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I. INTRODUCEO

No momento .que a semente se separa da planta-mae,
0o seu conteldo de 3agua & pequeno, o metabolismo esta em
baixos niveis e aparentemente nenhuma atividade de cres-
cimento ocorre. Neste estado muitas sementes podem perma
necer no solo por longos periodos até que sua germina

¢ap _ocorra.

Germinacao & o processo de reativagao do mecanis
mo metabblico da semente e emergencia da radicula e plU
mula, conduzindo ao desenvolvimento da plantuia. Fisio-
Jogicamente, a germinagao comeca com OS estidios ini-
ciais da reativacao bioguimica e termina com a emergég
cia da radicula. Morfologicamente, e para testes de
qualidade de semente e propagacao de p]antas; a defini
c3ao deve incluir a produgao de uma plantula normal
(HARTMANN & KESTER,T1983).

Para a germinagio ter inicio, tres condicoes sao
necessarias. Primeiro, a semente deve ser viavel, isto
€, ©0 embriao deQe estar vivo e capaz de germinar. Segun-
do, a semente deve ser quiescente, 1isto e, ao ser ex-
posta” a condigbes ambientais apropriadas ela ira germi-
nar. Portanto, suprimento de agua, oxigenio e temperatura

apropriados sao o terceiro requisito para a germinagao.



Muitas sementes quando colocadas em placas de Pe-
tri com agua destilada sob condicoes otimas de'germinagéo R
mostram um modelo trifasico de absorcao de agua. A absor
cao inicial de agua na fase I,-tambémrdenominada embebi-
¢ao, € uma consequencia das forgaé matriciais das pare-
des celulares e do conteudo celfular da semente. A fase 2,
€ o periodo de latencia de absorgao de agua, onde o po-
tencial matricial aumenta tanto quantec o potencial osmo-
tico, estabelecendo-se um equilibrio. Nesta fase ocorre
a maior parte dos processos metabolicos, preparando o
embriao para a germinacao. Na fase 3 ocorre a protrusao
da radicula. 0 aumento da entrada de agua esta inicial-

mente associado com a diminuicao do potencial hidrico ,

da semente, provavelmente devido a mudancas ainda desco-
nhecidas relacionadas com a germinagac, e posteriormen-
te com a diminuigao do potencial osmotico, devido a
hidr6lise das reservas, apds a germinagdo (BEWLEY &
BLACK, 1982).

A extensdao da embebicao depende da composicao
da semente, da permeabilijdade do tegqgumento ou fruto
a agua, e da disponibilidade de agua do ambiente no esta
do 1iquido ou gasoso.

A embebicao & um processo fisico que esta rela-
cionado com propriedades dos coloides. 'E]a independe da
viabilidade da semente ocorrendo'igﬁa¥mente em sementes
vivas ou mortas. Durante a embebicao as moleculas de
agua ~causam a solvatacao das pért?cﬂ1as do coloide, alem
de ocupar os espacos capilares livres e o0s espagos in-

termicelares do colgide. A hidratacao do coloide resulta



numa pressao consideravel, podendo causar a ruptura do tegu
mento, e permitir- o <crescimento do embriao {MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER, 1982). .

As condicoes sob as quais a embebigao ocorre, p2
recem ser criticas no - comportamento posterior da germina
cao. Embebigcdo a baixas temperaturas induzem danos no
desenvolvimento da plantula e prejudicam a germinagao
(POLLOCK & TOOLE, 1966), enquanto que a embebicao sob va-

por de agua reduz esta sensibilidade a baixas tempera-

ot

turas (POLLOCK, 1969). Segundo TULLY at al.,(1981),

injuria causada pela embebicao em baixas temperaturas e

uma consequencia da taxa de absorgao e pode ser contro-

lada pelo tegumento.

Durante o processo de embebicao, a hidratagao da
semente pode desencadear a atividade de substancias endo-
genas que iniciam o processo de germinagac, COmo por e-
xemplo, ativa enzimas especificas que hidrolisam o ma-
terial de reserva e sintetizam novas substancias necessa-
rias para o crescimento e desenvolvimento. Estas rea-
¢oes sao controladas por varias enzimas que podem ser
moduladas pelas condigoes ambientais. A disponibilidade
de 3dgua e oxigenio, e a qualidade de Tuz influenciam a
taxa e direcac das reagoes. Energia para estas reagoes é
suprida através da respiracao. O caminho metabolico nor-

mal resulta no crescimento do embrido e numa plantula vi-

gorosa capaz de se estabelecer (MAGUIRE, 1973).
Sementes viaveis que nao germinam, quando colo-

cadas sob condicbes consideradas favoraveis a germina-



cao, sao denominadas sementes dormentes. Estas sementes
podem ser induzidas a germinagao atraves de varios trata
-mentos especiais (MAYER & POLJAKOFF~-MAYBER, 1982).

Uma caracteristica da “semente dormente & que ela
tem sua germinacao promovida por uma descontinuidade de
condicoes. Uma condicao €& necessaria para preparar a se-
mente ou potencializar a germinagao, isto & quebrar a
dormencia, e a outra deve ser adequada a germinagao. Por
exemplo, muitas sementes nao germinam quando embebidas, a
menos que passem por um periodo de baixa temperatura,
na qual estas sementes normaimente nao germinam, mas e-
las germinam prontamente quando transferidas para tempera

turas mais altas (BEWLEY & BLACK, 1982).

De acordo com BEWLEY & BLACK (1982), diferentes ca
tegorias de dormencia podem ser reconhecidas de acordo
com sua origem. Dormencia primaria e o estado em que se
encontra a semente ao deixar a planta-mae; dérm@ncia se-
cundiria & o estado de dorméncia induzido na semente ma
dura e embebida devido a certas condigoes ambientais
desfavordveis i germinacios e dorméncia relativa que & ine
rente a semente no final do seu desenvolvimento na planta-
mae porem sO se manifesta sob certas condigoes ambientais.

Quando da dispersao das sementes, estas $ao
espalhadas em varios ambientes heterogeneos dos guais
nem todos sao faQorEveis a ’germinaggo. Sementes dormentes
portanto; apresentam um mecanismo que inibe a germina
cao sob condicoes desfavoraveis ao estabelecimento da
planta. Assim pelo tempo que a semente permanecer via-

vel existira a possibilidade de encontrar condicoes mais



favoraveis a germinagao ({FENNER, 1935).

Portanto dormencia pode ser considerada comoum dis-
positivo de otimizagdo da distribuigao da germinacao no
tempo e no espago. A distribuigao no tempo acontece por-
que sementes de muitas espécies mostram variabilidade na
profundidade da dormencia; a populagao cbnsequentemente e
xibe esporadicas perdas de dormencia, 16go_uma germinagao
irregular. Sementes de Pgpaver rhoeas possuem baixa por-
centagem de germinacao logo apos serem liberadas da planta-
-mae, sendo que as sementes restantes sO germinam apdos al-
guns anos (CHANCELLOR, 1982}.

A dormencia pode assumir também um importante pa-

pel evitando a viviparidade isto &, a germinagao enquan-

to as sementes estao presas a planta-mae (EVENARI, 1857).
Varios tipos de dormencia resultam de diferentes me
canismos de controle da germinacao dés sementes. Com 0
intuito de explicar os mecanismos biologicos envolvidos na
quebra da dormencia, foram desenvo]vidos.a1guns sistemas
de classificagao. CROCKER (1916) desenvolveu um sistema de
classificacdo que considera as causas da dormencia descre-
vendo as seguintes categorias de dormencia: dormencia de-
vido a exigencias especiais de temperatura e luz; devido a
jmpermeabilidade do tegumento a agua ou gases; devido a bar-
reiras mecanicas impedindo o desenvolvimente do embriac; de-
vido a imaturidade do embriao; e a presenca de inibidores de
germinagao; alem .da combinacao entre as diferentes causas e
a dormencia secundarja. Ja BEWLEY & BLACK (1982), agrupa es-
tas diferentes categorias em dois tipos bdsicos de dormen-
cia (1) dormencia do embrido, e (2) dormencia imposta pelo

tegumento; sendo gue em algumas especies ambos os tipos po-



dem existir simultanea ou consecutivamente.

A quebra de dormencia pode ocorrer atraves de fato-
res ambientais, como luz, temperatura e disponibilidade h-
drica. A interacido destes fatores, pode ajustar a germinagao
de acordo com as mudan¢as sazonais do ambiente.

Diferentes sementes tem diferentes faixas de tempe-
ratura nas quais elas germinam, sendo que em temperaturas
muito baixas ou muito altas normalmente a germinagac nao o0-
corre. Na faixa de temperaturas em que uma semente germina ,
ha geralmente uma temperatura Otima que € onde ocorre a maior
porcentagem de germinacao em menos tempo, acima ou abaixo da
qual a germinagdo & retardada (BEWLEY & BLACK, 1982).

Alteracoes diarias de temperatura sdao beneficas pa-

ra o crescimento da planta e podem promover a germinagao de
sementes, as quais permanecem dormentes gquando em temperatu-
ras constantes. Por exemplo, sementes de Cucumis anguria quan
do expostas a luz continua permanecem dormentes em iempera;g
ras constantes, porem germiném prontamente em temperaturas
alternadas{FELIPPE, 1980). Rumex erispus e Rumex obtusifolius
sao sens?veis a luz, ao frio e particularmente a tempera
turas alternadas. De fato, devido & sua sensibilidade a
mudancas de temperatura, as sementes de Rumex torna-
ram-se © material classico para a'investigagao deste feno-
meno (TOTTERDELL & ROBERTS, 1980).

Segundo KOLLER (1972), o efeito da a]tefnéncia po-

deria ser através da promocao do crescimento do embrido,-
produzindo a ruptura do tegumento. Outros autores atri-

buiram este efejto a um. aumento da permeabilidade do tegu-



mento a gases (BROWN, 1940).

Em Rumex crispus e Rumex obtusifolius a quebra de
dorméncia ocorre em qualquer temperatura entre 00 e 150C ,
.=ndo todas as temperaturas intermediarias igualmente efe
L:vas . A passagem para temperaturas mais altase essen-
cial para que o efeito estimulatorio potencial se expres-
se (TOTTERDELL & ROBERTS, 1979), tratamento este denomina
do estratificacao.

Durante a estratificagﬁo podem ocorrer mudangas
metabolicas e morfoldogicas no interior das sementes.
POLLOCK & OLNEY (1959) descreveram crescimento do embriao
de sementes &e cereja durante a estratificagao. MAYER &

POLJAKOFF-MAYBER (1982), citam algumas mudancas metaboli-

cas observadas durante a estratificagdo, porem, 0s au-
tores salientam ndo estar estabelecida a vrelacao entre
estas mudangas e o final da dormeéncia. Ja em Acer plata-
notides, durante a estratificacao ocorrem mudangas no ba-
lanco entre substancias promotoras e inibidoras de -cresci
mento que levam a quebra de dorméncia {ENU-KWESI &
DUMBROFF, 1980).

0 =feito da temperatura em sementes dormentes e
normalimente diferente em sementes §ecas.ou ﬁmidas(ROBERTS
& SMITH,  1977). O termo semente seca, e aplicado. pa-
ra sementes que contenham uma umidade em equilibrio com o
ér. 0 armazenamento a seco pode afetar ou nao a germi-
nacao da semente. Em algumas especies durante a estoca
gem ‘as sementes atingem conteudos baixos de umidade que
acarretam prejuizos, levando a perda de viabilidade

(ELLIS & ROBERTS, 1980). Em outras especies o armazenamen



to a seco promove a quebra da dormencia. Estas sementes
formam um grupo especial que necessita de wum periodo de
pos-maturacao em condigoes secas para germinar,

Muitas sementes apresentam dormencia em rela-
cio 3 luz. Esta sensibilidade da semente & denominada
fotoblastismo e tem o envolvimento do pigmento fitocro
mo. As sementes cuja germinacao e promovida pela Juz
sao denominadas fotoblasticas positivas, e as que sao
inibidas pela 1luz saoc as fotoblasticas negativas. Se-
mentes facultativas ou indiferentes sao aquelas cuja
germinacao parece nao ser afetada pela luz.

Sementes fotoblasticas positivas germinam guando

se estabéTece no embrido um balanco entve & Torma ati
va do fitocromo (Fve) e a forma inativa (Fv) atraves da
agcao combinada dos componentes vermelho e vermelho extre
mo da luz branca (BEWLEY & BLACK; 1982). Segundo
KENDRICK (1976) estas sementes quando secas, apresentam
a maior parte do seu fitocromo na forma Fv, e quando em-
bebidas a fotoconversao do Fv em Fve ocorre, desencade=
ando a germinacao.

Sementes de Cucumis anguria tem sua germinacao
inibida pela luz branca, azul e verme]hofextremo e promovi
da no escuro e pelo vermelho (NORONHA et El.,?978). De
acordo com KENDRICK (1976), sementes fotoblasticas nega-
tivas, provavelmente apresentam, ainda quando secas, uma
quantidade de fitocromo na forma Fve acima do valor 1li-
miar para estimular a germinacao, ou numa forma interme
diaria .que rapidamente pode ser convertida em Fve durante

a embebicao.



Para atingir o embriao, a luz deve atravessar '0sS
envoltorios que podem agir como um filtro alterando as
proporgoes vermelho e vermelho extremo. Em Chenopodium al-
bum a pigmentacdo e espessura do tegumento modificam a
Juz recebida pelo embrido, sendo que sementes com tegumen
to escuro e grosso respondem menos a luz do que semen- -
tes com tegumento claro e fino (KARSSEN, 1870}.

FELIPPE & POLLD (1983) estudando o efeito da 1luz
na germinacaoc .de invasores observaram que, em algumas es
pecies, @ escarificacao do tegumento de sementes fotob]ég
ticas positivas, tornava-as indiferentes a Tuz. Em Rieci-

nus communis, uma especie normalmente fotoblastica negati

va, “as sementes germinam indiferentemente na-tuz-ou no-es-
curo quando o tegumento e removido (LAGOA & PEREIRA, 1987a).

A fotossensibilidade das sementes para 2 germi
nacao também pode ser modificada pela temperatura. Assim
sementes de Cucumis anguria, - podem germinaf na luz em
presenca de temperaturas alternadas o gque nao ocorre em
temperaturas constantes (FELIPPE, 1980).

A disponibilidade de agua no solo e um prénrequk—
sito para o inicio da germinacao da semente. 0 conteudo
de agua numa semente embebida deve ater-se a um certo ni-
vel, para que a semente possa germinar. A .priﬁdipa1_estru-
tura responsavel pela vrestricao a entrada de agua na
semente & o© tegumento. 0 embriaoc .de sementes  imper-
meaveis a agua pode estar quiescente, contudo o tegu-
mento mantém a semente com um baixo conteldo de agua
jnsuficiente para a germinacao.

Tegumentos rigidos sao encontrados em um grande
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numero de especies de Leguminoseae, porem esta caracteristi
ca tambem & encontrada em muitas outras familias (WERKER,
1980/81) . Seqgundo a autoray a estrutura do tegumento e
especifica para cada familia, porém ha ligeiras modifi-
cacbes numa mesma familia que resultam em algumas espécies
com sementes impermeaveis.

Além da natureza genetica da especie ou culti
var, a existéncia do tegumento rigido- depende das condi-
coes ambientais presentes durante a maturacao da semente
ou estocagem. O armazenamentoc a seco em altas temperatu
ras aumenta ec*ta caracteristica (HARTMANN & KESTER, 1983).

ARGEL & HUMPHREYS (1983) -estudando sementes de

S-i;yz_ osanthes -hamatay durante a_ forma G ap..da.semente, ohser-

varam a influencia da temperatura, no conteudo de
umidade que determina o estabelecimento da dormencia.0s au
tores observaram que sementes formadas sobaltas temperaturas ti-
nham mais 1lignina e hemicelulose, do que celulose, e
as celulas paligadicas eram mais curtas do qué nas se-
mentes formadas em temperaturas mais baixas, conseqliente-
mente o0s tegumentos das sementes formadas em tempera-
turas mais altas eram mais rigidos.

0 tegumento de sementes 1mperme5véis possue uma
ou mais camadas de celulas palicadicas prismaticas, ra-
diaimente alongadas arrénjadas compactamente, sem estoma-
tos entre elas, com paredes espessadas impregnadas com
substancias hidrofobas, como a cutina e a suberina. Alem

disse a micropila, o hilo e a chalaza devem estar bloquea-

‘dos, caso contrario serdao caminho para a entrada de a-

gua (WERKER, 1980/81).
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Em especies de PZsum foi encontrada uma correla
cao entre permeabilidade da testa, niveis de atividade
de catecol oxidase, e concentragao de fenois nos tecidos.
0s fendis presentes nas celulas, guando oxidados em
suas quinonas sao depositados na parede celular conferin
do-1hes fimpermeabilidade & agua (MARBACK & MAYER,1974).
Isto foi confirmado para o mesmo género atraves de estu
dos anatomicos da testa, onde se observou a presenca
de quinonas entre as células palicadicas e o0s osteoscle-
reideos (WERKER et al.y1979).

Em algumas sementes a entrada de agua & contro-
lada por pequena abertura no tegumento, O estrof¥o1o que

g ..uma. elevacao do tegumento. ao . lado de uma depressao

longitudinal na rafe, .entre o hilo e a chalaza, tipico
de Papilionoideae. Vigorosa vibracao nestas sementes tor-
na-as permedveis a agua sendo este tratamento denominado
impactacao. Sementes de Trifolium subterraneum tornam-se
permeaveis @ agua apos periodo de impactacao, sendo que
sua impermeabilidade pode ser restaurada cobrindo-se o0 es-
trofjolo com vaselina ou cola (HAGON & BALLARD, 1970).

Na natureza o tegumento pode se tornar perme&ye1
atraves de varios agentes ambiéntais, incluindo abraséo
mecanicay ataque de microorganismos do solo, como bacte-
rias e fungos; pela passagem atraves do trato digesti-
vo dos animais; ou exposigao a la]ternﬁﬁcéa de tempera
turas, as quais provocam expansao a contracac do tegumento

ocasionando sua ruptura (MAYER & POJAKOFF-MAIBER,1982).
HARTMANN & KESTER (1983) descreveram metodos ar-

tificiais que modificam a permeahiiidade do tegumento,
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como escarificagao mecanica atraves de abrasivos, ou trata
mento quimico atraves da decomposicdo do tegumento
por acidos. A escarificagao quimica pode tambem ser
feita por determinados solventes como o alcool, gue
retira as camadas de substancias Tlipidicas do tegu-
mento. Contudo, tratamentos deste tipo podem induzir
outras mudancas nas sementes, como alterar a permeabili
dade a agua, e a gases, alterar a sensibilidade a
luz ou temperatura, e mesmo provocar a destruicao ou
remocao de substancias inibidoras (KHAN, 1977).
Frequentemente o0s tegumentos sao impermeaveis

a gases, embora as sementes sejam permeaveis a agua

A ........................ -i mpermeab -i} ééade pede — Seraegéscapbén%ce’ ................ N s Y— gx‘.i ....................................

genio ou ambos. Esta permeabilidade diferencial exis-
te embora sejam pequenas as diferencas do diametro mo-
lecular dos gases envolvidos (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,
1982).

A propria agua pode agir como uma barreird, quan
do o oxigenio tem de se difundir atraves de uma longa |
distancia. Assim, muitas sementes nao germinam quando éé
tao complietamente imersas em_égua. Sementes de Phaseolus

vulgaris, quando imersas por periodos longos, tem sua

germinacao prejudicada devido ao baixo suprimento de o-

xigenio. (ORPHANUS & HEYDECKER, 1968). 0 excesso de
agua alem de estabelecer um <caminho mais longo para a
difusae de gases pode promover o desenvolvimento de
diferentes microorganismos em torno do tegumento, que
competem com o embriao pelo oxigenio disponivel

(HEYDECKER & CHETRAM, 1971).
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Sementes que formam camada de mucilagem espessa
e continua quando embebidas, possuem uma barreira ao oxi-
genio maior do que a Agua pura. A sensibilidade ao ex-
cesso de agua, tem sido atribuida 3 lentidio da di-
fusao do oxigenio pelas camadas do tegumento embebi
do, sendo esta agravada pela presenca de camada mucilaginosa

em torno do tegumento, <como ocorre em.sementes de

Hirsehfeldia incana (NEGBI et al., 1966) e Blepharic
persica (WITZTUM et al., 1966)

Em ZXanthium pénsilvanieum as duas sementes pre
sentes no fruto apresentam capacidade diferente para ger
minar e necessidade diferente de oxigenio. WAREING &

......................................... FODA {1957 )5 sugeriram —que- RO REEe ST dade GO -OX T m e
genio de uma destas sementes se deve a presenca de ini
bidores presentes no embriao que sado destruidos atrave§
de oxidagao. Em beterraba o glomerulo contribui signifi
cativamente no consumo de oxigenio da semente, restan-
do teores de oxigenio muito baixos para o embriao
(HEYDECKER & CHETRAM, 1971).  Segundo HEYDECKER et al. (1971)
a lavagem dos glomerulos de beterraba favorece a ger?
minagao devido & “remocdo de inibidores endﬁgenoé.

Inibidores endogenos podem exercer controie du-
rante a embriogenese e maturagao da semente evitando
particularmente a germinagao pfecoce (BLACK, 1980/81). 0
acido abscisico (ABA) esta entre esses inibidores, tendo
sido encontrado em embrides e seus envoltdorios como tes
ta e pericarpo (MILBORROW, 1974). Em Pinus, 0 ABA e ou-

tros inibidores existentes no tegumento impedem a germi

nacao da espécie (HONDUVILLA-MARTINEZ & RUIZ-SANTO0S5,1978).
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A presenca de inibidores endogenos de germinacgao
no tegumento € bastante comum. BEWLEY & BLACK (1982)ci
tam vinte e uma espécies onde foram encontrados inibido
res no tegumento e pericarpo, com a possivel natureza do
inibidor, sendo que destes em pelo menos seis o acido
abscisico foi identificado.

0 controle da gerhinagéo pelo ABA foi estudado em
Brasssica napus através da aplicacao exogena do inibidor
(SCOPFER & PLACHY, 1984). 0 ABA .limita a absorcao de
agua € oxigenio pelo embriao, inibindo assim o metabo-
lismo energetico e sintese de proteinas. O0s autores su-
gerem .que ABA eo estresse osmotico, interagem em pontos

o.0m
ok

]
-t

ns.controlando —a absorcdo de agua.

Em muitos casos o efeito inibidor do tegumento
na germiﬁagaé pode.estar reiacionado com o impedimento da
saida de inibidores do embriao. Em sementes de Disti-
chlis spicata, AMEM et al (1970), sugerem que a dormencia
e controlada através de inibidores endogenos que- blo-
queiam a atividade da redutase de nitrato do endosper-
ma, porem este efeito pode ser supefado atraves de es-
tratificacao ou abrasao que favorece a saida do inibidor.

0 tegumento tambem pode oferecer uma barreira me
canica a expansao do embriao e protrusao da radicula.
Chenopodium amaranticolor, Fraxinus excelsior e certas es-
pecies -dé Eucalyptus, sao exemplos deste tipo de restri-
cdio da germinacao (WERKER, 1980/81). 0 mesmo mecanismo
de dormencia foi sugerido para sementes de Coffea arabica
(VAELIO, 1980).

A restricao mecanica exercida pelo tegumento so te
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ra significado como um mecanismo de dormencia, se a forga
que o embriao tera de gerar para atravessa-lo, for maior
do que a resistencia que o tegumento exerce contra esse
crescimento. 'ESASHI & LEOPOLD (1968), investigaram es-
tes dois aspectos comparando sementes dimorficas existen-
tes no fruto de Xanthium pennsylvanicum. 0s resultados
mostram que apesar do tegumento das sementes dormentes
ser menos resistente do gque o tegumento de sementes nao
dormentes, o embridao do primeiro tipo .de sementes nao
consegue com a embebig¢ao gerar forgcas suficientes para
romper o tegumento. EmbriGes isolados, de .sementes dor-
mentes de alface, 'téﬁ sua germinacao evitada quando em
SRR ses —de--potencial. gsm@t"gggreduz}dg(NABORS&LANG I —
apud BEWLEY & BLACK, 1982). 0s autores acreditam que esta
situacao experimental, seja analoga a da semente intacta,
onde uma forca externa ao embridc pode superar o potencial
de crescimento.

Muitas especies de Euphorbiaceae apresentam -semen-
tes providas de carlncula, que e um apendice do te-
gumento sobre a micropila. Estudos com Ricinus.communis
(Euphorbiaceae), mostraram que a remogao da caruncula
promove a germinacao da especie, sendo que a analise
de extratos de <carunculas indicaram a existencia de {ni
bidores de natureza fenolica que foram associados com ©
atraso da germinagao (LAGOA & PEREIRA, 1987 b).

Croton glandulosus e Croton lundianus sao duas es-
pecies de Euphorbiaceae invasoras, cujas sementes apresen
tam dormencia.

Uma planta e considerada invasora quando um grande
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aumento de sua populagao ocorre em alguma area geografica
especifica, predominantemente em areas profundamente al-
teradas pelo homem. Plantas "agrestes" sao invasoras
de @reas cultivadas, e plantas "ruderais" sao as que o-
correm em areas abandonadas (BAKER, 1965); portanto po-
de-se considerar mais especificamente as duas especies
estudadas como plantas ruderais, Jja que saoc encontradas
em terrenos baldios e beira de estradas.

A exemplo de muitas outras especies invasoras
principalmente as anuais, estas duas especies de Cro
ton se caracterizam por florescer e produzir sementes ain
da muito jovens, com uma produgcao continua de sementes
~ate -se-tornarem adultas.Nesta fase,sao-altamente - predadas
por insetos que se alimentam de suas sementes, e frequen
temente atacadas por doencas filingicas que levam a mor-
te prematura da planta.

A descricdao das caracteristicas gerais de (.
glandulosus e C. lundianus, sinonimias, distribuigdogeo
gréfica_ e importancia das duas espécies, esta documen-
tada em LORENZI (1982), como tambem a descrigao da
morfologia externa destas sementes (BACHI gt 1L31984).

0 objetivo deste trabalho foi a elucidagao do(s)
mecanismo(s) de dormencia nestas duas especies de Croton
atraves do estudo da influencia de fatores ambientais ,
tais como luz e temperatura. O envolvimento do tegumen-

to na dormencia destas sementes tambem foi estudado.



II. MATERIAL E METODOS

1. Material Vegetal

Sementes de . glandulosus (L) Muell. foram cole
tadas nos terrenos baldios do Distrito Barao Geraldo de Cam
pinas (SP), enquanto que as sementes de C. lundianus (F.

Diedr.) Muell. em terrenos baldios da cidade de Valinhos

(SP)-

0 material foi selecionado eliminando-se semen-
tes ocas, danificadas e aquelas cuja coloracao era di-
ferente do padrao . das sementes encontrédas em frutos
maduros. Neste caso a coloracao € brilhante acinzentada,mes
clada de manchas pretas em (. glandulosus, e marrom -clara
opaca nas sementes de C. lundianus. As sementes assim se-
1e¢ionadas foram armazenadas em sacos de papel no escu-
ro, a temperatura de 259C + 30C.

Quando da montagem ~dos experimentos, as semen-
ter eram colocadas em bequer com agua destilada contendo
Nistatina (67 U/ml); aquelas que apds ligeira agitagao
boiavam eram eliminadas, pois constatou-se atraves de

teste de tetrazolio que estas sementes eram jnviaveis.

?. Estudo morfologico da semente

A descricao das sementes das duas especies foi
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feita através de observacgbDes em microscopio estereoscopico.
0s frutos e as sementes foram desenhados com .o uso de cama-
ra clara. Na semente, foram observadas a face dorsal, ven-
tral, e cortes longitudinal e transversal mediano (feitos
com bisturi).

Com o intuito de se estudar a morfologia do em-
brido e caracteriza-lo de acordo com a chave de classifica-
cao elaborada por MARTIN (1946), fizeram-se medidas do - com
primento da semente nua, do embriao, do cotiledone, do eixo
radicula-hipocotilo, e da largura do cotiledone, em 25 se-
mentes de cada espécie de Croton estudada. Sementes fres-

cas foram dissecadas com bisturi, e as medidas feitas sob

microsco pio-este r‘e'f;‘rs—-C--6-p'--"r-'c-—a'-'--~c—«afﬁ--~----re-'t--7{-~(-3--t}-—}--e—-~---m--1"-e--r«-gm-é.t..p..:i..{;.g.,.,........,.......

0 efeito do armazenamento a seco ‘sobre a morfo
logia das sementes das duas especies de Croton foi estu-
dado em sementes recem-colhidas e armazenadas por 2 e 4 me-
ses em sacos de papel a 250C. Apos o periodo de armazenamen
to retirou-se o tegumento e fez-se fixac3o com FAA 70  por
24 horas(JOHANSEN, 1940). 0 material foi desidratado em
serie etilica de concentracao crescente com posterior |
diafanizacao em alcool: xilel a (2:1), :(1:2) e xilol
purc. Apos diafanizagcao foi feita a inclusao em para
fina.

Cortes seriados com 12 micrometros de espessura,
obtidos em microtomo rotative foram distendidos e monta-
dos nas laminas. Estes cortes foram entdao desparafinados
e hidratados para coloracac com Safranina 4%/"Fast-Green®
1% ou Safranina 4%/“Alcian Blue" 1%.Varios tempos de permanencia

das laminas nos corantes foram testados, tendo-se obtido oS
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melhores resultados com Safranina 4%/ "Alcian Blue" 1% por
5 minutos e 3 minutos respectivamente. Apds a coloragao ,
¢ material foi montado em resina sintética (balsamo do Cana

43

3 Determinagaoc da viabilidade das sementes

A cada novo lote de sementes coletadas e selecio-
nadas, a viabilidade foi determinada em trés repetigoes de
vinte sementes pelo teste de tetrazolio (DELOUCHE :wet al.,
1962). Para que fosse assegurada a penetracao da solugao, ©
tegumento foi parcialmente retirado na regiao oposta a ca-

runcula. As sementes foram mantidas em placas de Petri com

dgua por 24 horas a 259C na luz. Apds este periodo foram
transferidos para solucao de cloreto de 2,3, 5 - trifenil
tetrazolio 0,1% a 300C por 24 horas no escuro, quando as sg
mentes foram cortadas com bisturi no sentido 1ongitudina}'
medianc para observacao do embriao sob microscopio estereos
copico. Pelo teste de tetrazolio, os embrices corados de ver
melho intenso foram considerades viaveis.

0 teste tambem foi aplicado para se determinar a
viabilidade das sementes que nac germinaram apos varios dias
nos testes de germinacao; neste caso foi eliminada a etapa

de embebigao com agua.
4. Elaboragdo da curva de ezﬁbebigéfo

A embebicao das sementes das duas especies de Cro

ton foi realizada com quatro repeticoes de vinte semen-
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tes. A retirada da carlincula foi obrigatdoria ja que esta se
desfaz com a manipulagao da semente embebida, introduzindo
erros nas medidas. Os tratamentos efetuados foram: a retira
da total do tegumento (semente nua), a escarificagao na re-
giao oposta a caruncula e a impermeabilizacao do hilo com
tinta esmalte.

As sementes foram colocadas para embeber em fras-
cos com 10 ml de agua destilada em temperatura constante de
250C. A cada medida de embebicao a agua era decantada e as
sementes eram secas rapidamente com papel absorvente. A se-
guir pesava-se em balanca analitica, retornando-as para
embeberem no frasco com agua. As pesagens foram feitas a

cada hora ate 6 horas_de embebicao. No caso de C. glandulo-

sus durante a secagem, as sementes eram friccionadas com
papel absorvente para a retirada da mucilagem formada.

0s calculos de porcentagem de embebigao foram
efetuados atraves da formula.((Pf-Pi) / Pi) x 100, onde
(Pi) @ o peso inicial e (Pf) € o peso obtido apos- cada

periodo de embebicao.

5. Determinagac do volume da semente

Em 3 repeticoes de 100 sementes sem caruncula foi
determinado o volume de sementes frescas antes e apos 5 ho
ras de embebicdo.

As sementes foram colocadas em tubo de ensaioc gra

duado com um volume de agua destilada. O volume
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das sementes foj determinado pela diferenga de volume me-
dido antes e apos. ApOs 5 horas de embebi¢ao o volume das

sementes foi novamente medido.

6. Método geral de germinagdc

Nos experimentos de germinacao foram utilizadas 4
repeticoes de 25 sementes por tratamento, colocadas em
placas de Petri de 9 cm de diametro, sobre duas folhas
de papel de filtro umedecido <com 4 ml de agua destila
da contendo 67 U/ml de Nistatina, que previne a proiiférg

cap de fungos. O papel de filtro e a placa de Petri

foram esterilizades em autoclave por 20 minutos antes do
uso.

Para os tratamentos de escuro cont?nuo,.as pla-
cas de Petri foram colocadas dentro de ﬁm involucro for
mado por 3 sacos de plastico preto. Nos experimentos com
Tuz branca constante foram utilizadas 2 lampadas fluorescen-
tes dé 15W, com intensidade total de 334 u W/em?.  To-
dos os ensaios de germinacao foram conduzidos em camara
de crescimento “Forma Scientific" - modelo 24, que pos-
sui controle automético de Tuz e temperatura.

A nao ser que seja especificado separadamente,to
£.3 0S ensaéos foram realizados na luz a 259C e tive-
ram dﬁragéo de ate 15 dias.

A protrusdo da radicula foi o parametro utili-
zado para avaliar @& germinacac. Nos tratamentos de es-
curo, as contagens de germinagao foram feitas sob Tuz

verde de seguranga.
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7. Remogao da mucilagem de sementes de €. glandulosus

Sementes intactas foram embebidas em agua desti-
lada sob agitacao constante. ApoOs meia hora, as sementes
foram retiradas e a mucilagem foi removida com papel ab-
sorvente. As sementes foram novamente colocadas em be-
quer com agua destilada repetindo-se o processo de ex-

tragao da mucilagem por mais duas vezes. Como controle,
no teste de germinacao, foi usado um lote de sementes que
permaneceu embebendo sob agitacao continua durante o mesmo

periodo de tempo.

8. Diferentes niveis de hidratagdo do substrato

Sementes esterilizadas com agua sanitaria a .
0,2% por 5 minutos e lavadas exaustivamente em agua des-
tilada, foram mantidas nas condigoes gerais de germinagam
em tres niveis diferentes de dgua: I - 2 ml: II - 3 ml e
IIT - 5 ml. No primeiro caso, o papel de filtro fi-
cava ligeiramente umedecido, no segundo formava-se um fil-
me fino de agua e no terceiro um .filme de 3gua que
praticamente cobria as sementes.

As placas de Petri prontas para serem levadas a
camara de germinacao sob luz Eonstante, foram primeira-
mente pesadas de modo a se controlar a perda de agua
por evaporagao, sendo esta acrescentada quando necessario.
As placas foram mantidas em camara umida, formada por
bandeja com papel umedecido, tampadas com um filme de

plastico transparente.
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9. Retirada da caruncula

Sementes das duas especies de Croton pOsSsuem ari-
1o micropilar ou cariincula que e facilmente removido a-

traves de Jleve compressio com os dedos. A retirada da
carncula se fez necessaria em alguns experimentos, como

por exemplo embebicao,e alguns testes de germinagao.

10. Temperatura

Foi estudado o efeito de temperatura constante de

350C, 25900 e 150C HaTgerminacdos

O0s tratamentos curtos dé temperatura foram:
350C por 24 horas, 50C por 6 horas e 18 horas. Nas semen
tes de C. glandulosus também foram utilizados os seguin
tés tratamentos: 350C por 4 e 7 dias e 150C por 24 horas 3
e 6 dias. Apds estes tratamentos as placas foram trans-
feridas para 250C constante.

0 efeito de temperaturas alternadas foi estudado
em C. glandulesus -utilizando-se os seguintes pares de
temperatura 259/50C, 250/100C e 250/150C que se alter-
navam a cada 12 horas.

Em C. lundiarnus o0s pares de temperatura es-
tudados e o0s Tperiodos de alternancia foram: 259/59C,
250/100C e 250/150C alternados a caﬁa 12 horas e 259/

150C em regime de alternancia de 8h/16 horas.
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11. Adrmazenamento

As sementes foram armazenadas em sacos de papel no
escuro a 250C + 20C pelos perfodos de 0 a 5 meses. Apds ca

da mes de armazenamento foi feito teste de germinagao

em sementes intactas e sem caruncula, como tambem o estudo

morfologico do embrizo.

12 . Escarifiecagao

12.1 Mecanica

Dojs tipos de escarificacao mecanica foram -efe-
tuados. No primeiro, o tegumento foi total {semente nua)
ou parcialmente removido com o auxilio de um bisturi.A re-
moc3o parcial procedeu-se na regiao da caruncula e na re-
giao oposta a cartncula.No segundo tipo as sementes ™ foram

escarificadas friccionando-as entre duas Tixas.

12.2 Quimica
As sementes ficaram submersas em acido sulfurico

concentrado por 2, 5 e 10 minutes. Em seguida, foram la-

vadas .em agua corrente por duas horas.

13. Impermeabilizagao

Sementes escarificadas na regiao da caruncula, fo
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ram impermeabilizadas colocando-se nesta regido parafina a
temperatura aproximada de 450C. As sementes tratadas e um
ijote controle de' sementes intactas foram postas para ger-

minar de acordo com o método geral de germinacgao.

13. Aumento do teor de oxigénio no meio

Quatro repeticoes de 20 sementes foram colocadas
em placas de Petri de 5cm de diametro sem tampa sobre Z fo-
lhas de papel de filtro umedecidas com 2 ml de agua des
titlada. As placas foram colocadas em dessecador, formando

uma camara uUmida. O dessecador foi tampado e feito vacuo

sendo que logo apos foi injetada wuma mistura de gasoge-
nio contendo 95% de oxigénio e 5% de gas carbonico, ate
o equilibrio do sistema. Como controle um dessecador
nas mesmas condicoes foi equilibrado com o ar ambiente.Es
te sistema fechado, foi mantido em camara de germinacgao
com tuz e temperatura de 259C constantes por 7 dias,quan
do foram contadas as sementes germinadas. As condigﬁes.ini
ciais foram restabelecidas mantendo-se o ambiente enri-
quecido em oxigeénio e o controle,por mais sete dias.

Um outro metodo para aumentar o teor de oxigenio
no sistema de germinacao foi colocar no interior das
placas de Petri com as sementes de Cr;ton, placas de Pe
tri de 5ecm  de diametro sem tampé com agua oxigenada 100
vol. 0 sistema montado, foi vedado com 2 fitas crepe,
sendo a agua oxigenada trocada a cada 3 dias, quando era

verificada a germinacao da especie.
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15 . Lavagem em dgua corrente

15 .1 Lavagem continua

Lavagem continua por 3, 6 e 24 horas foi feita

colocando-se sementes num bequer coberto com duas camadas

de gaze, presas por elastico, deixado sob agua corrente.

15.2 Lavagem intermitente

A lavagem intermitente a cada 3 minutos, foi fei-

ta utilizando-se para isso um extrator Soxhlet Gque con-

trotava "¢ FlTuxo de agua sobre as sementes num funil de
Blichner. 0 periodo de lavagem foi o mesmo daquele utili-

zado para a lavagem continua.

16, Aplicagdo de substancias reguladoras de crescimento

0 efeito da aplicagdo do acido giberélico e da 6-

benzil adenina sobre a germinac¢ao foi estudado nas duas

especies de (Croton.

Apos um periodo de 2 horas de embebicao em placa
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de Petri com agua destilada,as sementes foram transferidas pa-
ra as placas de germinacao contendo solucdo de acido gibe
rélico (BAg) a 107%, 5x 107 e 107 e 6-benzil ade-
nina(6BA) a 10'4M e solucao contendo os dois reguladores

nas concentracoes 30'3 e 10"4M.respectivamente.

17. Andlise de substaneias reguladoras de crescimento
17.1 Extracao e fracionamento

Para extracao e fracionamento utilizou-se 0 metodo

__descrito por USBERTI, (1979) modificado.

Sementes foram trituradas em almofariz e homogenei
zadas em Polytron modelo PT .35, com metanol 80% na pro-
porcdo de 1g de sementes para cada 10 ml de metanol 80%.
0 extrato obtido foi mantido a 59C por 24 horas. Em se-
guida foi filtrado sob pressao reduzida e o residuo re-
extraido em digual volume de metanol 80% por 24 Eoras.
Apds este periodo, o residuo foi novamente filtrado, e 0
filtrado juntado ao obtido anteriormente. ApOs a remogao
do ‘metanol em evaperadbr rotatdrio. sob pressao
reduzida e  temperatura de 350 a 380C, o ex-
trato aquoso foi submetido a processo de fracionamento,ob

tendo-se as fracgoes acida, basica e neutra (ESQUEMA I).
17.2 Cromatografia em Camada Delgada

Cromatografia em camada delgada foi feita aplican-
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Extrato aguoso Tolueno (1ipidéos)

'

Acidificar a pH 3,0 com ' HC1 <concentrado

Extrair 3 vezes com igual vol. de acetato de

'

Fracao organica I

o—

Evaporacao parcial

-

Extrair 3 x com ijgual volume de

etila

Fragao aquosa I

Levar a pH 7
com NaHCO3'561i
do

:

NaHd.o.0 LY
l‘uilllU3 WNC
\ Extrair 3 X com
Fragao organica 1] F. Aquosa II igual vol. de
¢ l n- butanol
Evaporar até secar Acidificar a pH 3,0 ‘
com HC1 conc. Fracao Org. IV
Fracao Neutra l ‘

- Extrair 3x com igual
vol. de acetato de

etila

Fracao Organica III

'

Evaporar ate secar

v

Fracao acida

—

Evaporar ate

'

Fracaoc basica

secar

ESQUEMA 1 - Diagrama esquematico de extracao de substancias

de crescimento.
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do-se 05 extratos fracionados em placas de vidro (20x20cm)

1

com uma camada de 0,5mm de espessura de silica gel Typ
60 * {Merck).

0 sistema de solventes utilizado foi isopropa-
nol:amonia:agua (10:1:1 V/V) ou hexano: acetato de etila:
metanol (60: 40:5 V/V). Apds o desenvolvimento dos croma-

togramas e completa evaporacao dos solventes estes fo-

ram submetidos a diferentes testes.

17.3 Testes para identificacdo das substancias de cres
cimento

17.3.1 Quimicos

Cromatogramas da fracao basica foram reve
lados com Reagente de Wood (WOOD, 1955). Este reagente de-
senvolve uma forte cor azuﬁ na presenca de substancias
purinicas.Foi utilizado como padrao um cromatograma onde
foram aplicados 100 ul da solucio de 6BA 107 %M.

-0s cromatogramas da fracao .acida, foram
revelados pulverizando-se solucao de etanol 5% em acido
sulfurico 95%. Apos secagem por 15 minutos no ar, as pla
cas foram levadas a estufa por 10 minutos a 1109C para a
maxima visualizacao de manchas de coloragao acinzentada
.em luz branca e que fluorescewsn no U.V. revelando a pre
senca de substancias giberelinicas (JONES et al., 1963).

0 padrao aqui utilizado, foi um cromatograma onde foram a-

3M. 0s cromatogramas

plicados 100 ul de solugac de GA, 10°
da fracao neutra foram observados no U.V. curto e longo para a
localizagdo de substancias fluorescentes de natureza fenolica

(HARBONE, 1973).
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17.3.2 Biologicos

A inibicao da germinacao de alface cultivar
“"Grand Rapids" foi utilizada para se detectar a presen-
ca de inibidores em extrato da fragado neutra, em extra
to bruto e em exsudato de sementes. O extrato da fragao
neutra foi obtido a partir de 1 grama de sementes intac-
tas das duas espécies de Croton. 0 extrato aguoso bruto
de sementes nuas das duas especies de C(roton, foi obti-
do homogeneizando 150 sementes em 5ml de agua destila
da em graal. 0 extrato bruto de tegumento de (. glandu
losus foi obtido a partir do tegumento de 200 sementes,

homogeneizadas em graal com 5m]1 de agua destilada.

Cada extrato foi subdividido em 5 placas de Pe
tri de G5Scm de diametro com 2 folhas de papel de fil-
tro, onde foram colocadas 50 sementes de alface.

A germinacao de alface tambem foi testada com o
exsudato de sementes de . lundianus. .Tres repeticoes de
cinglienta semenies desta especie de C(Croton foram colo-
cadas para embeber em placa de Petri com 5cm de diame-
tro, sobre papel de filtro umedecido com 2ml de agua
destilada,. por um periodo de 24 horas a 250C e luz con
tinua. Apds este periodo as sementes foram removidas e
sobre as manchas do exsudato deixadas no papel, foram co
locadas 50 sementes de alface.

Em todos estes experimentos as placas foram manti-
das . em camara de crescimento a 259C e luz constante por
24 horas. Como controle o mesmo numero de sementes foi

posto para germinar nas mesmas condicoes de luz e tem-
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peratura, em placas de Petri com papel de filtro umedeci

do com agua destilada.

18. Analise Estatistiea

As taxas de germinagao foram transformadas em va-

Jor angular (angulo = arco seno p}, onde p corres-
ponde @ proporcac de sementes germinadas, sendo esses

valores wutilizados para analise estatistica. 0 teste t
foi aplicado para comparacao de dois valores médios, ao ni

vel de 5%. Em experimentos com mais de dois tratamentos,

usou-se analise de variancia simples ou fatorial, deter

minando-se nestes casos a diferenca minima significativa

(DMS) pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
GNEDECOR & COCHRAN, 1967), que foi representado nos grafi-
cos por uma barra verticaly para o dia do experimento em

que a analise foi feita.



RESULTADOS

A. Croton lundianus (F.Diedr.) Muell.

1. Morfologia da semente

A descricao da estrutura da semente foi feita com base
em observacdes com auxilio de microscopio estereoscopico.
C. lundianus possui frutos do tipo esquizocarpaceo

_sub-tipo capsula tricoca glabra, _com 6 sepalas remanescentes.

Com deiscencia explosiva do tipo xerocarpico, cada fruto
possui 3 sementes elipsoides ou ovoides, com secao trans
versal e]?ptica (Fig. 1.C). 0 apice & semimucronado, pro-
vido de arilo micropilar (cartncula), e a base e rotun-
da (Fig. 1.B). A semente possui de 3,1 a 3,5mm- de com-
primento por 2,4 a 2,5mm de largura. A face dorsal e con-
vexa {(Fig. 1.A) e a ventral tem do?s,pTanos Iigeiraménte
convexos que se .encontram numa linha central mais clara
que se estende da base ao apice (Fig. 1.B). 0 tegumento
de superficie ondulada & marrom claro ou‘acinzentado com
reflexo esbranquicado que apos certo periodo de armazena
mento vai escurecendo. O tegumente & quebradigo e pos-
sui tegma membranaceo aderide a ele. Nas sementes arma-
zenadas, podem se formar espagos vazios entre endosperma
e tegumento pela perda de umidade do embriac e endos-
perma.

Algumas sementes, quando embebenm, formam uma camada
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A
B
cardancuia
endospermao
cotilédones
endospermo tegumento ‘
embrido

Aspectos morfologicos do fruto e da semente de

9

g

A

lundianus.

face dorsal da semente

face ventral da semente

fruto

corte longitudinal mediano, ap0s a remogao
do tegumento da semente.

corte transversal mediano
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muito fina de mucilagem conferindo apenas uma ligeira vis-

cosidade.
Foram feitas medidas em 25 sementes da especie

obtendo os resultados apresentados na Tabela I.

TABELA 1. Medidas da semente e do embriao de . Zundianus

Valores medios (mm)

comprimento da semente nua 2,8 + 0,1(])
comprimento do embriao 2,4 + 0,1
comprimento do cotiledone 1,3 + 0,1

comprimento do eixo radicula-

- hipocotilo . 1,1

i+
o
-»
nsf

largura do cotiledone 1,1 0,1

{

(1) os valores na tabela sao seguidos pelo intervalo de con-

fianga.

0 embriao de C. Lundignus e formado por eixo radicu-
la-hipocotilo - e cotilédones bem desenvelvidos e diferen-
ciados, ocupando o plano central da semente em pratica-
mente todo o comprimento e largura. 0 embriao e envolvi
do por endosperma oleaginoso, sendo que apenas a ponta

da radicula permanece desobstruida (Fig. 1D-E). 0 em-
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mi

briao de . lundianus € do tipo axial foliaceo, e

considerado morfologicamente maduro.

2. Nivel de hidratacao do meio de germinacao

Sementes intactas de (. lundignus tiveram um aumen
to significativo na taxa de germinagaoc no terceiro dia
de embebicao, em condicbes mais secas, isto &, nas placas
de Petri com 9cm de diametro umedecidas com 2m1 de agua.
Nio houve diferenca significativa entre os diferentes ni-
veis de hidratacao nos dias subsequentes (Fig. 2).

Adotou-se ent3o nos experimentos o volume de 3,5

ml de agua ou solucao de Nistatina para as placas deste
tamanho, pois nao ressecam num periodo de 24 horas. Ni-
veis maiores de hidrata¢ao do substrato, foram evitados

-pois facilitavam a proliferacao de fungos.

3. Efeito da luz na germinagao

3.1. Interacdo com a caruncula

Sementes de . lLundianus mantidas em tempera-
tura constante de 250C praticamente nac germinaram = na
Juz ou no escuro (TABELA 2). A retirada da cartncula_ nao
favoreceu a germinacgao da especie, indicando nao estar en

volvida nos processos de dormencia.
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FIG. 2 Germinagao de sementes de C. lundianus a 259C e

luz continua, mantidas em
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D3 ml
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TABELA 2. Efeito da cartncula na germinagao de sementes de
C. lundianus, na luz e no escuro, -apos 11 dias-

de observacao a 250C.
C/C - com caruncula

S/C - sem caruncula

TAXA DE GERMINACAC (%)

LUZ ESCURD
c/C 3 0
S/C 2 1

3.2 Interacao cocm o tegumento

A Figura 3 evidencia um forte efeito da pre-
senca do tegumento na germinacac de sementes de ¢. Ilun-
dianus. Sementes nuas atingiram 48% de germinacao a par-
tir do terceiro dia, taxa esta que se manteve constaﬁte
nos dias subsequentes. Nas sementes intactas a
porcentagem maxima atingida foi inferior a 10%. Este pa-

drao nao foi alterado pela ausencia ou presenca de luz.

4. Efeito da temperatura na germinagao

Quando mantidas em temperaturas de 250C .ou de

350C constantes nao ocorreu a germinacac de sementes intactas de
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C. lundignus, apos 15 dias de observagao{TABELA 3).
TABELA 3. Efeito de temperatura alta na germinagao de semen

tes intactas de C. lundianus em luz continua apos

15 dias de embebigao.

TRATAMENTO TAXA DE GERMINACAO (%)
250C constante 0
350C -constante 0

Choque de temperatura baixa de 59C durante 6ou 18
horas seguido de 250C tambem nao fofi efetivo na germi-
nacao em vrelagao ao controle de 250C constante(Fig. 4).
Porem, o regime de alternancia de temperaturas a cada 12
horas entre 250 e 100C foi efetivo na estimulagao da ger-
minacao atingindo 36% no setimo dia de embebicao, enquantoas
sementes mantidas em 250C constante n3ao germinaram. A pro-
mocdo causada pela alternancia 2590/50C nao foi significa-
tiva em relacao ao controle de 250C constante. (Fig. 5).

No regime de temperaturas 250/150C alternado a ca
da 12 horas, a germinacao foi antecipada e promovida em re
Jagao a outros tratamentos, sendo que neste regime de tem
peratura a germinacao iniciou-se no 39 dia, enquanto que
nos outros tratamentos iniciou-se a partir do 59 dia (Fig.6)

Ja o mesmo par de temperaturas alternadas a cada 8/16 ho-
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FIG. 4 Efeito de chodue de temperatura na germinacgao de
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ras promoveu significativamente a germinacgao, apos 15 dias
de observacao em relacdo aoc controle, nao atingindo no
entanto os niveis obtidos com a alternancia a cada 12 ho-

ras.

5, Ffeito do armazenamento de sementes

5.1 Na germinagao

As curvas de germinacao mostradas na figura 7
foram construidas utilizando-se os controles de alguns ex
perimentos realizados. Apesar de todos os experimentos te

rem sido realizados nas mesmas condigoes de 1luz e tempe

ratura, observou-se uma g¢grande diferenga nas porcenta-
gens de germinagao atingidas (Fig. 7). A diferenca pri-
mordial entre essas sementes e a data de coleta e 0
perjodo em que foram armazenadas ap6s a coleta, ate. se-
rem utilizadas. ‘As condigoes de armazenamento foram i-
guais para todos os lotes, isto € em sacos de papel, no
escuro a 259 + 30C. Segundo estes dados as .sementes. ar
mazenadas por periodos mais longos tem sua germinagaoc pro
movida e antecipada (Fig. 7}.

Em sementes de um mesmo lote armazenadas nes
tas mesmas condicoes por periodo de ate 5 meses, estudou-
.se a taxa de germinacao em sementes com e sem caruncula
a cada mes. A partir dos resultados apresentados na fi-
gura 8, verifica-se que nao houve promocac da germinagao
na especie ao longo deste periodo. A retirada da caruncu
la nao afetou a germinacao nos diferentes periodos de ar

mazenamento.
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{J 5 meses de armazenamento
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5.2 Na morfologia da semente

A plumula tanto das sementes recem-colhidas co
mo daquelas armazenadas por 2 e 4 meses nao & desenvolvi-
da apresentando um domo apical diminuto, tanto que cor-
tes de 12 micrometros de espessura dificultaram sua visua
lizacao por serem espessos demais.

| A tabela 4 apresenta as medias das medidas
do .comprimento do endosperma, embrido, cotiledone e eixo
radicula-hipocotilo no corte mediano de 5 sementes. As sg
mentes mostram que nao houve variagao entre as medias, nos

diferentes tempos de armazenamento.

TABELA 4. Medidas das sementes de C.lundianus, recem-colhi-

das e apos 2 e 4 meses, de armazenamento.

Armazenamento Comprimento (mm)
(meses) X+ 1. C; eixo rad.-
endosperma embriao cotiledones ~Hipoc.
0 3,0+0,1(1) 2,640,2 1,440,2 1,140,5
2 3,240,2 2,940,2 1,540,2 1,340,2
4 3,0+0,5 2,541,2 1,5+0,5 1,140,3

(1) 0s valores na tabela sao seguidos pelo intervalo de con-

fianca.

6. Tegumento
Como foi mostrado que a remocao total do tegumen-

to promove a germinacao de sementes de C.lundianus {item 3.2) ,
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tentou~-se verificar gque tipos de i1mpedimentos o tegu-

mento poderia estar exercendo. Sabendo-se que a protru
sao da radicula ocorre na regiao da caruncula, veri-
ficou-se qual o efeito da remocao de partes do tegu
mento em diferentes regites em relagao ao embrido, na

embebicaoc e germinagao de sementes.

6.1 Embebicao

e econhectmento-—do--padrao—de-embebicao-des—-—

sa semente teve por objetivo auxiljar o - estudo da
fisiologia da germinagao, como tambem verificar a e-
xistencia de wuma possivel resistencia a entrada de
agua, exercida pelo tegumento.

Sementes dintactas de ¢. lundianus  atin-
gem o maximo de absorcdo de 3&gua na primeira hora
de embebicao, visto que o0s intervalos de confianga
se sobrepoem & partir de entao (Figura 9). Asl se-
mentes nuas atingem os mesmos niveis de absorcao que
as sementes intactas.

A Figura 10 mostra gque a escarificagao
na regiac da caruncula tambem favoreceu a embebicao
apenas no periodo dinicial. A 1impermeabilizagao do hi
lo de sementes intactas nao fmpediu e nem retardou
a absorgao de agua, em vrelagao ao controle (Figu-

ra 10).
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6.2 Efeito da escarificacao na germinagao

Sementes de (. lundianus quando escarificadas
na regiao da cariincula, germinaram igualmente 3s semen-
tes onde o tegumento foi totalmente removido. Embora em
ambos o©0s <casos, tivessem sido atingidos niveis baixos de
germinacao, As sementes intactas nao germinaram nas con-
digcoes do experimento (Fig. 11).

A importancia da retirada do tegumento na re
giao da caruncula para a germinacao da espécie foi con-
firmada (Fig. 12). Sementes escarificadas na regiao 0pos

ta a caruncula germinaram nos mesmos niveis que as semen-

tes lixadas e _intactas, porem. nestes _tratamentose atra-

so  da germinagcac foi em varios dias.

6.3 Efeito de escarificacao com posterijor impermea

‘bilizagao na germinacao

Sementes de ¢. lundianus escarificadas na re-
giao da caruncula tem sua germinacao promovida significa-
tivamente em relacao ao controle. As sementes escarifi-
cadas e impermeabilizadas com parafina, germinaram nos
mesmos niveis que as sementes apenas escarificadas(Fig.13).
Nestas sementes a escarificacao na regiao da carincula

mostrou-se um tratamento eficaz na quebra de dormencia.

7. Efeito do aumento do teor de oxigenio na germinacao

Com o intuito de testar se o tegumento exerce uma
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parreira as trocas gasosas mantendo o embriao em anoxia,tes
tou-se a germinagao de sementes intactas, Sem carliincula e
escarificadas na regiao da carincula em dessecadores com
o ambiente enriquecido de oxigenio.

As sementes sem carincula e as sementes intactas,
tiveram um comportamento semelhante nos dias observa-
dos (Fig. 14). Os dois tratamentos pouco promoveram a ger-
minacao, mesmo nas condigoes onde o ar - foi enriquecido

com oxigenio. Ja as sementes escarificadas na regiao da

cartncula, germinaram éem 100% no 70 dia observado, em ar

atmosferico normal, @€ 93,3% em ar enriquecido de oxigé
nio. As taxas de germinagao deste experimento foram ra-

+ificadas, eliminando-se as sementes inviaveis dos cal-

culos, {(cerca de 25%) devido a grande contaminagaoc —pov
fungos ocorrida neste experimento.

Num outro experimento sementes intactas da espé-
cie sob ambiente. enriquecido de oxigenio ~ com agua oxi-
genada, nao tiveram. sua germinagao promovida, confirman-

do - os resultados do -experimento anterior (Fig. 15).

8. Determinacao do volume das sementes.

-

0 volume de 100 sementes de C. tundiagnus frescas €
em media de O,Q&mg Apb6s 5 horas de embebicao, periodo

ja demonstrado ser suficiente para total embebigao, 0

3

volume passou para 1,066 cm Aplicando-se teste t con-
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cluiu-se que esta diferenga nao e significativa (Tabela 5}.

TABELA 5 - Volume de 100 sementes de ¢. lundianus (cm°) re-

cem-colhidas e sementes embebidas por 5 horas.

Media do volume de 100 sementes(pm3)

semente fresca : 0,93

semente embebida 1,066

9. Efeito da lavagem na germinacao

A lavagem continua em agua corrente causou uma re
dugao na taxa de germinacac das sementes de C. lundianus

{Fig. 16).

10. Efeito do exsudato de tegumento de sementes de

C. lundianus na germinacao

0 exsudato de sementes de ¢. Zundiaqnus nao ini-

biu a germinacac de sementes de alface, obtendo-se  os
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mesmos niveis de germinacao que o controle, apds 24 hrs.

de observagao (Tabela 6)

TABELA 6 - Efeito do exsudato de tegumento de_C. lundianus
na germinagao de sementes.de alface, a 250C e

Tuz continua.

GERMINACAO DE ALFACE (%)

sobre exudato 97,00

controle 97,33

11. Efeito do extrato bruto de sementes nuas sobre a
germinacao de alface.
Sementes de alface germinaram tanto sobre o ex-
trato bruto de sementes nuas, quanto no contro-

le, apos 24 hrs. de observacado (Tabela 7).

TABELA 7 - Efeito do extrato .aquoso bruto de sementes nuas
de ¢. Zundianus, na germinacao de sementes . -de

alface a 259C e luz continua.

GERMINACAQ DE ALFACE (%)

extrato bruto 83,0

controle g7.6
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12. Efeito da fragaoc neutra de extrato de sementes
de C. lundianus sobre a germinagao de semen-

tes nuas da propria especie.

A presencga de inibidores no extrato neutro de
€. lundianus foi testada na germinacac de sementes nuas
da propria especie. Nao houve diferenca significativa na
germinacao entre o controle e o extrato neutro. (Fig.17).

O0s baixos niveis de germinacao podem ser explica
dos pela porcentagem alta de sementes jnviaveis no fi-

nal do experimento, que foi por volta de 70%.

13. Efeito da aplicagao de GA3 na germinacao

A aplicacao de GA, 107 3m promoveu a germinagdo de
sementes intactas de ¢. Zundianus (Fig. 18). Concentragdes

4

mais baixas do hormonio (5x10™ " e 10_4M) foram inefetivas

na estimulacido.

14. Efeito da aplicacao conjunta de 6BA e GA3 na ger-
minacao de sementes intactas e escarificadas de

C. lundianus.

Em sementes intactas a aplicacao exﬁgena de subs-
tancias de crescimento nao teve um efeito promotor signi-
ficativo. A germinacao nos diferentes tratamentos iniciou-
-se apenas no 80 dia de embebicao e manteve-se baixa ao
longo de 20 dias de observagao (Fig. 19). Apenas a aplica-

3

cao de GA3 107° M & que apresentou uma leve promogcao no
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final do experimento atingido uma taxa de 30% de germina-
¢ao.

Sementes escarificadas na regiao da caruncula e
tratadas com 6BA tem sua germinacao promovida significativa
mente ao longo do experimento. 0 tratamento com GA3 tambem
foi efetivo a partir do 29 dia de germinagao atingindo no
final do experimento niveis semelhantes aos alcangados pe-
las sementes tratadas com 6BA mais GA, (Fig. 20).

A escarificacao na regido da caruncula promoveu
significativamente a germinagdo a partir do primeiro dia
de embebigao. Assim sementes de (. Zundianus escarifica-

das e embebidas em agua germinaram 67%, enquanto ue as
g q

sementes intactas germinaram apenas 3%, confirmando re-

sultados anteriores (Fig. 19 e 20}.

B. Croton glandulosus (L.) Muell.

1. Morfologia da semente

A descrigac das estruturas da semente foi feita com
base em observacoes sob microscopio estereoscopico.

¢. glandulosus possui frutos do tipo esquizocarpa-
ceo, sub-tipo capsula-tricoca recoberta por be1os, e com 5
sépalas remanescentes (Fig. 21C). Com deiscencia explosiva
do tipo xerocarpico, cada fruto possui no maximo 3 sementes
elipsoides ligeiramente oblongas, com segao transversal e-
]iptica (Fig. 21E). 0 apice e mucronado, provido de arilo
micropilar (carincula), e a base & rotunda (Fig. 21B). A

semente possui de 3,4 a 4,0mm de comprimento por 2,4 a

2.5mm de largura; com face dorsal convexa(Fig. 21A), fa-
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na germinacao de sementes escarificadas de C.
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FIG. 21 Aspectos morfolbogicos do fruto e da semente
de ¢. glandulosus

- face dorsal da semente

face ventral da semente

- fruto
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- corte longitudinal mediano, apds a remogao
do tegumento da semente

E - corte transversal mediano
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ce ventral formada por dois planos Tigeiramente convexos que
se encontram numa linha central mais clara que se esten-
de da base ao apice (Fig. 21B). 0 tegumento & cinza cla
ro com .manchas cinza escuro, de superficie lisa e bri-
lhante. No hilo o tegumento tem aspecto esponjoso. 0 te-
gumento e quebradigo e possui tegma membranaceo aderido
a ele. Entre endosperma e tegumento podem ocorrer espa-
¢0s vazios.

Quando a semente embebe forma-se uma camada es
pessa e continua de mucilagem. Em corte Tongitudinal me-
diano, paralelo aoc plano de expansao dos cotiledones, ob
serva-se que o embriao ocupa grande parte da semente

(Fig. 21D). O0s cotiledones s3aoc eretos e ligeiramente in-

vaginmados e —tem targura {gUaT 55TTEING FadTeuTa<ny
pocotilo. O embriao & envolvido por endosperma oleagino-
so, sendo que apenas a ponta da radicula permanece de-

sobstruida (Fig. 21D).

Foram feitas medidas em 25 sementes da espéﬁie,
obtendo-se o0s resultados apresentados na Tabela 8. 0 em-
briao de C. glandulosus pode ser classificado como
axial foliaceo espatulado e & considerédo morfo]égicameg

te maduro.
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TABELA 8. Medidas da semente e do embrido de (. glandulosus

Valores medios (mm)

(1)

Comprimento da semente nua 2,7 + 0,1
Comprimento do embriao 2,5 + 0,1
Comprimento do cotiledone . 1,2 + 0,1
Comprimento do eixo radicula-hipocotilo 1,2 + 0,1
Largura do.cotiledone 1,2 + 0,1

(1) 0Os valores na tabela sao seguidos pelo intervalo de

confianca.

2. Nivel de hidratagao do mejo de germinagao

Sementes intactas de C. glandulosus mantidas a
259C7 e luz constante, germinaram.igualmente nos 3 niveis
de agua testados (Fig. 22). Adotou-se para todos os ex-
perimentos onde foram.usadas'p¥acas de 9cm. de diametro o
volume de 3,5m1 de agua destilada ou solucao de nistati

na (68U/m1).

3. Efeito da luz na germinacao

3.1 Interacao com a caruncula

Sementes de (. glandulosus mantidas em tempe
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FIG. 22 Germinacao de sementes de (. glandulosus a

250C e luz continua, mantidas em tres diferentes

niveis de hidratacao:

O 2 ml
O 3 ml
O 5 ml

n.s. - nenhuma diferenga significativa
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ratura constante de 259C praticamente n3o germinaram na luz
ou no escuro (Tabela 9). A retirada da caruncula nao fa-

voreceu a germinagac da especie.

TABELA 9 - Efeito da caruncula na germinacao de sementes
de C. glandulosus, a 250C na luz ou no escuro,
apos 11 dias de observacao.

C/C - com caruncula

S/C --sem cartncula

TAXA DE GERMINACAO (%)

LUZ ESCUROD
C/C 3 0
S/C 2 1

3.2 Efeito do tegumento na germinacao

A Figura 23 evidencia um forte efeito da pré—
senca do tegumento na germinacao de sementes de C. glandu
losus. Sementes nuas mantidas na luz atingiram 87% de ger
minacao e sementes nuas. mantidas .no escuro 62%. sendo
que esta diferenca nao e significativa.

Ja as sementes intactas no escuro nao ger-
minaram, € a presenca de luz nac modificou este padrao

significativamente.

4. Efeito da temperatura na germinacao

Quando mantidas na luz enm temneratura de 250C ou de
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350C constantes as sementes de (. glandulosus,apos 15 dias
de observagao, praticamente nao germinaram. 0 mesmo ocor
reu para choques de 350C por 24 horas, 4 e 7 dias se-

guidos de 250C constante (Tabela 10).

TABELA 10 - Efeito de temperatura alta na germinagao de
sementes de (. glandulosus, apos 15 dias de ob

servacao na Juz continua.

TRATAMENTO TAXA DE GERMINACAO (%)

521

250C- constante

350C constante 0
Choque de 359C / 24 horas 2
Chogue de 350C / 4 dias 1

Choque de 350C / 7 dias 1

Choques rde temperatura de 50C durante 6 e 18 ho-
ras, seguidos de 250C constante foram efetivos promovendo
a germinacao de sementes intactas de ¢. glandulosus a ni-
veis significativos, embora as porcentagens finais te-
nham sido baixas{Fig. 24).

Chogues de temperatura de 150C durante 24 horas,
3 e 7 dias, seguidos de 25¢C constante nao foram efe-
tivos em relacao.a 250C ou 150C constantes (Tabela 11).
Temperaturas alternadas a cada 12 horas, no entanto, pro-

moverem a germinacao da espécie. No regime de alternan-



=73~

-~ 60
Q.
~ |
=
i
& 1 I
3
- o o ¥
& 30 5—6—6
9—
'S 0
<L
|
=
= ol
w [T T PR PN TN [ T R W N SE—
0 3 6 9 1

TEMPO { DIAS)

FIG. 24 Efeito de choque de temperatura na germinacao de

sementes de C. glandulosus na luz continua:

O 50C durante 6 horas
O 50C durante 18 horas

[0 259C constante (controle)
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cia 259/590C a germinagdao atingiu 33% apos 14 dias de ob
'servagao e no regime de alternancia 259/109C a germina
cao atingiu 88%, sendo que o controle (250C constante) no

mesmo periode, germinou em apenas 10% {Fig. 25).

TABELA 11 - Efeito de choque de temperatura na germinagao
de 'sementes com e sem caruncula de C. glandulo-

sus na 1uz continua.

Germinacao (%)

Tratamento de

Temperatura/Tempo COM CARUNCULA - SEM CARUNCULA
259 /constante 4,0 5,5
150  /constante 1,5 1,5
150 /24 horas 3,0 ‘ 3,0
150 / 3 dias 3,0 2,2
150 / 7 dias 0 2,2

Explorando melhor o efeito de temperaturas alter-
nadas, na germinacao da especie testaram-se temperaturas
250/109C e 250/150C, alternadas a cada 12 horas na
presenca e ausencia de 1uz.Ambos os regimes de alternancia
promoveram significativamente a germinacac da especie em
relacao ao controle, sendo que a luz foi requisito pa

ra esta promocao (Fig. 26).
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FIG. 25 Efeito de temperaturas alternadas a cada 12 horas,
na germinacao de sementes de (. glandulosus na

luz continua:

O 250C/50C
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FIG. 26 Efeito de diferentes regimes de temperatura alter
nados a cada 12 horas, na germinacac de (. glan
dulosus na luz (sTmbolos claros) e no escuro

(sTmbolos escuros):

O 259C/100C
O 250C/15¢C

0O 259C constante (controle)

DMSa comparacao entre luz e escuro nas diferen-
tes temperaturas
DMS, = comparacao entre os diferentes tratamentos

de temperatura
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5. Efeito do armazenamento de sementes

5.1 Na germinacgao

A mesma observacao feita para a especie C. lun
dianus, quanto ao perijodo de armazenamento .das sementes
apos a coleta, foi feita para C. glandulosus. Assim a
Figura 27, foi construida utilizando-se o0s controles de
alguns experimentos realizados. As especificagoes para C.
glandulosus foram as mesmas apresentadas no item A.5.1, po
dem ser transplantadas para C. lundianus. O0s resultados
indicam .que sementes que.foram armazenadas por 4 e 5 me-

ses, tiveram sua germinacdao favorecida em vrelacao a se-

mentes recem-colhidas e armazenadas por 3 meses,

Em sementes de um mesmo lote armazenadas em
condigoes similares por periodo de ate 5 meses, estudou-
se a taxa de germinacao de sementes com e Sem caruncu-
la a cada-mgs. As sementes de (. glandulosus SO0 germina-
ram apos 2 meses de armazenamento,porem nao se ébservou
variacao significativa com o aumento do periodo de arma
zenamento e retirada da caruncula (Fig. 28). Em todos os

casos a porcentagem de germinacao foi muito baixa.
5.2 Na morfologia da semente

Medias das medidas do comprimento do endos-
perma, embriao, cotileédone e eixo radicula-hipocotilo,no
corfe mediano de 5 sementes, indicam que nac houve va-
riagdo no tamanho dos embrides nos diferentes periodos

de armazenamento (Tabela 12).
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FIG. 27 Efeito do armazenamento na germinacao de sementes
de ¢. glandulosus a 259C e luz continua (contro

le de diferentes experimentos)

7 recem-colhidas
D 2 meses de armazenamento
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0s cortes da regiao mediana do embriao, fixados
e corados, ao serem observados em microscopico optico
mostraram uma plumula n3o desenvelvida com um domo api
cal diminuto formado por .células meristematicas arredon-
dadas, tanto para as sementes recem-colhidas como da-

gquelas armazenadas por 2 e 4 meses.

TABELA 12 -~ Medidas das sementes de (. glandulosus, re-

cém-colhidas e apos 2 e 4 meses de arma-

zenamento.
Armazenamento Comprimento(mm)
(meses) X + Tl

B o eixo rad.-
endosperma embriao cotiledones hipocotilo

0 3,040,311 2,740,2 1,840,2 1,340,

2 3,140,4 2,8+0,5 1,4+0,2 1,4+0,2

4 3,040,4 2,4+0,7 1,340,2 1,140,5

(1) os valores na tabela sao seguidos pelo intervado de

confianga.

6. Tegumento

Sementes nuas de (. glandulosug tiveram sua germi
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nacao promovida quando em temperatura constante de 259C
(Figura 23). Com o intuito de verificar qual o possivel
controle gue o tegumento estaria exercendo sobre a ger-
minacao, efetuaram-se experimentos de embebicao e germi
nacdao em sementes onde partes do tegumento foram removi

das.
6.1 Embebicgao

Sementes de (. glandulosus atingem o maximo
de embebic3o num periodo de 1 hora. O0s niveis de absorgao
de agua nao foram alterados com a remogao total do te-

gumento ou porgoes do tegumento (Fig. 29). Estes resul-

tados foram confirmados em outro experimentoc onde semen-
tes intactas, escarificadas na regiao da caruncula e
sementes intactas com o hilo impermeabilizado tiveram 0
mesmo padrao de curva de embebi¢ao (Fig.30). Em sementes
de (. glandulosus © tegumento nao exerce barreira a en-
trada de agua, e o hilo ndo & uma regiao preferencial

a entrada de agua.
6.2 Efeito da escarificacdo na germinagao

Sementes de ¢. glandulosus quando escarifica-
das na regiao da caruncula germinaram logo "no primeiro
dia de embebicao atingindo no 140 dia de observacao 95%
de germinagao. Ja sementes escarificadas na regiao opos-
ta a caruncula tiveram um atraso na germinacao tendo es
ta atingido 28% no 129 dia de observagcao. As sementes

lixadas praticamente nao germinaram (Fig. 31).
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FIG. 30 Curva de embebicao a 250C, de sementes de C.glan-
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6.3 Efeito da escarificacao com posterior

impermeabilizacao na germinacgao

Confirmando resultado anterior a escarificacgao
da regiao da cariincula em sementes de . glandulosus promo-
veu significativamente a germinacao da especie, em relacao
a sementes intactas. 0 mesmo ocorreu para as sementes esca-
rificadas e impermeabilizadas com parafina na regiao da ca-
runcula. A impermeabilizacdo das sementes escarificadas ape

nas retardou a germinacao nos primeiros dias (Fig. 32).

7. Efeito do aumento do teor de oxigenio na germina-

cao

A germinacao de sementes intactas em meio enrique
cido com oxigenio foj testada, com o intuito de se ob-
servarse. o efeito do tegumento seria barreira a difusao
deste gas. A Fig. 33, indica que nao houve diferenca sig
nificativa entre a germinacgao de sementes tratadas. e do

controle.
8. Efeito da retirada da mucilagem na germinagao

Na tentativa de se verificar o efeito da mucila
gem formadé em sementes embebidas de (. glandulosus .,
no processo de germinacao, montou-se um experiﬁento
em que esta foi retirada. A retirada da éuci?agem nao
promoveu a germinacao da especie em temperatura constan
te de 250C. Tambem nao foram observadas mudangas signi

ficativas entre sementes onde a caruncula foi retirada,



-86-

o B8O
° X
o
w0 B80T
o]
O
pet 3
>
o 40r
-
o
pos i
z
=
x 201
ul
C

oL

0 3 6 -9 1
TEMPO ( DIAS)
FIG. 32 Efeito da escarificacao do tegumento com poste-

rior impermeabilizacao, na germinacao de semen-

tes de (. glandulosus, a 259C e Tuz continua:

O escarificada na regiao da caruncula
O escarificada na regiao da caruncula com pos-
terior impermeabilizacgao

0O intactas



-87-

o
40T
7Y} -
i -0 O
£ 20}
<
o
- -
O
&
Z oL
8 0 2 4 7 9 1
TEMPO { DIAS)
FIG. 33 Efeito do aumento do teor de oxigenio no meio de

germinacdo das sementes de C. glandulosus a 259C
e luz continua:
> com agua oxigenada

O controle



-88-

nem qualquer efeito da presenca ou ausencia de luz nestes

diferentes tratamento {Tabela 13).
TABELA 13 - Efeito da mucilagem na germinacao de C. glan-
dulosus, a 250C apos 12 dias de observagac,

/¢ -.Com caruncula

S/C - Sem caruncula

TAXA DE GERMINACAO (%)

LUz ESCURDO

c/C s/C c/C S/C
com mucilagem 2 6 0 2
sem mucilagem 5 4 0 0

9. Determinacac do volume das sementes

0 volume de 100 sementes de (. glandulosus & em
meédia de 0,70cm3 Apos 5 horas de embebicdo, periodo su
ficiente para total embebicao, o volume das sementes com
e sem mucilagem manteve-se em 0,70cm3 indicando nao ter

havido variagao no volume das sementes embebidas.
10. Efeito da lavagem na germinagao

A lavagem em agua corrente durante 6 horas, causou
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uma reducao na taxa de germinacao de sementes intactas de
€. glanduleosus a 259C na luz (Fig. 34}.

Sementes lavadas de maneira continua e intermitente
e posteriormente escarificadas na caruncula germinaram
prontamente. Ao se comparar a germinacao obtida apos di-
ferentes periodos de lavagem com as sementes que nao
foram lavadas observou-se que nao houve diferencas signi
ficativas entre sementes lavadas e nao lavadas. (Fig.35
A e B). Entre os dois tipos de Tlavagem nao houve dife-
rengas signifi;ativas na germinacao. Entre os diferentes
tempos de lavagem intermitente houve uma ligeira promogao en

tre os periodos de 3 e 24 horas em relacao ao controle (Fig.35B).

11. Efeito do extrato bruto de sementes nuas e eXtra-
to bruto de tegumento de sementes de (. glandulo

sus sobre a germinacao de alface.

Apos 24 horas, na luz em presenca de extrate aquo
so bruto de sementes nuas de C. glandulosus ou agua destilada
sementes de alface germinaram igualmente nos dois casos(Ta~
bela 14). 0 extrato aguoso bruto de tegumento de C. glandu-

losus também nao teve efeito sobre a germinagao na alface,

TABELA 14 - Efeito do extrato aquoso bruto de sementes nuas
e de tegumento de sementes de C.glandulosus na ger

minacio de sementes de alface, a 250C e luz contd

nua.,
GERMINACAO DE ALFACE (%)
extrato bruto de sementes nuas 97,6
extrato bruto de tegumento 97,0 .

controie 98,0
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FIG.

*

34 Efeito da lavagem continua em agua corrente

na

germinacao de sementes de (€. glandulosus a 250C

e luz continua:

O lavadas

0 controle

estatisticamente significativo a nivel de 5%
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FIG. 35 Efeito da lavagem continua (A) e intermitente
(B) na germinacao a 250C e luz continua, de sg
mentes de (. glandulosus escarificadas na re-

giao da caruncula:

O 3 horas de lavagem
O 6 horas de lavagenm
¥ 24 horas de lavagem
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n.s. - nenhuma diferenca significativa
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12, Efeito da fracao neutra de extrato de sementes de
C. glandulosus sobre a germinacao de sementes nuas

da propria especie.

A presenga de inibidores na fracao do extrato neu-
tro de sementes intactas de C. glandulosus foi testada
na germinacao de sementes nuas da propria especie, na luz
a 250C. Observou-se uma inibigdo da germinagao nas semen
tes nuas sobre o extrato no primeiro dia de germinagao,

que nao foi significativa nos dias subseglientes (Fig.36).

13. Efeito da aplicacao de acido giberelico na germi-

nacao

A aplicacao de GA; promoveu significativamente a
germinacao de ‘sementes intactas de C.glandulosus(Fig. 37). Em-
bora as diferencas nao sejam significativas entre as con-
centracao usadas ha uma evidente tendéncia> de promogao
com o© aumento da concenttagéo do hormonio. As sementes

-3 4

tratadas com solucgao de GA3!10 e 5 x 100" M, iniciaram

sua germinagao no .segundo e terceiro dias respectivamente,
enguanto que a germinagdao das sementes tratadas com GA3 a

4

107 M so iniciou no nonc dia.

Sementes intactas de ¢. glandulosus nao gdermina
ram :no escuro, mesmo com a aplicacao exogena de GAg 10_3 M
(Fig. 38). Ja as sementes escarificadas gérminaram por

volta de 21%, mesmo guando tratadas com este regulador de

crescimento,

14. Efeito da aplicacao conjunta de 6 benzil adeni
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FIG. 36 Efeito da fracao neutra de extrato de sementes
de (. glandulosus na germinagao de sementes
nuas da propria especie, a 250C e luz conti-
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O extrato
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FIGg. 37 Efeito da aplicagac de GA3 na germinagao de se-

mentes intactas de (. glandulosus, a 259C e luz

continua:
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na e 3cido giberelico na germinagao de se--

mentes intactas e escarificadas.

Em sementes intactas de ¢. glandulosus, a aplicagao
de GA,5 e de 6BA foi promotora em relacao ao controle,po
rém nao houve diferenca significativa entre os dois re-
guladores de crescimento quando aplicados isoladamente
(Fig. 39). A aplicacao conjunta destes, nas meséas concen
tracoes, promoveu significativamente a partir do oitavo
dia de aplicacao, tanto em relacao ao controle como em
relagao aos dois regqguladores aplicados isoladamente, a-
tingindo niveis de 69% apos 15 dias de germinagao(Fig.39.

Em sementes escarificadas de . glandulosus, a apli-

cacao de GA; e de 6BA separadamente, sO promoveu signifi-
cativamente a germinacao até o terceiro dia de germinacao,
mantendo-se a seguir, nos niveis iguais ao do controle. A-
penas' nas sementes escarificadas em que os dois regula
dores foram aplicados, e que houve promocao significativa
em relagao ao controle ao lenar de todo experimento atingin
do j3 no 50 dia 100% de germinacao (Fig. 40).

A Fig. 41 realca as diferencas apresentadas entre a
germinacao das sementes.intactas e escarificadas de (.
glandulosus atingidas“no final do experimento, como tam-
bem indica que o tratamento onde foram aplicados os dois
reguladbres de <crescimento foi eficiente tanto nas semen-

tes intactas, como nas escarificadas.
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FIG. 39 Efeito da aplicacao de reguladores de crescimento
na germinacao de sementes intactas de C(.glandulo
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FIG. 40 Efeito da aplicacao de reguladores de cresci-
mento na germinacao de sementes escarificadas

de . glandulosus, a 250C e luz continua:
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15, Variagao nos niveis de giberelinas e citocininas
endogenas, durante estadios da germinagao de C.

glandulosus.

Em vista da aplicacao exb0gena de cftocininas
e giberelinas ter promovido significativamente a germi-
nacac de sementes intactas de C..glandulosus tentou-se
detectar possiveis variacbes endogenas destes regulado-
res de crescimento durante diferentes estadios de germi
nacac. Com este intuito fez-se entao extratos de semen-
tes intactas e escarificadas na regiao da caruncula nao

embebidas, apds 3 horas de embebicaoc, e com 2 e 6 dias

de germinacao na luz a 259C. 0s extratos, feitos a
partir de 500 sementes (~3g) assim tratadas, foram fra-
cionados obtendo-se a fracdo acida, que contém substan-
cias com atijvidade giberelinica, e basica, gue contem
substancias com atividade citocininica. As fragoes foram
cromatografadas em camada delgada, e as substancias ne-
las presentes identificadas por reveladores especificos.
As cromatoplacas onde correram as fracgoes aci
das foram primeiramente reveladas no UV, que indicou u-
. _
ma serie de <compostos capazes de absorver no . mesmo
comprimento de onda. 0 acido giberelico usado como pa-
drao nas diferentes placas ficou entre os Rfs 0,4 a 0,7.
Apenas com a revelagao com étano] 5% em acido sulfuri-
co -concentrado & que se observou nesta mesma faixa de
Rf uma mancha no .extrato semelhante ao do padrao, em

extrato de sementes escarificadas apos 6 dias de germina



-101-

Ja as cromatoplacas onde correram as fragoes ba
sicas assim como seu padrao foram reveladas com o Rea-
gente de Wood. O padrao neste caso foi 6BA que mostrou
coloragao azul entre os Rfs 0,8 a 1,0. No extrato de
sementes escarificadas e intactas com 6 dias de germing
cao, .observou-se nesta mesma faixa .de Rf manchas seme-

lhantes &s do padrdo, porem levemente arroxeadas.
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DISCUSSAD

Diferentes mecanismos de dormencia garantem o su-
cesso de varias especies anuais invasoras gque dependem
da capacidade de suas sementes sobreviverem no solo
por longos perijodos e germinarem somente guando as con
dicoes ambientais forem propicias para o estabelecimen

to das plantulas (HILL, 1977).

Sementes de (. glandulosus e €. lundianus fo-
ram consideradas dormentes pois nao germinaram quando
supridas de &gua, temperatura de 250C e wuma composi-
cao atmosférica normal, condigoes estas consideradas favo
riveis 3 germinacao da maioria das especies estudadas.

A temperatura e um dos fatores que afeta a ger-
minacao das sementes. Sementes de diferentes espéciés
germinam em diferentes temperaturas, sendo que tempera-
turas muito altas ou muito baixas em geral prejudicam a
germinacao. Algumas sementes, entretanto, necessitam de al
guma temperatura especifica para germinar. Sementes de (.
glandulosus e C. lundianus nao germinaram quando expostas
a temperatura constante de 259C ou 350C.

Em contraste com as sementes que necessitam de
uma temperatura especifica para germinar, sao conhecidas

espécies em gque periodos de temperaturas alternadas sao
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necessarios para gue a germinacao ocorra (MAYER & POLJA-
KDFF-MAYBER, 1982). ¢. glandulosus e (. lundianus poO-
dem ser incluidas nesta lista, pois os pares de tempera
turas: 250/50C, 250/100C e 250/150C alternados a ca-
da 12 horas promoveram a germinacao das duas especies,
o que nao ocorre quando em temperatura constante de
250C.

0 periodo em que estas temperaturas sap alterna
das parece ser importante. Assim sementes de C. lundia—
nus, quando expostas ao par 250/150C alternado a cada
12 horas, tem sua germinacado promovida logo no terceiro
dia de observacao; -no entanto, o mesmo par de tempera

turas alternadas a 8 e 16 horas respectivamente promo -

veu a germinacdo apenas apos 15 dias de tratamento.

COHEN (1958), baseando-se nos trabalhos com
sementes de alface, sugeriu que mudancas na estrutura
de macro-moléculas da semente, causadas pela alternan-
cia de temperaturas, seriam responsaveis pela germina
¢ao. Ja KOLLER (1972) considera que o efeito da alter-
nancia seja através da ruptura do tegumento, promovendo
o crescimento do embrido. Segundo TOTTERDELL &
ROBERTS (1980), entre todos os fatores ambientais a alter-
nancia de temperaturas, € um dos mais dificeis de ser
investigado, isto porque ele pode estar cercado de um
grande nimero de variaveis que controlam sua efica-
cia, como por exemplo, o numero de ciclos, a amplitu-
de dos ciclos, o valor da temperatura maxima e mini-
ma, os periodos de duragao dos ciclos, entre outros.

Sementes de (. glandulosus mostraram-se sensi-
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veis a alguns choques de baixa temperatura, 0 mesmo nao
ocorrendec para as sementes de (. Zundignus. Choques de
temperatura alta de 350C nao promoveram a germinagao
nas duas espécies de (roton. Ja em K. obtusifolius,
choques de temperatura alta de 15 minutos de duragao pro
moveram a germinacao (FELLIPPE, 1978). 0 autor sugere
que o efeito da temperatura seja devido as alteracoes
nos niveis endogenos de substancias reguladoras de cres
cimento. TAKAKI et al. (1982) confirmaram esta observa-
cio para a espécie, ao mostrar que niveis endogenos de
giberelinas e citocininas aumentam gquando as sementes
sao expostas a altas temperaturas.

De acordo com RAY (1972) muitas especies invaso

ras apresentam sementes pequenas, sendo que a maioria de
las precisa de 1luz para germinar. Assimydevido a este
tipo de dormencia estas plantas seriam as primeiras a
dominar um territdorio desmatédo. Sementes intactas de
¢. glandulosus € C. lundianus nao germinam na 1luz ou
no escuro, na temperatura constante de 250C.

Muitas sementes que nao germinam guando colefa—
das, tem o estado original de dormencia gradualmente a-
tenuado, apos um certo periodo de armazenamento a seco
(KOLLER, 1972). '

Experimentos com as duas especies de Croton efg
tuados com lotes de sementes que haviam permanecido es
tocados por perjodos de tempo diferentes, sugeriam que
principalmente as sementes de (. glandulosus poderiam

necessitar de um certo periodo de pdos-maturacao, para

que suas sementes germinassem. Porem em experimentos em
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que as sementes de um mesmo lote foram armazenadas em con
dicbes controladas, esta observagao nao foi confirmada.

0 fato dos controles em diferentes experimentos
terem tido niveis de germinagao diferentes, poderia
ser explicado por nao terem sido feitos de um lote unico
de sementes, mas sim de sementes obtidas em diferentes
coletas ao longo do ano. Sabe-se que,apesar da dormen-
cia em sementes ser genéticamente controlada, as condi
¢coes ambientais durante a maturacao das sementes na plan
ta-mae, influenciam a duragao desta dormencia. Assim,
em Avena fatua, Aa temperaturae o estresse hidrico determi
nam a extensao da'ekpressﬁo da dormencia (SAWHNEY &

_NAYLOR, 1979). CRESWELL & GRIME (1981),0bservaram que

a luz filtrada pela clorofila presente nos tecidos da va
gem, durante a maturacao de sementes de Atriplex hastg
tq e Myosotis arvensis, tem influencia nos requisitos
de luz durante a germinagao da semente madura. A varia-
cao da germinacao de 0,4 para 39,8% de sementes frescas
de Cirsium arvense coletadas e plantadas todos os anos ,
provavelmente refletem as diferencas climaticas de ano
para ano, durante O periodo de desenvolvimento da semen
te (ROBERTS & CHANCELLOR, 1979).

Acredita-se que o efeito do armazenamento a se-
ca, seja resultado de mudancas no tegumento reduzindo
susz :esistencia ou possivelmente sua impermeabilidade a
gases ou a agua (KOLLER, 187Z). O tegumento de  5ida
spinosa torna-se permedvel & agua, apos um ano de armaze
namento a seco a 250C (EGLEY et al, 1986). Outra possi

bilidade & que a mudanca ocorreria em regioes internas
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das sementes, assim o proprio embrido sofreria alteracoes
que poderiam aumentar o seu potencial para a germinagao.
Embrides morfologicamente imaturos sao aqueles
que necessitam de algum tratamento especifico, que pro-
move © seu desenvolvimento, tornando-os aptos a germi
nacao. Em Fraxzinus excelsior O embrizo esta morfologi-
camente completo na epoca de maturacao da semente, mas
requer uma fase final de crescimento antes da germina
cao, na qual duplica de tamanho (HEMBERG, 1965). Se-
mentes de C. glandulosus e C. lundignus possuem © €0

briao morfologicamente maduro de acordo com MARTIN

(1946). Medidas do embrido em sementes recem-colhidas

e armazenadas por 0,2 e 4 TMESES, acompanhadas——de—ob-
servacao do domo apical, indicaram que & morfologia
e o tamanho do embriao permanecem inalterados ao lon

go do armazenamento nas condicoes estudadas.

A escarificaééo do tegumento na regiao api-
cal (regiao da caruncula) foi um tratamento efetivo na
‘promogao da germinacao, nas duas especies de Croton €s-
tudadas. 0 tegumento das sementes pode exercér profunda in-
fluencia na capacidade de muitas sementes germinarem, sen
do em alguns casos responsavel por sua dorméncia. 0 te-
gumento pode reguiar a germinagaoc interferindo na absor
¢io de agua necessaria para a embebicado, impedindo  as
trocas gasosas, particularmente na absorgao de oxigenio

necessario a respiracao e outros processos oxidativos
ou impedindo a difusao, para © exterior, de inibido-

res endogenos de germinagao localizados - no embriao
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(MAGUIRE, 1976). Camadas do tegumento tambem podem agir
como filtros de 1luz (BALLARD, 1973) e podem ainda ofe
recer resisténcia mecanica para o crescimento do em
briao.

A impermeabilidade a agua, exercida pelo te-
gumento & uma vantagem encontrada em muitas especies
invasoras, pois so germinarao quando sofrerem ~ escarifi
cacaoc natural. VILLIERS (1972), considera o tegumento
impermeavel como sendo o mais efetivo tipo de dormen-
cia para prolongar a germinacao de ~uma populacgao de
sementes.

Sementes de (. glandulosus e (. lundianus em

bebem rapidamente, sendo que a escarificagao quimica OUu
mecanica nao facilitou a entrada de agua. A imper-
meabilizacdo do hilo tambem nac dificultou a embebi
¢ao nas duas especies, indicando que todo o tequ-

mento permite a entrada de agua.

0 tegumento também pode exercer uma barreira fi

sica ou quimica as trocas gasosas, assim em Adegilops

kotschyt {Gramineae), a cariopse age como uma barrei-
ra fisica a entrada de oxigenio mas tambem age como
uma barreira quimica, devido a oxidases que competem
com o embrizo pelo oxigenio (WURZBURGER et al., 1974). Em
sementes de Leucopspermum cordifolﬁum o aumento no
teor de oxigenio aumenta significativamente a germi-
nacao da semente intacta, acontecendo o0 mesmo com a remo

¢ao do pericarpo (VAN STADEN & BROWN, 1973). 0 mesmo foi

observado em sementes de beterraba acucareira (KLEIN &
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PEREIRA, 1987). No entanto este nac parece ser 0 €Caso
nas duas espeécies de (Croton estudadas, pois com 0
aumento do teor de oxigenio no meio, .nao houve promo-
¢ao da germinacao de sementes intactas.

Em Ricinus communis, LAGOA & PEREIRA (1987b) de
tectaram a presenca de inibidores na caruncula des-
tas sementes. A presenca destes inibidores neste apendi
ce do tegumento foi relacionada com o atraso na germi-
nacao, sugerindo que este efeito retardante poderia ser
devido 3 diminuicio do suprimento de oxigenie ao em-
briao, causado pelas substancias fenolicas presentes na

carincula. As duas espécies de Croton apresentam carin-

cula, qdé” ¢ um tecido vivo e portanto metabolicamen-
te ativo nas sementes recém-colhidas, porem a retirada
da carlincula nas duas especies de Croton nao favoreceu
a germinacdo, indicando que este apendice do tegumento
nao tem influencia sobre este processo. Apareniemente a
cartuncula tem papel importante na dispersao destas se-
mentes. Segundo FAHN & WERKER (1972), a caruncula e
formada por tecido que contem substancias atrativas as
formigas, como acidos graxos insaturados e acido ricing
lico. Desta forma, a coleta e estocagem da caruncula
pelas formigas promove a dispersao destas sementes. Du
rante as coletas de sementes das duas especies de Cro-
ton observou-se com Tfreqliencia a visita de formigas
nestas plantas, como tambem o transporte de sementes ou
apenas de cariinculas para formigueiros sempre muito pro

ximos. Porémynenhum'estudo mais pormenorizado foi feito
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para comprovar a mirmecocoria.

Visando ainda o aspecto barreira a difusao de
oxigénio, especial atencdao foj dada para a presenga de mu-
cilagem na especie de (. glandulosus. Numa revisao so-
bre especies mixospermaticas(GRUBERT, 1974) a importancia
ecoldgica da camada de mucilagem foi dicutida, salientan
do-se que ela nao deve ser considerada como um possivel
reservatorio. de -agua, Jja que a agua absorvida para for-
macao da mucilagem & completamente perdida em um curto
espaco de tempo, mas sim como um importante mecanismo de
fixacao da semente no substrato. Porem o autor pouco

informa sobre a importancia fisiologica de mucilagem na

germinacao.

A retirada da mucilagem das sementes embebidas
de . glandulosus nao promoveu a germinacao da especie.
Sementes de Blepharis persica que formam camada de muci
lagem quando embebidas, germinam pouco em excesso de
agua e este efeito pode ser revertido em atmosfefa de
oxigénio puro (GUTTERMAN et al., 1967). 0 papel da muci
1agem.regu1andé a germinagao desta especie foi detalhada-
mente estudado por WITZTUM et al., (1969), onde foi indi-
cado que a mucilagem desta especie, nao contéem inibido
res, mas e uma barreira ac oxigenio.

As trocas gasosas podem ser impedi&as pela imper-
meabilizac3o do tegumento com parafina como observado em
Beta_vulgaris {SANT0S,1985) .Em sementesude C.glandulosus €
c.lundianus a escarificacao na regiao apical da semente com
posterior impermeabilizagao, nao impediu que as sementes das

duas espécies germinassem nos mesmos niveis das sementes a-
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penas escarificadas, o que confirma resultados anteriores, que su
gerem que o tegumento naoc exerce barreira ao oxigenio.

0 excesso de agua no meio de germinagao muitas
vezes induz a dormencia ou determina baixas taxas de
germinacao, bpor exercer barreira a difusao de oxigenio,
ou por promover ¢ desenvolvimento de microorganismos em
torno do tegumento, o0s quais competem com © oxigenio
necessario ao embriaoc (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,1982).
Nas duas especies de Croton nao foram observadas dife-
rencgas significativas quando suas sementes foram expos-
tas a diferentes niveis de hidratacao. Glomerulos de
Beta vulgaris tem sua germinacao inibida com um suprimen-

to de agua excessivo, ' inibicao que pode ser eliminada

pela lavagem previa dos glomerulos (HEYDECKER et al,
1971), sugerindo a presenca de inibidores que competem
pelo oxigenio necessario a germinacao. A presenca des-
tes inibidores foi mostrada no cv. Kawemegamono de be-

terraba acucareira por SANTOS (1985).

Quando a lavagem em agua corrente promove a ger-
'miﬁagﬁo de uma especie, pode ser uma indicagéo-da presencga
jnibidores nos envoltorios da semente. Sementes de C.glan-
dulosus e . lundianus lavadas em agua corrente nao tiveram
sua germinacao promovida, ao contrario, houve uma inibigao
em relacaoc ao controle. 0 mesmo foi encontrado para semen
tes de Ricinus communie (LAGDA,1983). Em sementes de uva a
lavagem continua por periodos longos induziu a morte
das sementes, provavelmente por dificultar a respiragao
das sementes, ja que a lavagem intermitente nao pfovocou

reducao da viabilidade (MAEDA & PEREIRA, 1987). Porem
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em C. glandulosus nao houve diferenca significativa en-
tre a lavagem continua e a lavagem intermitente na ger-
minacao de sementes escarificadas na regiao apical.
Muitas vezes o efeite inibidor do tegumento na
germinacao pode estar relacionado com o impedimento da sai-
da destes inibidores do embriao (AMEM et al., 1970). A que-
bra da dormencia de sementes de Trollius Zedebouri ¢ obtida
pela aplicacaoc exdgena de giberelinas ou pela remocao do
tegumento (HEPHER & ROBERTS, 1985). 0s autores sugerem
que o tegumento impede a saida de um inibidor de germi
nagao, cuja acaoc € bloqueada pela aplicacao de gibere

1inas. Uma vez gue a retirada do tegumento promove a ger-

minacao das duas especies de Croton, este poderia ser o
mecanismo de controle da germinacac nestas especies;con
tudo extrato bruto e fracao neutra das duas especies de
Croton, testados sobre a germinacao de alface ou germi-
nacao de sementes nuas de sua respectiva espécie, nao in-
dicaram a presenca de inibidores. .
Sementes podem tambem permanecer dormentes nao so-
mente devido @ presenca de inibidores, mas em muitos ca
sos na ausencia ou presenca de promotores como gibere--
linas e citocininas (KHAN, 1975). As sementes intactas
de C. glandulosus e C. lundianus teém sua germinagao pro
movida por GA3 e 6BA sendo que esta promocao e in-
tensificada quando sao aplicados conjuntamente; porem o
efeito desses reguladores em (. lundianus € mais fardéa

do que em C. glandulosus. Em sementes das duas espécies de

Croton, escarificadas na regiao apical, s0 houve promo-
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cao significativa QUando ps dois requladores foram apli-
cados conjuntamente. Em embriodes de pera, sementes da dcer
e algumas variedades de graos de cevada a dormencia pode
ser quebrada tanto por <c¢itocininas como por acido gibe-
rélico. Presumivelmente estas sementes sao deficientes
em citocininas e giberelinas e contem inibidores em ni-
veis insuficientes para completar a inibigao (KHAN & TAOQ,
1978).

A falta de evidencias da presenca de inibidores
nas duas especies de Croton sugere que as sementes tal
vez contenham niveis de promotores abaixo do balango ne

cessario para que a germinacao ocorra. Na fracao acida

de extratos de sementes de (. glandulosus observou-se, a-
través de revelacao cromatografica, a presencga de gibe-
relinas apenas nos extratos de sementes escarificadas com
6 dias de germinacao. -Nos extratos de sementes escari-
ficadas com 3 horas e 3 dias de embebigao, e intactas com
3 horas, 3 e 6 dias de embebigao nao foi observada a
presenca dessa substancia de crescimento, através da me-
todologia empregada para sua 6etecg§o.3@ na fracao ba-
sica de extratos, obtidos nestes diferentes tratamentos,
observou-se a presenca de substancias purinicas tanto
nas sementes intactas <como nas escarificagbas, apos 6
dias de germinacgao.

0 tegumento das sementes de Croton glandulosus €
Croton lundignus aparentemente tem um papel importante
no controle da dorméncia destas especies, Jja que com
sua remocao ou escarificacao as sementes germinam pron

tamente. A escarificacaec do teqgumento alem de favorecer
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a entrada de agua, trocas gasosas e saida de inibidores,
diminui a tens3ao que o tegumento exerce sobre o cresci
mento do embridc. Um experimento simples onde os volumes
da semente fresca e da semente embebida foram compara-
dos, vreforcou esta ultima hipotese no caso das semen-
tes das duas espécies de Crotorn. Sementes embebidas de
. glandulosus € C. lundZanus nao mudam de volume em re
lacao a semente nao embebida. E possivel que .apesar do
embrido estar hidratado ele ndo germine devido as for-
cas que o tegumento exerce sobre ele. Sementes de Coffea
arabica, Qque nao germinam em condigoes estereis, devi-

do a falta de microflora que decompboe o endocarpo,nao

tem o volume da semente intacta alterado apos 48 horas
de embebicao (VALIO, 1980). O autor sugere que a 1ini-
bjcao da germinacao nao e devido a impermeabilidade a
agua ou a gases, nem pela presenca de inibidores . de
crescimento, mas causada pela restrigﬁo'mecﬁnica impos-
ta pelo endocarpo. .

A escarificagao das sementes das duas especies
de Croton so e efetiva quando efetuada na regiao api-
cal da semente. Este fato, talvez seja devido a pro-
pria conformacao do endosperma gque envolve compactamen
te o embriao deixando apenas a vradicula livre. - Desta
forma além do tegumento, o endosperma tambem exerceria
restricac ao crespimento do embriao.

Sementes dormentes de Stachys alpina podem {er
sua germinacac induzida pela remogao ou perfuragao dos
integumentos. A germinacao foi mais rapida em sementes

onde a remocao do tegumento e pericarpo foram vizinhos
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3 radicula e foi de 70% maior do gque quando a remagao
foi na regiao distal a vradicula (PINFIELD et al.,1972)
A remocao de diferentes porgoes em diferentes locais
do tegumento de sementes de pessego naoc estratifica-
das, promoveram diferencialmente a germinacaoc da espe-
cie (MEHANNA & MARTIN, 1985).

0 envolvimento do endosperma e pericarpo na re
gulacao da germinacac de sementes de alface foi estu-
dado medindo-se as forcas necessarias para quebrar estas
estruturas (TAO & KHAN, 1979). Segundo o0s autores, 5ao

necessarios aproximadamente 0,6 newton para romper o en-

dosperma, o que representa 60% da forga necessaria para

quebrar a semente intacta, sugerindo gque esta camada pgo
de restringir a protrusao da radicula.

0 fato da alterndncia de temperaturas, favorecer
a germinacaoc nas dua§ espécies de Croton pode corrobo
rar a hipotese de barreira mecanica, pois segundo
KOLLER (1972), =a alternancia de temperaturas pode pro-
mover & ruvtura do tegumento.

F provavel que para as duas especies de Croton,
exista outro .mecanismo de controle da dormencia, alem
da barreira mecanica exercida pelo tegumento sobre 0
crescimento do embridao. Possivelmente o nivel baixo de
promotores endogenos da germinagac seja um deles, ja
gue a aplicacao exogena de reguladores de crescimento
pode. atenuar o estado de dormencia em que elas se
encontram.

Na literatura s3oc comuns os exemplos de espée-
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cies que possuem diferentes mecanismos de dormencia agin
do sequencial ou concomitantemente. Em FRapanea gutanen
sis 0S tegumentos rigidos alem de exercer barreira a en-
trada de agua, vpodem provocar restricao mecanica ao
crescimento do embriao (JOLY & FELIPPE, 1979). Em semen-
tes de FRosa sp alem do mecanismo de resistencia impos
to ao embriac pelo pericarpo duro, foi demonstrada a pre
senca de inibidores (JACKSON & BLUNDELL, 1965).Em Aristida
contorta, alem da necessidade de Juz para a germinacao,
ha dois outros mecanismos independentes controlando a
dormencia, o primeiro mecanismo pode ser quebrado por va

rios meses de armazenamento e pelo uso de acido gibe

relico ou tioureia. O segundo mecanismo e regulado pelo
tegumento que controla o acesso do oxigenio ate o em-
briao (MOTT, 1974).

Um aspecte que no decorrer do trabalho desper-
tou nossa atencao, embora nao tenha sido objeto. de es-
tudo, foi a variabilidade observada nos niveis de ger-
minacao nas duas especies de Croﬁon,uﬁ%ossive3mente &
resultado de sementes de diferentes origens. VIEIRA
(1987) estudando diferentes populacbes de Stylosanthes
angustifolia observou que 0 componente ambiental in-
fluenciou fortemente o grau de dormencia apresentado en-
tre sementes originadas de plantas diferentes, em duas
das populagoes estudadas. Talvez nas sementes das duas eépécées
de Croton, possa existir uma correlacac entre caracteristicas do tegu-
mento e origem das sementes, o que poderia provocar diferentes ni
veis de dormencia. Para esclarecer este aspecto, estudos da

- dg,
estrutura e composicao do tegumento de sementes\(ﬂiferentes ori-

gens poderiam fornecer maiores dados que corroborem esta hipotese.



V. RESUMO

Sementes de C. glandulosus e (. Llundianus foram
consideradas dormentes pois naoc germinaram quande supridas
de agua, temperatura de 250C e uma composicao atmosferi
ca normal, condicoes estas consideradas favoraveis a .ger-

minacao da maioria das espécies., :fom o armazenamento das

duas especies por ate 5 meses nao se observaram varia
coes morfologicas no embriac destas sementes e nem
houve estimulacaoc da germinacao.

Entre os varios regimes) de temperafura estu
dados, as combinacoes 250/109C e 250/150C alternados
a cada 12 horas se mostraram mais apropriadas para a
promogdo da germinacao das duas especies.

A escarificacao do tegumento na vregiao apical
(regiao da carincula e emissao da radicula) foi um trata
mento efetivo na promogao da germinagao nas duas espe-
cies de Croton estudadas. A egcarificagﬁo e um procedi-
mento gque pode favorecer a entrada de agua, as trocas
gasosas, a sajda de inibidores do embrido como tambem di-

minuir a tensao que o teqgumento exerce impedindo o cres-

cimento do embriao. Estas possibilidades foram averiguadas
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neste trabalho.

Atraves da curva de embebicao das sementes, obser-
vyou-5€ Gue O0 tegumento nao exerce barreira a entrada de
agua nas duas espéecies estudadas. 0 aumento do teor de
oxigenio no meio nao favoreceu a germinagao das semen-
tes das duas especies de C(roton. A retirada da carlncu-
la nas duas especies ou da mucilagem em C. glandulosus,
que poderiam agir como barreiras a difusao do oxigenio
até o embriao, tambeém n3do estimularam a germinagao. A
tavagem das sementes, e a analise de extratos brutos ou
fracionados das sementes, nao forneceram indicagoes da
presenca de inibidores.

——fg-resuttados-sao-discutidos- emn-termos de. ..gue...a...
dorméncia das sementes de C. glandulosus e C. lundianus
pode se dar atraves ‘de barreira mecanica imposta pelo
tegumento, sobre o crescimento do embriao. A escarifica-
cio na regiao da caruncula, a remocao total do tegumen-
to, como tambem tratamentos de temperatura alternada po-
deriam eliminar este impedimento & germinagao das se-

mentes das duas especies estudadas.
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