacdo quanto ao nivel de umidade s3o distintos nos 2 tipos de se-
mentes, 1s$0 possibilita que a germinac3o da populac3p de semen-—
tes seja distribuida ao longo do tempo, o que reduz as chances da
exting3o completa de uma geragio (Schat, 1981).

Em E£. heterophylls, as sementes acorrem ne interior
de frutos capsulares, sendo que num mesmo fruto podem ocorrer os
trés tipos de sementes. As sementes s3o dispersas pela explosio
da cdpsula e assim € pouco provavel dque a distBncia em gue as se-
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te. Assim sendo, nao € razoavel supor que a ocorréncia de dife-



rentes tipos de sementes em E£. heterophylla tenha alguma relaglo

com a estrategia de dispers3o de suas sementes.
A produc3o de sementes polimdrficas que apresentam
velocidades de germinac¢ao diferentes, foi verificado em Atriplex

heterosperma. Este tipo de estrategia germinativa confere 3 espé

cie uma dispers3o temporal da germinagldo. Isto garante um estabe
lecimento mais eficiente da espécie no local de ocorréncia por
diminuir competigdes intra-especificas, além de diminuir a proba

bilidade de extin¢8o de toda uma gerac¢3o. (Nobs & Hagar, 1974 In.

Labouriau, 1983 . Em E. heterophylla, Gusman et al. (19846) veri-

ficaram que as sementes claras (aqul referidas como wmarrom-cla-
ras}) apresentam menor velocidade de germinacac gque as sementes de

coloragao mais escura. No presente trabalho, n3o foi determinada

a velocidade de germinac3o de cada tipo de semente de E. hete—
rophuylia. Mas supondo que as sementes marrom—claras colhidas na

regido de Campinas (S5.P.) tenham uma velocidade de germinac3o me-
nor, como foi verificado por Gusman et al. (1986) com sementes de
outras localidades, o impacto deste fato pode ser desprezivel de

vido a baixa freguéncia deste tipo de semente na regilo de Campi-
nas. Gusman gt al. (1984) observaram frequfncias maiores deste
tipo de semente. Estes autores verificaram a frequéncia de cada
tipo de semente cultivando as plantas em Ribeir3o Preto (8. P .3,
sendo que as sementes que originaram estas plantas foram colhidas
em Jaboticabal (S5 .P.). As frequéncias verificadas por GBusman et

al. (i986) foram cerca de 7@% de sementes escuras , 25% de claras

e D% de abortivas (correspondem respectivamente as sementes aqui



denominadas escuras, marrom-claras & brancas).
& frequéncia de sementes marvom-claras aumentou para
quase 30% quando os frutos foram colhidos ainda wverdes, de plan-

tas de E. heterophylla da regisao de Campinas. A proporcio de se-

mentes brancas tambem aumentou para cerca de 30%.

A germinagao de sementes marrom-claras foi maior em
sementes provenientes de frutos verdes, quando comparada com a
germinacdo do mesmo tipo de semente proveniente de frutos madu-
ros.

As sementes imaturas ou provenientes de frutos imatu-
ros podem apresentar capacidade germinativa, embora em menor nil-
vel que sementes de frutos maduros, como no caso de Phaseolus
vulgaris cv. Goiano precoce (Figueiredo & Pereira, 1985, de

Vitis winifera <c¢v. Patricia (Maeda et al., 198B4), e de Olea

guropaea cv. Manzanillo (Lagarda et al, 1983). Em Rorippa

nasturtium—aguaticum as sementes verdes germinam mais lentamente

mas atingem niveis semelhantes as sementes de frutos maduros
(Biddington & Ling, 19B83).

Em £E. heterophylla, o fato das sementes marrom—-claras

e brantas ocorrerem em malior proporgaoc gquando os frutos encon-
tram—-se verdes ¢ esla propor¢io diminuivr quando os frutos tornam-
se maduros e secos, indicam que multas das sementes marrom-claras
e brancas passaram a apresentar coloragao escura quando oz frutos
amaduresceram. Assim sendo, provavelmente as coloragdes marrom-
clara ¢ branca indicam fases de desenvolvimento da semente em E.

heteraphylla. £ possivel que a coloracio marrom—-clara indigue uma




fase de desenvolvimento mais adiantada que a da colora¢3o branca,
devido &a maior capacidade germinativa apresentada pelas sementes
marrom—claras.

ﬁs§im sendo, a presenca de sementes marrom—-claras e
brancas em frutos maduros pode ser devida ent8o a deficieéncias
durante o© desenvolvimento da semente antes do tegumento desta
tornar—-se escuro. As anomalias verificadas nestes 2 tipos de se
mentes corroboram esta hipotese. Em frutos madures a baixa fre-
quéncia de sementes marrom—claras em comparag3o com as brancas
indica que a probabilidade de ocorréncia de alguma deficiéncia de
modo que estas sementes n3o se tornem escuras, e menor guando as
sementes apresentam coloracdo marrom-clara do que quando apresen-—
tam colora¢c2o branca.

Além disso, foi verificado que 70¥% das sementes mar -
rom-cliaras apresentaram embri3o normal e tecido de reserva rudi-
mentar. Isto indica que nesta fase o embrifo jd se encontra em
adiantada fase de desenvolvimento e a formaglo do tecido de re-
serva =ainda esta ocorrendo. As sementes provenientes de frutos
verdes nao foram dissecados, porem o fato de qQue ocorreu cerca de
50% de germinacio de sementes marvom-claras destes frutos, vem
corroborar a suposigaoc de que grande parte das sementes no esta-

dio de marrom-claras apresentam embrioes que ja se desenvolveram.

Segundo Steeves {(1983), € razoavelmente frequente em
Angiospermas o tipo de desenvolvimento da semente em gque o endos-—

perma n3ao esta presente ou presente em uma forma rudimentar, nos



primeliros estadios da embriogénese. Assim sendo, o endosperma
supre o embriZo nas fases finais e de rapido crescimento deste. A
fase inicial do desenvolvimento embriondario € ent8o0 suprida pelos
nutrientes do saco embrionario e algumas vezes também pelas si-
nérgides que permaneceram, além de outras fontes. Este padrio

parece portanto, presente também em £E. heterophylla.

Uma outra caracteristica do desenvolvimento da <ce-

mente em E. heterophylla € que n3o foi verificada a formac3o do

tecido de reserva normal na auséncia do embrifo, durante a reali-
zagao da andlise morfoldgica interna da semente desta espécie.
Isto na realidade ¢ um fato decorrente da caracteristica univer-
sal das Angiospermas que € a dupla fertilizac3o (gque leva 3 for-
maci3o0 do embriZo concomitantemente 3 do esdosperma). & dupla fer-
tilizac3o evita gastos desnecessdrios num processo dispendioso de
energla <que € a formagl3o do tecido de reserva, quando a ?ertilij
zag80 na3o ocorre (Steeves, 1983).

4 conclus3ao quanto ao polimorfismo de sementes de E.
heterophvlla € que este fenOmeno n3o & aparentemente relevante
para a especie. Esta conclus3o € baseada nos resultados obtidos
com frutos maduros e secos, que em condicOes naturais ira disse-
minar as sementes. As sementes com potencial reproadutive de fato
s3u as sementes escuras, € as marrom-claras e brancas aparente-
mente nao tém uma efetiva func3o reprodutiva e nem ecoldgica,pelo
menos na populaclo da regilic de Campinas. Assim sendo, torna-se
relativamente i1mprdprio afirmar que ocorre polimorfismo de semen-

tes de E. heterophylla na populaglo estudada neste trabalho.




LCabe no entanto ressaltar um aspecto interessante pa-
ra a agricultura, com base nos resultados obtidos com frutos ver-
des. (0 fato das sementes encerradas no interior de frutos verdes
terem germinado, 1ndica que a simples capina de plantas com fru-
tos verdes seguida de abandono destas no local (de modo a permi-
tir a desidrata¢3o dos frutos) pode acarretar a reincidéncia da

especie no local.

Uma vez determinado que em £. heterophylla, as semen-—

tes escuras exercem de fato a fun¢B8o0 reprodutiva, procurou-se es-—
tudar a influéncia de fatores ambientais e da propria semente so-

bre a germinag3o das sementes escuras.

O0s estudos sobre os efeitos da temperatura constante
e da luz sobre a germinagio de sementes escuras de E.

heterophylla demonstraram que ha interac3o destes 2 fatores 1in-—

fluenciando a germinag3o. A resposta a luz foi dependente da
temperatura. Em outras especies foi também verificada a interde-
pendénclia entre fotoblastismo e temperatura, como em Ricinus
communis cujas sementes sdao indiferentes a3 luz a 209C e fotoblas-
ticas negativas a 25, 30 e a 409C (Lagda & Pereira, 1987y, Em
Beta wulgaris cv. Kawemegamono as sementes apresentam fotoblas-
tismo negativo a 1@, 13 e 20°C e s3o indiferentes & luz a &5, 30
e 359C (Santos & Pereira, 1987). Em Rorippa nasturtium—aquaticum,
estocadas durante 2 anos, as sementes apresentam—-se indiferentes

a luz na faixa de 5 a 20°C e s3o fotoblasticas positivas na faixa



de 23 a 35YC (Biddington & Ling, 1983). As sementes de Salvis
hispanica apresentam fotoblastismo positivo a 15°%C e s3o indife-~
rentes a luz a 2@, 25 e 319C e fotoblasticas negativas a 350C
(Labouriau & Agudo, 1987). Ha casos também como de Qldenlandia
corymhpss em  gue a exigéncia de luz @ absoluta, de modo gue as
sementes ndo dormentes desta espeécie apresentam fotoblastismo po

sitivo numa faixa de temperatura de 23 a 4€9C. Estas sementes
atingem a taxa maxima de germinac3o entre 35 a 4@95 {Corbineau &
Come, 198@/81). Um outro caso em gue ndo ha interaglo entre luz e
temperatura e D‘de sementes de Beia wvulgaris cv. Kawegigapoly que
sao indiferentes a luz na faixa de 19 a 359C (Santos & Pereira,

1787 .

Guando recem-colhidas, as sementes de E.
heterophydlla n3o germinam nem na luz ¢ nem no escureo a 15 e a
290C. Mas apds 3 meses de estocagem a temperatura ambiente ou
apos 14 meses de estocagem a 5°C ocorreu a germinacio a 20°C,
sendo  gque as sementes foram fotoblédsticas positivas nesta tempe-
ratura. 0 alargamento da faixa de temperatura em que ocorre a
germinacdo foi verificada apods estratificac8o em Plantagso malior
{Pons, 19286 e em Splanum dulcamara (Petgel, 1985). As sementes
de Pgrtulaca pgleraces enterradas no solo também apresentaram
alargamento da faixa de temperatura de germinagio apds 7,95 meses

{Baskin & Baskin, 1%988:).



A modificac3o da resposta fotoblastica apds a estocra

gem foi verificada em sementes escuras de E. heterophylla, calo-

cadas para germinar a 30°C. Quando recém-colhidas as sementes
apresentaram fotoblastismo positive a 309C, mas apos 3 meses de
estocagem em temperatura ambiente ou apos 14 meses de estocavem a
59C, apresentaram-se indiferentes a luz nesta temperatura. A mo
difica¢3oc do padr3o de resposta & luz durante a estocagem foi

verificada tambem em Chenopodium bonus—henricus e em £. album Em

L. bonus-henricus as sementes quando recém-colhidas apresentaram

fotoblastismo positivo e apds 1 més a 3 meses enterradas no solo,
as sementes apresentaram-se indiferentes a luz. Apods 3 meses en-
terradas no solo voltaram a exigir luz para germinagloc. Fo1 verai-
ficado em L. album que as sementes desta especie enterradas du-
rante diferentes tempos no solo, apresentam fotoblastismo posita
vo em determinados periodos e apos 2 anos enterradas no splo tor-
naram-se indiferentes a luz {(Karssen, 1980/B1).

As sementes recém-colhidas, provenientes de plantas
de locais sombreados, germinam a 2090 embora em baixos niveils e
apresentaram fotoblastismo negativeo nesta temperatura. As semen -
tes de plantas de locais bem iluminados, quando recém-colhidas,
ndo germinaram a 2@09C. Estes resultados indicam que a intensidade
luminosa e€/0ou a gqualidade espectral incididas sobre as plantas
parentais durante o seu desenvolvimento podem afetar a capacidade
germinativa a 209C, desta especie. Além disso, como as coletas
foram realizadas em locais n3o muito proximos € passivel também

que a qualidade do solo também possa ter afetado a capacidade



germinativa das sementes de E. heterophylla a 2¢9C. Em Nicotiana

tabacum cv. Coker 319, o nivel de fertilizagio do solo (com N)J
onde a planta parental foi desenvolvida afetou a germinabilidade
das sementes produzidas. As plantas fertilizadas com 72 kg ha~}
de N produziram sementes gque apresentaram porcentagem de germina-
¢330 malor do «que as plantas fertilizadas com 50 kg.ha-1 de N
(Thomas & Raper Jr ., 1979).

Quanto aos efeitos de temperatura alternada e de luz

sobre a germina¢io de sementes de E. hetevrophylla, pode-se con-

cluir que a germinag80 e a resposta fotobliastica de sementes de
E. heterophylla foi afetada pela temperatura media e n3o pela am-
plitude de temperatursa.

Segundo Thompson & Grime (1983) o efeito de tempera-
turas alternadas na luz € na maioria dos casos, de aumentar a
porcentagem de germinag3c. Mas algumas espdcies necessitam obri-
gatoriamente de luz e temperatura alternada para germinar. Quan-—
to aos efeitos de flutuag@o de temperatura no escuro foi verifi-
cado em muitos casos que a amplitude necessaria para produzir S0%
de germinag3o € malor no escuro do que na luz. Em algumas espé-
cies a luz pode substituir o efeito de temperaturas alternadas de
modo que a necessidade desta alterni@ncia € abolida.

Ha casos em que o efeito da temperatura alternada ¢ o

de alterar a taxa de germinacio, como foi verficado em Penniosefum

typhoides, onde o aumento da amplitude de temperatura aumentou a

taxa de germinac¢i3o (Garcia—Huidobro et al., 1982).



No caso de E. hetergphuylla, o efeito de temperatura

alternada n8o se assemelha ans casos citados acima por Thompson &

Grime (1983). 0 efeito de temperatura alternada sobre a taxa de

germina¢3o ndo foi estudado em E. heterophylla.

0 efeito de temperaturas constantes e alternadas e de

r

luz sobre a germinag¢3o de E. heterophylla foi estudads por Bannon

gt al. (1978}  Entretanto, o tratamento de luz aplicado por estes
autores consistiu de i2h de periodo de luz e 12h de escuro, em
romparagao com escuro continuo. Portanto esta caracteristica dos
experimentos de Bannon gt al. (1978) diferiu do experimento rea-
lizado no presente trabalho, onde foram estudados os efeitos de
luz continua e de escuro continuo. Apesar desta restric3o, compa-
rande-se ambos os resultados foram notadas algumas diferencas. @
25 & a 389C, as sementes estudadas por Bannon gt al. (197B) apre-
sentaram germinac3o promovida pela luz, enquanto que nos resulta-
dos Bl apresentados, as sementes recem-colhidas de E.
bheterophylla apresentaram fotoblastismo positivo a 259C e  foram
indiferentes a luz a 35°C. assim sendo, ndo houve concordincia
com velagd3o aos resultados observados a 35°C. Quanto ag nivel de
germinag3o, ©0s resultados aqui apresentados demonstraram due a
25°C, sob 1luz continua o nivel de germinacl8o atingiu no minimo
cerca de BOX. Us resultados de Bannon gt al. (1978) demonstraram
niveis de cerca de 58¥% na presenca de 12h de luz diaria, = 2%°C,
num lote de boa germinabilidade. Este resultadc pode ser devido
ao tempo de exposiglo didria de luz. Entretanto as diferengas ve-

rificadas <quanto a resposta & luz 8 35°C & ao nivel de germina-



¢330, entre os resultados de Bannon gf al. (197B) e 0% aqul des-
critos, podem estar relacionadas a origem do material. As dife-
rencas em relag3c a resposta & luz e temperatura entre sementes
de diferentes origens foi verificads em Dactylis glomerata. Nesta
especie as populagoes do norte da Eurora necessitam de luz € tem-
peratura alternada para atingir a maxima germinagao. As popula-
¢Ses da regiio mediterranea germinam em altos niveis sob escuro
completo e a fempetatura constante (Probert gt al., 1983a)

0 efeito do tempo de estocagem sobre a fotossensibi-

lidade das sementes de £ helerophulla mostraram gue as sementes

apresentaram {fotoblastismo positivo durante 14 meses de estocagem
a SoC, com excegao no 72 més de estocagem. Apesar das sementes
terem apresentado fotoblastismo positivo durante a maior parte do
periodo de estocagem, a germinagldo no escuro apresentou uma ten-—
déncia de aumento apos 3 meses de armazenamento.

4 mudanca de fotoblastismo apos periodos de pos—-matu-
ragaoc em sementes, € um fendmeno conhecido ha bastante tempo
{Evenari, 1963). No entanto, muitas vezes, quando as sementes s3o
estocadas secas n3o ocorre alteracio na fotossensibilidade em
comparagao Ccom sementes recém-colhidas. Isto foi verificade em
MM@ME&&M&M&MEM
arvensis. As altera¢bes no padrdo fotoblastico s3o mais frequen-
temente obserwvadas em sementes enterradas no solo. ficredita-se
gque as altera¢Bes na fotossensibilidade destas sementes deva-se
principalmente as FflutuagOes de temperatura no sclo, sendo gue

teores de umidade & composicio de gases tambem estejam envolvidos



neste fendmeno. Quando as sementes s30 estocadas a seco em condi-
¢Oes «que previnam a hidratac3o, @ wmenos provavel que ocorra al-
teragdes na sensibilidade a4 luz ou ent3c, a alterac3o deve ccor-
rer em taxas muito menores do que quando as sementes encontram—se
embebidas . Isty se deve ao fato de que a interconvers3oc do fito-
cromo e a acao dos receptores de Fve localizados na membrana s3o
fenomenos dependentes da hidratac3o da semente (Froud-Williams F=A
al. 1984} .

Em Bromus sterilis cujas sementes tem a germinacio
inibida por Fve, a estocagem a seco a 4PC manteve esta caracte-
ristica durante 9 meses de estocagem, mas apos 1P meses de esto-
cagem 8% sementes tornaram-se indiferentes a presenca .de Fyue .
Quando av sementes foram estocadas a tempevatura ambiente ou a
2400, as sementes passaram a ser indiferentes a presenca de Fwve
em 2 meses de estocagem, &m determinado lote de sementes (Hilton,
1?84 .

Noe caso de E. hetergphyllas, a estocagem a baixa tem-—
peratura, n3o preveniu as alteragdes na sensibilidade 3 luz das
sementes gevminadas a B25°C e a 3¢9C. &€ possivel gus ¢ teor de
umidade presenie nas sementes quando estas foram estocadas, tenha
sido suficiente para permitir esta alteracl3oc da sensibilidade &
luz durante a estocagem.

Bannon gt 3l . {(1978) verificaram gue em sementes es-
tocadas a Dol durante 3 e ? meses {(num lote com boa capacidade
germinatival) apresentaram niveis de germinago a 259, maiores na

presenga de luz em comparagSo com escuro continuo. Estes resulta-



dos foram aquil confirmados.
A sensibilidade a luz das sementes de E.
et a e afetada pela presenga do tegumento. A remocaoc do
tegumento tornou as sementes escuras de . heterophylla 1ndife-
rentes a luz, a 259C. Além dissn, a remogio do tegumento acelerou
2 germinagdo tanto na luz quanto no escuro.
A alterac3o da resposta fotobldstica e do tempo médio
de germinacso devidas & remocdn ou ruptura das estruturas que re-
cobrem as sementes foi também verificada em outras especies. Em

amaranthus deflexus e em Lassia patelliaria que apresentam foto

blastismo positivo a 259C, passaram a ser indiferentes a luz nes-
ta temperatura apos escarificacdo mecanica. Alem disso, o tempo
medio de germinacgao foi reduzido em sementes escarificadas de

Amaranthus deflexus. Em Cassia patellaria o tempo necessario para

ocorréncia da maxima germihacac foi reduzido de 7B para 3 dias
devido a escarificag3o (Felippe & Polo, 1283). Em R nus
communis a retirada parcial ou total do tegumento tornou as se-~
mentes que eram fotoblasticas negativas indiferentes a  luz, a

250C {LagBa & Pereira, 1987). Em (Oldenlandia corymbosa as semen-

tes n3c dormentes desta especie s80 fotobldsticas positivas mas
passam a germinar no escuro apds escarificacgio (Corbineau & Lome,
128¢/81) .

A remocdo das estruturas que recobrem a semente fre-
quentemente aumenta 3 porcentagem final de germinag¢io atraves do
aumento da disponibilidade de oxigénio ao embri23c, como foi veri-—

ficado em Beta wvulgaris cv. Britta (Klein & Pereira, 1?2846), e em




B. wulgari cv. Kawemegamono (Santos & Pereira, 1989) e enm

Dactylis glomerata (Probert et al., 1985c).

No caso de E. heterpphylla a formac3o de mucilagem na

semente durante a embebi¢3o pode constituir uma barreira para di-
fusBo de oxigenio {(Gusman gt al., 198B4). Assim sendo, quando o
tLegumento da semente ¥foi removido, a mucilagem que seria formada
durante a hidratac3oc foi removida simultaneamente. Deste modo po-
de ser possivel que a remogio do tegumento tenha permitido uma
maior penetrag¢8o de oxigénio, e superado a inibig3o da germinagao
causada pelo escuro. No entanto, estudos com relag3o ao efeito de

oxigénio sobre a germinag3o de E. heterophylla s3o necessarios

para verificacao da wvalidade desta hipdtese.

Outros mecanismos de interag3o entre presenca de te-
gumento e luz tem sido sugeridos. Segundo Evenari (1963}, no caso
de sementes fotoblasticas positivas que passam a germinar no es-
curoc apos a remocdo do tegumento, foi pressuposta a existéncia de
um inibidor no tegumento cuja ac3o seria sobrepujada pela Tuz,
sendo que a retirada do tegumento resultaria na remoc3o também do
inibidor. Em alguns casos, este inibidor poderia restringir o su-
primento de oxigénio para o embriSo e a acg3o0 deste inibidor seria
inefetiva na presenca de luz. Num outro mecanismo sugerido por
Widell & Vogelmann (1983), o tegumento das sementes poderia atuar
como um filtro modificando a qualidade e a quantidade de luz que
chega ao embrido. Deste modo a remoc3o do tegumento altera as ca-
racteristicas da luz incidente sobre o embri3o. Em E.

heterophylla s3c necessarios estudos para elucidar g2 algum dos




mecanismos citados acima operam , ou se ha oultros MECENISMOS com-
pletamente diferentes operando nesta especie.

A germinagd3o de E. heterophylla, segundo Bannon gf
al. (1978}, pode ser afetada pelas condigoes ambientais em gue
gcorreud o desenvolvimento do embrilo. éates autores verificaram
que lotes de sementés coletados em anos diferentes apresentavam
diferencas na germinabilidade. 0O lote coletado em 1974, produzi-
do em condigbes relativamente secas em compara¢3o com 1975, apre
sentpu baixe germinagac do gque o lote coletado em 1975. (s auto-
res sugeviram gue as semgntes do lote de 1974 poderiam Lter apre-
sentado inibidores ou ent&o que promotores de germinacio encon-
travam—-sg asusenies neste lote,

Durante o estudo com sementes da regilo de Campinas,
fo1 wverificado que em determinados lotes de sementes ocorria, a
5%, a promogdo da germinagao pela luz na faixa do vermelho;
alem da classica reversdo do efeito da luz vermelha pela luz ver-
melho-—extremo (Suda & Peveira, 19Y88). Ng entanto, em outros lotes
da mesma populag3o foi observade um elevado indice de germinac3o
no  escuro a 25°C, sendo gue n3o havia diferenca entre a germina-
£30 na luz e no escuro nesta temperatura. Na tentativa de eluci-
dar guais os fatores enveolvidos na mudanca de fotoblastismo nesta
temperatura, foil estudado o efeito da condig3o de desenvolvimento
da planta parental.

Inicialmente +foi verificada a influéncia do sombrea-
mento da planta parental. Este fator foi escolhido uma vez que

sementes recem-colhidas, provenientes de locais com densa cober-



tura foliar, apresentavam cerca de 40% de germinaciS0 no escuro
enquanto que sementes provenientes de locais bem iluminados apre-
sentaram germinacdo de cerca de 20% no escuro. Entretanto, a re-
dug3o de 5@% de luminosidade n3io afetou o comportamento fotoblis-
tico positivo a 2%9C, desta especie. Mas a idade da planta paren-
tal afetou o nivel de germinagao no escuro. g interessante o fato
de que entre 1462 ¢ 178 semanas de idade da planta parental foram
produzidas sementes com fotoblastismo peositivo mais intenso  do
que quando as plantas parentals eram mais jovens ou mais velhas .
Nesta i1dade da planta parental (142 e 172 csemanas) em que ocorre-
ram sementes com fotoblastismo positive mais intenso, coincidiu
com a epoca de grande produ¢So de sementes. Isto sugere a exis-
téncia de um mecanismo que controla o estabelecimento de um foto-
blastismo mais ou menos intenso de acordo com a fase de producgio
de sementes. Este controle pode ser de grande valor adaptativo,
pois numa fase inicial de produclo de sementes poderia ser impor-
tante que um ndmero maior de sementes germinasse para um rapido
estabelecimento da gerag3o imediatamente posterior e, numa fase
de pico de produc3o de sementes poderia ser importante que o fo-
toblastismo positivo fosse mailis marcante para aumentar a probabi-
lidade de uma parte das sementes produzidas permanecerem no solo.

Entretanto, esta relagB30 entre periodo de produgio de
sementes e mudanca na fotossensibilidade destas sementes pode ser
decorrente de uma mera coincidéncia. Ouitros fatores podem estar
na realidade controlando a fotossensibilidade das sementes de E.

hetergphylla. Poderiam ser alguns destes fatores o fotoperiodo e




a temperatura. As plantas cultivadas com ou sem o sombreamento
foram plantadas em meados de maio/198B, iniciaram a floracBo por
volta de 27/06/88, ¢ as primeiras sementes amaduresceram por vol-
ta de 15/88/88. Portanto, o desenvolvimento inicial das plantas
deu-se no i1nverno. As sementes colhidas entre 148 e 172 semanas
de 1idade da planta parental completaram a maturac3o no inverno.
Assim sendo, estas primeiras sementes encontrariam teoricamente
condighes ambientais que nao favorecem muito o estabelecimento da
plantula e portanto, a presenga de um fotoblastismo positivo mais
intenso nestas sementes pode ser adaptativo. As sementes colhidas
entre 182 e 198 semanas de idade da planta parental completaram a
maturag3o na primavera, O que pode explicar a atenua¢3o do foto-
biastismo positive pois as plantulas podem teoricamente encontrar
um ambiente favorzvel ao seu desenveolvimento.

Quanto ao efeito do fotoperiodo, foi observado gque o
proprio desenvolvimento da planta parental foi afetado por este
fator ambiental. 0 tempo de ocorréncia da floragSo e o tempo de
vida das plantas foram afetadas pelo fotoperiodo assim como o pa-
dr3o de ramificac3o das plantas. A floracBo ocorreu em todos os
fotoperiodos estudados, mas foili acelevada em DL e retardada em
DL, portanto esta espeécie apresenta uma resposta quantitativa ao
fotoperiodo e nao qualitativa.

Guando o desenvolvimento inicial das planta; deu-se
na outono (cultiveo iniciado em marco), ou seja em temperaturas
mais amenas, a ocorréncia da flora¢3o foi antecipada cerca de 15

dias em DU e cerca de 20 dias em DL, em comparac¢3o com as plantas



cujo cultivo foi iniciado no inverno (junho). Entretanto, nos 2
peripdos de cultivo o tempo para ocorréncia da floracio em DL foi
quase 0 dobro do tempo para ocorvéncia da florag3o em DC.

A intera¢3oc entre fotoperiodo e temperatura sobre o

procresso de iniciag3o floral foi verificada em Bromus unigloides.

Nesta espécie, quando desenvolvida em DC, a 1inicia¢io floral
ocorreg mals rapldamente quando as plantas sago culbivadas a 17
ou a 21YC, do que a 279C . Em DL, as estruturas florais tornam-

se visivels cerca de 79 dias apds a embebig3c independente da
temperatura {(Gimenez & Rumi, 198B7).

Quanto ao aspecto geral da planta de £. heterophylla,

incluindo o padrdo de ramificag3o, foi afetado pelo fotoperiodo.
0 porte da planta em DL atingiu um tamanho gquase 4 vezes mailor
gque as plantas cultivadas em BL, no caso das plantas cujo cultivo
foi iniciado no inverno. N3o foram reaiizadas medidas de plantas
cujo cultive Ffoi iniciado no outono.

A alterag3o do padrio de desenvolvimento devido ao
fotoperiodo e a temperatura foi observado em Stellaris longipes.
Guando as plantas desta especie s30 cultivadas em DC (8h de luz)
e em regime de temperatura de &4/3°%C (dia/npite), as plantas apre-
sentam um porte pequenc e inflorescéncias simples. ExposicOes a
DL (1é6h de 1uz) e ao regime de temperatura de PR/189C (diasnoite)
causaram um grande alongamento dos entrends, alteracio da {forma
da folha de ovalada para lanceolada e ramificac30 da inflorescén-

cia em um cimo {(Macdonald et al. , 1983).



Quanto ao padrio de ramificac8o de E. heterophulla,

aparentemente o efeito de DL foi acelerar a perda de dominancia
apical, de modo gue a primeira bifurcaclo do eixo principal ocor-
re mals cedo nas plantas em BC do que em DL. O efeito de DL sobre
a ramificacgdo parece ser o de intensificar a formac3o de ramifi-
ragdes simpodlials,

Segundo Whatley & Whatley (1982), as ramificaghes
simpodiais podem surgir afraves de sucessiva morte de gemas ter—
minais e expansdo de gemas axilares, devida a perda de dominancia
apical ocasionada pela morte da gema'termiﬁal. Este models de ra-
mificac30 ¢ verificado em RBhus tuphna e 2 controlado pelo fotope~
riodo.

£ interessante notar gque em £. heterophyllas este
efeitp de DL, de intensificar a formagio de ramificacles simpo-
diais, nSo ocorreu em ramos gque se desenvolveram em DC. Nas plan-
tas em DE-IL os efeitos de DL n3o afetaram os ramos originados na
primeira bifurca¢dc do gixo principal, gque se desenvolveram em
ne.

0 tempo de vida das plantas de E. heterophylla foi
afetada pelo fotoperiodo mas n3o foi muito afetada pela €poca de
cultive, com exce¢2o das plantas desenvolvidas em DL-DC. D tempo
de wvids das plantas cultivadas em DL-BC e cujo cultivo foi in:i-
ciado no final de verd3o foi diminuido em cerca de 1 més, ©m com—
parag3o com as plantas cultivadas no mesmo fotoperiodo mas cujo
cultivo Fo: iniciado no inverno. Segundeo Egunjobi & Kupoluya

(1973} e Bacchi gt ]l (1984), a durac3oc do ciclo de vida de £,



heteropbhdylla foi avaliado como sendo proximo de 100 dias. Fntre

tanto, como fol verificado no presente trabalko, esta durac3o do
ciclo de vida pode ser variavel de acordo com o fotoperiodo em
que as plantas se desenvolveram, mas ha interac¢3oc do fotoperiodo
com a temperatura como foi verificado no tratamento DL-DC.

A fotossensibilidade das sementes de E. heterophylla

toi afetada por uma complexa interacio entre fotaoperido em que we
desenvolveram as plantas parentais, a idade e a época de cult ivo
dasg plantas pak&ntais. As plantas cujo desenvolvimentao inicial
deu—se no inverno e portanteo o desenvelvimento subsequente deu~-se
dentro de uma tendéncia de aumento de temperatura, apresentaram
sementes fotoblasticas positivas e indiferentes. Quando o decen—
volvimento inicial deu-se no final do verSo e inicio de outono,
dentro de uma tendéncia de diminuigl3o de temperatura, as sementes
apresentaram-se fotoblasticas positivas independente do fotope-
riode em que se desenvolveram as plantas parentais e da idade
destas. Estes resultados indicam que possivelmente a temperatura
em que ocorreu o desenvolvimento da planta parental seja o fator
preponderante na fotossensibilidade das sementes, mas n3c inde-
pendente de outros fatores como o fotoperiodo e a idade da planta

parental .

# variabilidade com respeito a fotossensibilidade das

sementes de E. heterophylla pode constituir um mecanisme adapta-

tivo. Em DC e guando o cultivo das plantas parentais foi iniciado
no  inverno, as primeiras sementes produzidas apresentaram um te-

nue fotoblastismo positivo e as sementes produzidas subsequente-



mente apresentaram-se indiferentes a luz. As primeiras sementes
de plantas desenvolvidas em DC foram colhidas no final do inver-
no, oy seja em setembro/i987. 0 final do inverno e o inicic da
primavera sao estacies cuja tendéncia € o aumento da temperatura.
Assim sendo, as sementes produzidas nesta epoca encontrariam con-
dicBes de temperatura adequadas para germinagio e desenvolvimento
da plantula. Portanto a remo¢3o progressiva do fotoblastismo po-
sitivo, para rapida g massiva emergeéencia da geraclo imediatamente
posterior, constitui um mecanismo adaptativo. Ne tratamento DC-DL
as sementes apresentaram fotoblastismo positivo guando a planta
parental era malis Jovem e posteriormente passaram 2 ser 1ndife-
rentes & luz. Neste tratamento a inducdo floral ocorreu em DC mas
os frutos desenvolveram—se em BL. Como o desenvolvimento inicial
da planta parental deu—se em DL 2 em baixa temperatura com ten-
déncia a elevacdo, no momento em que as primeiras sementes foram
colhidas (setembro/19B7) a condig3o ambiental pode ter se asseme-
thado a de final de inverno ou inicio de primavera (temperatura
em wlevac3o e alongamento do dia por transferéncia para DL)Y, para
a planta. fAssim sendo, seria interessante que o fotoblastismo po-
sitive fosse removido nas sementes liberadas nesta época., © que
de fato foi verificado. As sementes produzidas por plantas em DC-
DL a partir da 162% semana de idade da planta parental passaram a
apresentar uma tendéncia de diminuicio da germinagdo no escuro,
sendo que as ultimas sementes colhidas apresentaram-se nitidamen-
te fotoblasticas positivas (97% de germinagdo na luz e 3% no es-

curp). Estas sementes foram colhidas no final de janeiro de 1988,



Portanto, a condig3oc ambiental presente para as plantas parentais
nesta ©casiao era de final de ver3o (alta temperatura e alonga-
mento do dia por transferéncia para DL). Assim sendo, pode ser
importante as sementes apresentarem uma restrigio para germinacio
{fotoblastismo positiveo) uma vez que a tendencia do periocdo pos-
terior nd3c favoreceria tanto o estabelecimento da plantula. No
tratamento em DL, as sementes apresentararam fotoblastismo poasi-
tivo durante todpo o periodo de produglo estudado. No entanto,
foi verificada uma tendéncia de diminuig3o da germinacio no escu-
ro com o aumento da idade da planta parental. Na fase inicial de
produciac de sementes quando a temperatura apresentava tendéncia
de elevacg3o, o ambiente para a planta parental pode ter se asse-
melhado 2o inicio da primavera, pois a planta embora em DL havia
zido submetidas 3 um desenvolvimento a baixa temperatura na fase
inicial do crescimento. Assim sendo, nesta fase inicial de produ-
c8o de sementes, as sementes apresentaram um fotoblastlsmﬁ\paszn
tive mais tenue pois v ambiente indicava um periodo favoravel ao
estabelecimento da plantula. Com o aumento da idade da planta pa-—
rental, a tendéncia foi uma diminuig3o da germinag¢3o no escuro
ate que as ultimas sementes produzidas foram nitidamente foto-
blasticas positivas. 0s DL ¢ a elevada temperatura do final de
janeiro indicavam final de verfio ¢ assim como nas sementes produ-
zidas no tratamento DC-DL, seria importantes para as sementes pro-
duzidas neste periodo a presenca de um mecanismp restritivo para
germinacdo. As sementes provenientes do tratamento DL-DC apresen-

taram fotoblastismo positivo na fase inicial de pro-



ducio de sementes mas tormaram-se indiferentes & luz com o aumen-
to da idade da planta parental. Neste tratamento as plantas foram
transferidas de 0L para DC antes da presenca visivel de flores,
portanto o fotoperiodo em que occorreu a indu¢ao floral nao foi
determinado. No entanto, novamente o efeito de DL e a tendéncia
de aumento de temperatura durante G desenvolvi-
mento parece ter. sinalizado para a planta parental uma condigdo
deg primavera, quando as primeiras sementes foram produzidas As-
sim sendo, as sementes apresentaram-se indiferentes a luz neste
periodo. Com o aumento da idade da planta parental foi verificado
o eostabelecimento do fotoblastismo positive., Isto pode ter ocor-
rido devido ao fato de que o desenvolvimento inicizl da planta
parental ocorreu numa tondigao gque simulava primavera {(temperatu

ra baixa com tendéncia & elevaglo e DL), mas como a condigdo sub-
sequente foi a diminuiclo do fotoperiodo (DL e alta temperatura,
a condic3o ambiental assemelhava-se an oubtono. Portanto, seria
importante que as sementes produzidas nesta faseéﬁféA?%&ﬁépresen~
tassem fotoblastismo positive uma ver que a tendéncia do periodo
posterior nao favorereria a emergencia da plantula.

Guando o0 cultivo das plantas parentais foi iniciado
no  outono, foi verificado que as sementes apresentaram fotoblas-
tismo positivo independente da idade da planta parental e do fo-
toperiodo em gque estas plantas foram desenvonlvidas. As plantas em
DC iniciaram a produc3c de sementes por volta de 15/@5?8? e ces-

saram a produgao por volta de 17/67/8B%. Portanto, as plantas pa-

rentais desenvolvidas em DC desenvolveram—-se em condigcoes de ou-



tono e inverno devido a tendéncia de diminuic3o da temperatura e
DL, sendo gque a produgao de sementes ocarreu em condic2ao de pleno
inverno. Assim sendo, estas condigles podem explicar a ocorréncia
do fotoblastismo positivo nas sementes provenientes deste trata-
mento. As plantas em DC-DL iniciaram a produc3o de sementes tam-
bem por volta de 15/85/8%9 e cessaram a produg3o por volta de
i4/e8/89%. Novamente o periodo de desenvolvimento fol num peviodo
de diminui¢8o da temperatura e a fase de produc3o de sementes
coincidiu com o pleno inverno. As plantas em DL produziram as
primeiras sementes em 17/946/8B% aproxmimadamente e cessaram a pro-
dugdo por wvolbta de 18/09/89. Neste caso a planta parental durante
a Tase Ffinzl de Qroducgo de sementes pode ter experimentada um
periodo de elevacio de temperatura e aliado a isso, o fotoperio-
do de DL pode ter simulado uma situag8oc de inicio de primavera.
Entretanto, as sementes apresentaram-se fotoblasticas positivas
durante todo o periodo de produg3o de sementes. Mas isto pode ser
possivel na medida em que a elevacio de temperatura nlo tenha si-
do suficiente para simular a situag3o de primavera, de modo que
ndo alterou a sensibilidade a luz das sementes produzidas na fase
final, em comparacac com as sementes produzidas quando a planta
parental era maigs jovem. Entretanto, pode ser possivel que o
efeito de DL continuos seja o de produzir sementes fotoblasticas
positivas, pois esta caraclieristica esteve presente nas sementes
de plantas em DL continuos cultivadas em outvra epoca. As plantas
em DL-DC cultivadas a partir de margo de 1989 iniciaram e termi-

naram =2 produgao de sementes em periodo de baixa temperatura (de



15/85/89 a 235/08/8% aproximadamente). € providvel gue os DL pre-
sentes na fase 1nicial de crescimento da planta parental e a pos-
terior diminui¢3o do fotoperiodo devido a transferéncia para DC
aliados a tendéntia de baixa de temperatura, podem ter simulado a
condic8o de outono e inverno durante todo o periodo de cultivo.
Isto pode ter ocasionado a ocorrénciz de sementes fotoblasticas
positivas, )

Ha muitos registrops de gque a condi¢3o ambiental pre-
sente durante a matura¢3o das sementes afeta a germinabilidade
destas sementes (Gutterman, 1988/81;, Frobert gt al., 1985b). En-

tretanto, Kiegel gt al. {1977, 1979 wverificaram que em

Amaranthus retroflexus a germinacio das sementes foi afetada pe-

las condi¢Bes fotoperiodicas nas quais as plantas foram desenvol-
vidas antes da iniciacdo floral e a idade da planta parental em
que ocorredu a inducda floral tambeém afetou a germinac¢8c das se-
mentes produzidas. Em E. heterpgphylla tambem & possivel que a
condig80 presente no periodo anterior ao desenvolvimento da se-
mente tenha afetadp a fotossensibilidade das sementes escuras. As

ke Bt
sementes produzidasyna 122 semana de idade da planta parental, de

plantas ﬁul}tivadas a partir de Jjunho/1988, apresentaram foto-
blastismo positivo, embora ténue. As sementes produzidas por
plantas em DC-DL, na mesmszs idade, apresentaram-si aﬁaéigﬁm%bﬂl*

=N g&&gc 2. Isto a primeira vista indica que o fctoper?odo pre-

sente no periocdo da maturacdo afetou a germinacio das sementes
desta espeécie, uma vez que plantas em DC-DL foram induzidas a

floprescer em ODC e as sementes maturadas em DL. Mas prosceguindo a



analise, as sementes produzidas em DC entre 172 e 2128 gemanas de
idade da planta parental apresentaram—-se indiferentes a luz. As
plantas em DL~DOC na mesma idade apresentaram sementes fotoblasti-
cus positivas. Neste dltimo tratamento, n3o se pode afirmar que a
indugio floral ccorreuw em DC, mas a transferencia de plantas de
DL para DC acelerou a floragao o que indica gque a induc3ao floral
pode ter ocorrido em DC. No entanto, a maturag3o das sementes
agrorreu com cerkteza em DL, mas as sementes apresentaram-se foto-
blasticas positivas enquanto que em DL continuos as sementes
apresentaram—se indiferentes & luz. Ou seja, a condi¢80 de matu-
rag3o deu—-se em fotoperiodos idénticos o as condigOes de btempera-
tura as quais as plantas parentais foram submetidacs foram i1dénti-
cas nons dois tratamentos. Assim sendo, € provavel gque em E.

heterophulla as condigOes presentes no periodo anterior a forma-

¢80 da semente afetem a gevminabilidade das sementes.
Ha dados na literatura indicando que a qualidade da
iuz irradiada durante a matura¢ic das sementes pode afetar a fo-

tossensibilidade destas. Em Arabidopsis thaliana as sementes pro-

dugidas apresentam fotoblastismo positivo se as plantas parentais
forem irradiadas com baixa proporgac de V:VE (luz incandescente
com V:VE = 3:5), no periodo entre o aparecimento dos primdrdios
florais até a desidratagzo das sementes. Entretanto, se a luz ir-
radiada apresenta wuma relagdo V:VE alta (luz fluorescente com
U:VE = 7:1) as sementes resultantes s3oc indiferentes a luz
(Mccullough & Shropshire, 197€). Resultados similares foram tam-

bém observados em Cucumis prophetarum e em L. sativus (Gutterman



& Porath, 1975).

Foi tentada uma averiguacfo, se ha alguma relagao en-
tre condicd3o de luz presente durante a desidratac3o das sementes
de E. heterophylla e a fotossensibilidade destas sementec. Fozx
verificado que em sementes escuras, que sipo sementes possivelmen-
te no estddio final de maturac3o, que o fotoblastismo positivo ja
esta estabelecido. Ou seja, neste estiadio a auséncia ou a presen-—
¢a de luz (proveniente de l&mpada fluorescente ou incandescente)
durante a desidratacio da semente n3c alterou o fotoblastimo po-
sitivo ja estabelecido. Isto significa que muito provavelmente as
sementes quando atingiram a colorac3o escura, a proporc3o de Fu-
Fve . encontrava-se elevada. No entanto, comparando-se os efeitos
da luz proveniente da lampada incandescente durante a desidrata-
¢3o sobre a germina¢3c de sementes escuras, foi verificado que
este tipo de secagem diminui a porcentagem de germinacic tanto na
luz quanto no escuro em comparag3oc com a secagem sob escuro con-
tinuo. Este fato indica que a luz emitida pela lampada 1incandes-
tente cuja composicio espectral & da faiwxa do VE principalimente,
alterou o nivel de Fve presente. A interpretac3o quanto 3 varia-
¢80 dos niveis de germinac3oc causada por diferentes tipos de se~
cagem encontra-se no Esquema 1. Quando os frutos ainda verdes fo-
ram colhidos, € possivel que o fitocromo estivesse presente nas
sementes escuras também em suas varias formas intermediarias.
Contudo, com @ progressiva desidratac3o podem ter—-se acumulado
principalmente nas formas meta~Rb e meta-Fa. Estes dois interme-

didrios n3o s8o0 interconvertidos para as formas Fve e Fv respec-



Esquema 1. Estado do fitocromo nas sementes escuras de £,

heterophylla durante a desidratacio (sob lampadas incandescente

ou Fluorescente, ou sob escuro continuo} e durante a germinagao

na luz DU nO BSCUro.

GERMINACKO )
TIFO DURANTE e e e e e e
i A ' Luz ESCURD

SECAGEM  DESIDRA-  —mmmemem e e e e e e e e el
TACAD ANTES DA HIDRx/APoS HIDR. ANTES DA HIDR/APOS HIDR.
i Heta-Rb 1" Meta-Rb ~———--m= > Fve 1" Meta-Rb ——~-- > Fve

Thel 2 fy 2 Fy =———mmmmm e ) Fve 2" Fy ——==mmee e Fv
3 Fve-)Fy 3" Fv -~ > Fve 3" Fy e Fv

4 Meta-Fa 4" Meta-Fa----- » Fv =) Fve 4" Meta-Fa -——-- } Fv

S Meta-Rb 5' Meta-Rb —------ y Fve 5" Meta-Rb —-=-- y Fue
6 Fv-)Fve " Fve —mm=mm—m—eee Fve 6" Fve =w——memeneo Fve

7 Fy 70 Fy mmmmmm e } Fve 7" Fy —ommmmmme Fv

FLUR 8 fve B" Fve ————m—mmmeee Fve B” Fve —-——rmew—— Fve
? Fve-)Fv A A > Fve " Fv —mmommme e Fv

1¢ Meta-Fa-)Fve 18" Fve -—--—-—mmmee Fve 10" Fve ---r—mmme- Fve

11 Meta-Fa 11’ Meta-Fa~--=- > Fv == Fve 11" Meta-Fa —-—=- > Fy
12 Meta-Rb 12’ Meta-Rb --—-—-——- } Fve 12" Meta-Rb ~--—- } Fve

13 Fv 137 Fy mmmemmmemee ¥ Fve 13" Fv ————mmmeee Fv

£ES3 14 Fye 14" Fye =rmemmmemeee o Fve 14" Fye ——-——mmoue Fee
15 Meta-Fa-)Fve 15" Fve —==-—wo——ee Fve 15" Fve ——-—-w—mee Fve

ié6 Meta-Fa 16" Meta-Fa=----- >} Fv ==) Fve 16" Meta-Fa -~-—- > Fv

1L§mpada incandescente, Elémpada fluorescente, 3escuro continuo;
{ ~-—--% 3} indica interconvers3do; ( —-—-—- ) indica wmanutenc3o do

estado; *hidratacio.



tivamente quando os tecidos gque os conteém ndo estao sufuciente
mente hidratados (Bewley & Black, 1982).

Na secagem sob l18mpada incandescente a forma meta-Rb
ppde ter sido convertida a Fve ou ent3co mantida com a progressiva
desidratacao 61). 4 forma meta—-Rb conservada durante a desidrata
¢330 pode entfo ser convertida a Fve apos a reidratacao (ou seja,
quando as sementes foram colocadas para germinar) (17, 17). D Fw
presgnte no mcment; em que os frutos foram colhidos tende a ser
mantido (23, embcra alguma convers3p para Fve possivelmente tenha
ocorrido pois a lampada incandescente pode também apresentar cer-
ta proporgd3o de luz na faixa do V. 0O Fv mantideo foi convertido a
Fve apds a hidratagio na luz (2°) ou ndo foi convertido no escuro
("3, i Fve presente inicialmente ou proveniente de intervrconver-
sues durante a desidratacg3o tende a ser convertida pava a forma
Fv pela luz VE da l8mpada incandescente (3). Este Fv tende a ser
canvertido para Fve apods a hidratag3e na luz (3') ocu n3o ser con-
vertido no escuro (3. A forma meta-Fa acumulada tende a ser
mantida e apos a hidratac3o pode ser convertida a Fv (4), sendo
que a hidratacic.na presenga de luz causara a conversao para fFve
(4°y e na hidratac3o no escuro isto nao devera ocorrer (47). As
sim wsendo, como pode ser visualizado no Esquema 1, a secagem sob
lampada incandescente pode aumentar a proporgao de Fv:Fve durante
a desidratacio, de modo que as sementes apresentaram fotoblastis
mo positivo.

Na secagem sob lampada fluorescente, a forma meta-Rb

acumulada (33 tende a ser conservada e apos a hidrata¢l3o sera



convertida a Fve (57, 3"). Ou entio, antes da dimunuicio a nivel
critico do teor de agua, a forma meta-Rb pode converter-se a Fve
aumentando o "pool” de Fve. O Fv durante a desidratac3o pode ser
convertida a Fve atraves da luz na faiwxa do vermelho emitida pela
lampada fluorescente (46). Mas também & possivel que esta conver -
530 ndo tenha sido significativa. Somente quando as sementes as -
sim como os frutos encontravam-se com baixos niveis de umidade,
os frutos deisceram e as sementes foram expostas a luz fluores-
cente direta. Assim sendo, € provavel que enquanto as conversoes
do fitocromo eram possiveis de ocorrer as sementes encontravam-ce
no 1nterior de frutos verdes. Segundo Cresswell & Grime (41981),
quando o0s tecidos que envolvem a semente apresentam alte teor de
clorofila a propocd3o de luz V:VE & baixa. Portanto, os frutos
verdes podem ter atuado como filtros de modo dque a maior propor-
¢80 de luz na faixa do VE tenha peneirado nas sementes. Portanto,
€ provdvel «que a2 irradiac3o com lampada fluorescente n3o fenha
sido eficiente na remo¢io da forma Fv do fitocromo (7). A forma
Fve inicialmente presente no processo de desidratacl3oc tende a ser
mantida (8) ou devido a filtragem pelo fruto, pode ser convertida
para a forma Fv (9). Apds a hidratac3o na luz, a forma Fv pode
ser convertida a forma Fve (9°).. A forma meta-Fa acumulada pode
Lter sido reconvertida a Fve mesmo quando as sementes apresentavam
baixo teor de umidade (10). A reconvers3o da forma meta-Fa para
Fve em sementes secas através da luz vermelha foi verificada por
Bartley & Frankland (1983). No entanto devido a possivel diminui-

gao da proporg3oc V:VE causada pela filtragem pelo fruto verde, &



tambem possivel que a forma meta-Fa tenha sido conservada na se-
cagem sob lampada fluorescente (11). Apds a hidratagd3o a forma
meta-Fa pode ter sido convertida para Fv, sendo que a hidratacao
na luz pode ter levado a conversio deste Fv para Fve (117)

Na secagem sob escuro continuo, a2 forma meta-Rb acu-
mulada durante a desidratagao (12} pode ter sido convertida a Fve
apds a hidratagiao (127 e 127}y, A& forma Fv inicialmente presente
tende a ser mantida nas sementes desidratadas no escuro (13>,
sendo  gue apds a hidratagdo na luz tende a ser convertida para
Fve (137> ou entdo, nio ser convertida na hidratag3o no escuro
{137 0 Fve inicialmente presente tambem tende a ser conservado
durante a desidratac3o no escuro (14). A forma meta-Fa pode ter
sida convertida para Fve no escuro (13). A interconversi3o da for-
ma meta~Fa para Fve no escuro e em sementes desidratadas foi1 ve-

rificado em Sinapsis arvensis e em Bromus sterilis{(Bartley &

Frankland, 1985) Mas a forma meta-Fa pode tambem n3o ter sido con-
vertida para Fve ou convertida parcialmente de modo que meta-Fa
esteve presente aoc final da desidratac3o (14). Este meta-Fa pode
sey convertido a Fv apds a hidratacdo (167, 14"), sendo que a
Lidratacao na luz pode ter causado a conversao deste Fv gerado
para Fve (1467).

Concluindo, as sementes provenientes dos 3 tipos de
secagem apresentaram, ao final da desidratagdo, alta proporcan de
Fv.Fve proveniente das vias 2, 3, 7, ¢ e 13, de modo que apresen-—
taram fotoblastisme posiitive. O fato das sementes secadas sob
l3mpada incandescente 2 germinadas na luz terem germinado menos

que as secadas sob escuro continuo & germinadas na luz & de difi-



cil interpretacdao, uma vez que n3c ha evidéncias de destruicio de
Fve nas sementes secas {(Bartley & Frankland, 1982; Bewley &
Black, 1982). No entanto, € necessarioc salientar que estas semen-
tes escuras de algum modo diferem fisiologicamente das sementes
escuras  completamente maduras. Isto & indicado pelo fato de que
as sementes escuras provenientes de frutos verdes atingiram no
minimo B8@% de germinacio na luz, apos 12 dias a partir do inicio
da embebicS3o. Em sementes escuras completamente maduras o nivel
de germinac3o atinge na luz, em geral valores mais elevadas apds
4 dias a2 partir do inicio da embebic3o. Portanto, n3o pode ser
descartada a ocorréncia de alguma interferéncia do fator imaturi-
dade fisiologica com os niveis de Fve. No entanto, & perfeitamen-
te 1logico aque as sementes secadas sob lampada incandescente e
germinadas no escuro tenham germinado em menor nivel que as se-
megntes secadas sob escuro continuo e germinadas no escuro. Isto
seria possivel uma vez que a secagem sob lampada incandescente
poderia ter diminuide os niveis de Fve através da via 3, sendo
que na secagem sob escuro continuo as sementes podem ter apresen-
tade maicres niveis de Fve atraves das vias 14 e 15 principalmen--
te, Az  sementes escuras provenientes de frutos dessecados sob
lampada fluorescente atingiram um nivel intermediario de germina-
¢ao na luz ou no escuro, que n3p diferiu significativamente dos
niveis de germinacBo na luz du no escuro verificados nas sementes
provenlentes dos € outros tratamentos de secagem. 0 resultado es

perado era de que a secagem sob limpada fluorescente produzisse
sementes com altos niveis de Fve de modo gque estas fossem indife

rentes a luz. Mas isto n3p ocorreu possivelmente devido 4 filtra-



gem da luz pelo fruto que propiciou a ocorréncia das vias 7 e 9
de modo gue certos niveis de Fv fossem conservados esou formados.

Guanto As sementes marrom-claras que possivelmente
30 sementes de um estadio intermedidrio de maturac3o, foram afe-
tadas com relacSo 3 resposta fotoblastica pela presenca ou ausén-—
c1a de luz durante a desidratagio. Quando as sementes no interior
de frutos verdes, foram desidratadas sob 18mpada i1ncandescente ou
fluorescente as sementes marrom—claras apresentaram-se indiferen-
tes & luz, mas guando secadas sob escurc continuo apresentaram
fotoblastismo positivo. Isto pode se possivel se a propor¢do Fv.
Fve quando o0s frutos foram colhidos fosse elevada nas sementes
marrom-claras. Assim, na secagem sO0b escuro continuo estes niveis
foram mantidos de modo que estas sementes apresentaram-se indife-~
rentes & luz. Na secagem sob lampada incandescente os nivels de
meta—Rb podem ter acumulado de modo gue durante a hidrataczo,
tanto na luz 9quanto no escuro, ocorreu a formagdo de Fve, sendo
as sementes indiferentes & luz. Na secagem sob lampada fluores-
cente, os niveis de Fve podem ter sido elevados pela conversio de
Fv para Fve propiciada pela luz V presente nesta lampada e/ou pe-
1o acdmuleo de meta—-Rb, que pode ter sido convertido para Fve apods
a hidratacfo tanto na luz quantoc no escurc. A elevagao dos niveis
de Fve pode ter ocorrido ainda pela reversio de meta-Fa para Fve
pela presenca de luz V da lampada fluorescente. Mas como foi dis-
cutido anleriormente, pode ser possivel que o fruteo tenha fi1ltra-
do a luz proveniente de lampada fluorescente de modo que a pro-
porcido V:VE foi baixa. Deste modo a resposta apresentada  pelas

sementes secadas na presenga dos 2 tipos de lampada tenha sido



semelhante atraveés da via do acdmulo de meta-Rb.

Com relacdo as sementes brancas, que 3o sementes
provavelmente ainda na fase inicial do desenvolvimento, tambem
foram afetadas pelo tipo de secagem quanto 3 fotossensibilidade.
As sementes brancas provenientes de secagem sob lampada incandes-
cente e fluorescente apresentaram~se indiferentes & luz enquanto
que as sementes provenientes de secagem sob escuro continuo foram
fotoblasticas negativas. & interpretagio destes resultados torna-—
se dificil, pois o fato das sementes brancas do tratamento de de -
sidrata¢S30 no escuro terem germinado mais no escuro do que na luz
conduz a idéia de que o Fve inibe a germina¢iso neste estadio de
desenvolvimento da semente. Isto n3o e condizente com 05 resulita-
dos obtidos na secagem sob limpada incandescente em dque altas
propor¢tes de Fv:Fve foram teoricamente estabelecidas, de wmodo
que se Fve 1nibilsse a germinacdo as sementes secadas sob lampada
incandescente deveriam germinar menos na luz do que ho escuro.
Mas i1sto n3o ocorreu e as sementes foram indiferentes 3 luz quan-
do secadas sob lampada incandescente. Portanto, & provavel que
neste estadio de desenvolvimento da semente a germinacio n3o es
teja sob o controle do fitocromo. No entante, a cor branca da se-
mente € um fator gque pode ter causado uma resposta completamente
inesperada, alem do baixo nivel de maturacio destas sementes. 0
tegumento das sementes pode atuar como um filtro alterando a qua-
lidade e a «quantidade de luz que chega an embrilo. (Widell &
Vogelimann, 1985, Valio, 19B&).

As sementes de E. heterophvylla podem portanto ter o

nivel de Fve alterado durante a fase de maturac3o e desidrataclo



das sementes. Esta alteraciac foi tambeém observado em Lacluca sa
tiva cv. Brand Rapids, em que antes da completa matuvragao o fito
cromo esta presente na forma Fve a apos a matura¢do a luz solar
rausou a reversio de Fve para Fv (Globerson, 1981). Entretanto,

em E. heterophylla o fotoblastismo pode ser afetado de modo matis

drastico pela condic3o ambiental em que ocorreu o desenvolvimento
da planta pérental, sendo gue a bBxtensio dos efeitos da luz 1rra
diada durante a desidratac3o (em sementes quase completamente ma
duras? foi peguena. Contudo cabe ressaltar que € necessario que a
luz irradiada durante a desidratac3o, tenha uma qualidade espec
tral bem definida e gque seja irradiada sobre as sementes que es
tejam em processo de desidratag3o na prapria planta parental, pa-
ra uma comprova¢ao definitiva de que os efeitos da luz durante a
desidrata¢do ndo s3o t3o cruciais na determinacBo do tipo de fo
teblastimo.

Js estudos auanto ao envolvimento do etileno enddgeno

na germinacao de sementes escuras de £, heterophylla, foram moti-

vados pelas seguintes observagoes. As plantulas provenientes dos
experimentos de germinacdo a 353°C constante, apresentavam um apa-
rente encurtamento da raiz e um aumento da pilosidade desta, fe-
nomenos estes que sap gervalmente associados a acgd3o do etileno.
Bglem diste, apresentavam gancho plumular retorcido e ni3o apenas
curvado como Foil verificado em geral em plantulas emergidas a
25%C. 0 gasncho plumular retorcido pode ser observado em plantulas
que emergiram na presenga de DEPA (acido 2-cloroetilfosfbnico) na
concentra¢io de 5@ ppm {resultados ni3o apresentados). Estas ob

servagoes indicavam que poderia haver uma maior produgz3o de ebti-



leno a 39%C e que poderia estar associada & insensibilidade & luz
das sementes desta especie nesta temperatura. Além disto, o foto-

blastismo positivo a 259C, das sementes de E. heterophylla pode-

ria tambem ser devido & baixa produc¢io de etileno suposta através
das caracteristicas das plantulas emergentes, gque nio denotavam a
acdo de etileno guando germinadas a 25°C.

Contudo, s resultados indicaram que ¢ envolvimento
do etileno na induc¢3o da germinac3o e pouco provavel pois foi de
tectado tardiamente e mais notadamente guandec Jja havia ocorrido
alguma germinacan. Entretanto € posssivel que o nivel de etileno
enddgenc liberado tenha sido t3o baixo que ndo foi detectado pela
cromatografia.

N3o foi verificada uma relagZo entre nivel de etileno
e resposta a luz, pois a 259 as sementes foram fotoblasticas po-
sitivas mas o nivel de etileno nSo diferiu significativamente na
luz & no escuro (a 72h de incubac¢So). Somando-se a isso, a 3539C
aquandg as sementes apresentaram-se indiferentes a luz, os n!veis
de etileno produzido Foram maiores na luz do que no escuroc (a 24
e a 30h de incubag3o.

No entanto, os experimentos com AgNDg nas concentra-
tdes de 12 e 50 ppm demonstraram que a presenca do etileno pode
ihibir ou retardar a germinaclo a 25°C e na luz, das sementes es-

curas de E. heterophuylla.

Estes resultados foram confirmados com o uso do
Hg(C1047p, um captador de etileno. A presen¢a de Hg(ClOz)p promo-

veu a germina¢do das sementes de E. heterophdlla na luz a 25°C.

Entretanto, a 359C o Hg(C104)p inibiu a germinacdo na luz.



Estes dados sugerem que pode ter ocorrido uma intera-
¢ao entre a presenca de luz e etileno e temperatura que afetou a
germina¢gdao, & provavel que o etileno enddgeno tenha algum efeita
inibidor a 23°C na luz interferindo na agSo do Fve nesta tempera-
tura. A interferéncia da acao do e#tileno com a acglo do Fve & su-
posta pelo fato de que no escuro o AgNO3, em concentracles n3ao
Loxicas, e o Ha(Cl0g)p ndo afetaram a germinacic, nem a 29 & nem
a 3590

Em sementes de Potentilla porvergica que depende de

Fve para germinagdo, o gtileno exdgeno inibe a germinacio se
aplicadeo logo apds a irradiagao com luz Fluorescente. Esta inibi-
¢80 pelo etileno pode ser revertida atraves da remoc3c do gas se-
guida de nova irradiacdo das sementes. Foi sugeridgo para esta
especie 9que o etileno pode associar—-se fracamente com o sitio de
agao do Fwve, pois o Fve foi inefetivo na presenca de etileno.
(Suzuki & Taylorson, 1981,

A 35YC, a presenga de Hg(Cl10g)p inibiu a germinaglo
na luz, ou seja ¢ possivel que nesta temperatura e na luz o eti-
leno enddgeno tenha um efeito promotor de germinac3o. O efeito
promotor do etileno sobre a germinagao, associada a presenca de
Fve ¥foi1 verificada em outras espédries cujas sementes pnecessitam
de luz para germinar. {(Burdett & Vidaver, 1971, Tayglorson &

Hendricks, 1977). No entanto, as sementes de E. heterophylla sio

indiferentes a luz a 359C, o que leva a supor que o etilenc e luz
eodem atuar sinergisticamente nesta temperaturza. 0 SINBrgiLsmo en-
tre etileno e luz V foi verificado em outras especies (cf. ref.

In:. Esashi gt al., 19B7b>.



A modificac2o da resposta ao etileng, dewvido & mudan-
¢cn de temperatura, verificado em E. heterophylla nao € surpreen-
dente. A alterscd3o da sensibilidade ao etileno ocasionada pela

mudanca de temperatura foli verificada em Amaranthus retroflexus e

em Potentilla norvergigca (Schonbeck & Egley, 198¢; Surzuki &

Taylorson, 1%981).

fcredita-se que a alteraglo da sensibilidade ao eti-
leno com a temperatura esteja relacionada as mudangas nas carac-
teristicas das membranas celulares e de organelas, ocasionada pe-
ia alteracao da temperatura (Schonbeck & Egley, 1980). Em alguns
casps foi verificado gque os receptores de etileno podem ser pro-
teinas integrantes da membrana (Sanders gt al., 1?8643 .

No caso de E. heterophulla, o etileno enddgeno apa-

rentemente nao € {fundamental para induglo da germinagiao, embora
possa afetar a germinagao. Isto pode ser inferido a partir dos
resutados obtidos com Hg(ClOg)p e pela aplicagao de CEPA, que
inibe a germinac3o das sementes desta espécie (Suda et al.,
1?89). 0 aumento dos niveis de etileno verificado logo apods a
gcorréncia da germinacac, € cujos efeilos sao visivels nas plan-
tulas i1ndica que o etileno deve ser um dos produtos do metabolis-

moa que conduz a ocorrencila da germinacio e n3c o seu indutor.



CONCLUSBES .

1. N8o foram encontradas referéncias que definem o polimor-
fismo considerando aspectos quantitativos. No entanto, n3o 8 ra-
zoavel afirmar <que as sementes de £. heterophuylla, colhidas na
regido de Campinas (S.P.), apresentam polimorfismo devido & ocor-
réncia extremamente rara de sementes marrom-claras e brancas.
Alem disso, a ocorréncia destes 2 tipos de sementes ¢ devida pos-

sivelmente a um desenvolvimento anormal das sementes.

2. A freguencis de sementes marrom-claras e brancas aumentou

somente quando os frutos foram colhidos ainda imaturos.

>

3. A fotossensibilidade das sementes de E. heterophylla e
afetada pela temperatura, tempeo de estocagem, presenca do tegu-

mento e também peglo fotoperiodo e temperatura em que as plantas

parentails s30 cultivadas.

4. Com o useo de inibidores de aclo do etileno foi verificado
que o etileno enddgene pode afetar a germinacl3o das sementes de
E. heterophylla, na luz. Poreém este gds possivelmente n3c esta

envolvido na induc3o da germinac3c das sementes desta especie.



RESUMO .
As sementes de f£. heterophylla foram agrupadas em es-

curas, marrom-claras e brancas. Os 3 tipos de sementes, prove-
nientes de frutos maduros, apresentam caracteristicas morfoldgi-
cas internas distintas entre si. As sementes escuras saoc morfolo-
gicamente perfeitas e germinam prontamente se colocadas em con-
digfBes favoraveils & ororréncia da germinagclo. As sementes marrom-—
claras e brancas apresentam mia-formaclo do embriio e do tecido de
reserva, e praticamente n3o germinam. & frequdncia com que ocor-
rem as sementes escuras ¢ elevada (terca de BOY, no minimo) . As
sementes marrom-claras e brancas € de pcorréncia extremamente ra-
ra (respectivamente cerca de 2% e 1%, no maximo). A4 fregquéncia
com que ocorre cada um dos tipos de sementes nsoc foi alterada
drasticamente por diferentes épocas de coleta, nem pelo sombrea-
mento e diferentes fotoperiodos a que foram submetidas as plantas
parentals. A proporci3oc de cada um dos tipos de sementes foi alte-
rada quéndo os frutos imaturos foram examinados. Em frutos verdes
a proporcio de sementes escuras, marrom-claras e brancas foi de
cerca de 49X, 3@% e 3¢4% respectivamente. Estes resultados sugerem
gue diferentes coloracoes da testa indicam diferentes fases de
desenvolvimento da semente; e as sementes marrom-claras e brancas
presentes nos frutos maduros correspondem as sementes que n3o se
desenvolveram normalmente e nao adguiriram 3 coloraclo escura.

As sementes de E. heterophuylla aprecsentam fotoblas-—

tismo positivo =2 25 e a 3@0°C ¢ s30 indiferentes 2 luz a 35 ¢ a

4@°C, quando receém-colhidas. Apds estocagem & temperatura ambien-



te ou a 5PC, as sementes escuras tornam—se indiferentes & luz a
309C; a 25°C permanecem fotoblasticas positivas mas o nivel de
germinagdoc no escuro aumentou significativamente apds 3 meses de
estocagem a 5°C. A remo¢8o do tegumento tornou a sementes foto-

blasticas positivas de E. heterophylla indiferentes 3 luz. A fo-

torresposta a 259 foi afetada pelo fotoperiodo e época, nos
quals ocorreu o cultivo da planta parental, e pela idade da plan-
ta parental. O sombreamento da planta parental n3p afetou a fo-
torresposta, a 259, das sementes produzidas,

0 envolvimento do etileno enddgeno na indug8o da ger-~
minac3o € pouco provavel, uma vez que a producl3o deste gas foi
detectado tardiamente, mais notadamente quando ja havia ocorrido
alguma germinacd3o. O nitrato de prata promoveu a germinacio de

sementes de £, heterophylla, na luz, nas concentracoes de 10 e

50 ppm; assim como o perclorato de mercidrio na concentracio de
2,29M. € provavel que haja uma interac3o entre luz e etileno a
25°9C e a 35°9C. Possivelmente a 25°C o etileno inibe e a 35°C pro-

move a germina¢3o de sementes de E. heterophylla.
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LISTA DE ABREVIACSES UTILIZADAS NO TEXTO.

GAz : acido giberelico.

GA . Diberelinas.

D¢ . Dias Curtos,

DL . DOi=ss Longps.

BC-DL : Dias curtos seguidos de dias longos.

DL-DC : Dias longos seguidos de diss curtos.

Fv : Fitocromo na forma cujo pico de absorcg3o ocorre no

comprimento de onda de &8¢ nm.

Fve : Fitocromo na forma cujo pico de absore3o ocorre no

compyimento de onda de 730 nm.

Meta-Rb . Intermedaric da fotoconvers3o do fitocromo cujo
pico de absorcaoc occorre no comprimento de onda de

590 nm.



Meta-Fa : Intermediario da fotoconversioc do fitocromo cujo
pico de absorci0 ocorre no comprimento de onda de

430 a &69Q nm.



