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INTRODUCAQ

Os cerrados ocupam cerca de dois milhdes de
quildmetros quadrados, ou seja, entre 20 e 25 por cento
da area total do territdrio brasileiro (FERRI, 1977). &
uma area cujo aproveitamento, quer no campo da agricul-
tura, da pecuaria ou da indistria, devera representar,
em futurc proximo, um elemento importante no desenvolvi
mento do pais (MELHEM, 1975). Para que o potencial de
muitas espécies dos cerrados venha a ser explorado na

-

agricultura, na pecuaria, em silvicultura, etc ... & fn
damental gue sejam realizados mais estudos sobre a ve-
getagao dos cerrados. A revis3o de literatura especiali
zada mostra tal fato pelo pegueno nimero de trabalhos
desenvolvidos, por exemplo, em laboratdrioc scbre a fi-
siclogia da germinacao de espécies dos cerrados.

FERRI, em 1960, informava gue "estudos expe-
rimentais em andamento, em condigdes de campo e labora-

torio, revelam-nos que sementes de inimeras plantas que

ocorrem em cerrados: Stryphnodendron adstringens, Bombax

gracilipes, Dimorphandra mollis, Copaifera langsdorfii,

Qualea grandiflora, Kielmeyera coriacea, no laboratdrio

apresentam excelente poder germinativo (at@ 100% em cer
tas amostras)...” FERRI (1971) retorna ac assunto no
"1l¢ Simpdsio sobre o cerrado" (simpdsio este gue fora
realizado em 1963) e diz: "experiéncias (nao publica-

das) com sementes de Stryphnodendron adstringens,

Dimorphandra mollis, Bombax gracilipes, Kielmeyera




coriacea, Anona coriacea, Aspidosperma tomentosum, etc.,

revelaram que nac ha dificuldades para a germinacdo em
condigOes de laboratdrio”. Provavelmente, devido a es-
sas informagoes dadas por FERRI, a partir de 1963 al-
guns pesquisadores comecaram a estudar a germinacao de
plantas de cerrado em condigOes de laboratdrio.

;Muitos dos trabalhos a respeito de germina-
¢ao de plantas do cerrado sao de autoria de RIZZINI, da
dos gue sao de alta valia para os pesquisadores que que
rem desenvolver estudcs na area. Os trabalhos de RIZZINI
teriam de ser considerados mais como trabalho de campo
do que de laboratdrio, caso a definicao de "laborato-
rio" seja muito restrita. Entretanto, nenhuma revisao
sobre germinagao de plantas do cerrado seria completa
ou teria valor se os trabalhos de RIZZINI fossem ignora

dos .

A germinagao de Andira humilis foi estudada

por HANDRO (1969) gue constatou gue entre 20 e 40 °

C
ocorre a germinacdo de embriles isclados e a 38 °C as
sementes sao indiferentes 3 luz. A analise da germina-
¢ao de frutcs intactos (drupa) recém colhidos foi reali
zada em canteiro. Neste caso, o parametro adotado para
considerar a ocorréncia de germinagdo, foi a emergéncia
da parte aérea gue surge entre 7 e 10 meses apbs o plan
tio; a germinagao maxima chega apenas a 40%. A tempera-
tura de 35 °C a germinagac de embrides isolados alcan-
gou 90% depois de 8 dias do inicio do experimento., Se-

gundo HANDRO, a viabilidade dos frutos parece n3c ultra

passar treés anos. RIZZINI (1971) observou gue a 35 °c



a germinagao dos embrides nus sobre areia chegou a 100%
entre 5 e 10 dias. Contudo se o substrato fosse algo-
dao ou papel de filtro, a germinacac desses embrides al
cangava apenas 85%, em um periodo de 4 a 20 dias. RIZZINI
(1970a) estudou também a germinacio de frutos com o en-
docarpo intacto ou escarificado mecanicamente. No caso
de frutos com o endocarpo intacto a germinagac ocorreu
em um periodo entre 234 e 376 dias e para os frutcs com
endocarpo escarificado entre 30 e 240 dias. Nos dois tra
tamentos o autor constatou 70% de germinacdo, sendo es-
ta considerada a protrusao da radicula. Segundo RIZZINI
(1970a, 1971, 1973a), o embriao de A. humilis possuia
um inibidor e o extrato do embriao a 0,7% reduzia a ger
minagac do feijdo-preto em 50%. O mesmo extrato também
causava a redugao acentuada do crescimento do eixo hi-
pocotilo~radicular do feijdo. RIZZINI (1971) estudando

a germinacgaoc de Andira vermifuga, considerada por ele

como espécie do cerrado, verificou gque a 35 em
areia, ocorria 100% de germinagéo; segundo o autor, os
embrices desta espécie provavelmente nZo contdm o mes-
mo inibidor encontrado em A. humilis. Pelos dados acima
pode ser concluido que o fruto de A, humilis apresenta-
va dorméncia que segundo RIZZINI (1970a) "& devida a
grau de oxigenacgao deficiente, imposta pela resisténcia
do endocarpo Umido & passagem do ar".

RIZZINI (1973b) estudou a germinagdo de Ano-

na crassiflora. Segundo esse autor o tegumento da semen

te apresenta permeabilidade a agua, e a germinagdo fi-

nal das sementes fica em torno de 90%. Entretanto, a



germinagac s® & detectivel entre 200 e 260 dias apds o
inicio do experimento, porém, passado este pericdo, a
germinagao final & atingida entre 35 a 70 dias. Baseado
nos testes realizados, RIZZINI afirma que a semente de

A. crassiflora nao tem gualquer inibidor de germinagao.

Entretanto, o autor considera as sementes fortemente doxr
mentes e atribui a causa a presenga de um embriao "indi
ferenciado". Realizando experimentos ainda prelimina-
res, FELIPPE (inedito) conseguiu a germinacao de A.

g

crassiflora num periodo entre 15 e 20 dias com a aplica

cao de acido giberélico em uma concentracdc de 50 ppm.
Poderia o GA, acelerar a diferenciagao do embrido indi-
ferenciado? RIZZINI (1976) submeteu sementes de A,

crassiflora durante 10 minutos i temperatura de 100 °C

e pode verificar gue nao houve germinagao.
MELO et al. (1979) estudaram a germinagao
de um grupo de plantas de cerrado, e dentre as espéci-

es estudadas encontravam-se: Astronium fraxinifolium,

Astronium urundeuva, Bombax martianum e Bombax

tomentosum. Os experimentos foram conduzidos a tempera

tura de 25 °C em periodos de luz e escurc naturais e as
contagens eram realizadas 14 dias apbs a montagem dos
experimentos. Com sementes colocadas para germinar logo
apos a coleta, os autores observaram que a germinacac

final atingiu 80% em A.fraxinifolium, 35,5% em A,

urundeuva, 91% em B. martianum e 92,2% em B. tomen-
tosum. Os autores limitaram-se a comentar a baixa ger-
minagao de A. urundeuva em relacgio 3s demais  espécies

e gue as sementes das espécies estudadas germinam rapi-



damente.
MELHEM (1975) estudou a germinacao de

Dipteryx alata, sendo gque grande enfogue foi dado & in-

fluéncia da temperatura. Ao longo do trabalho, a autora
verificou que a semente & indeferente & luz, portanto
germinando bem tanto em luz guanto no escuro. Em condi-
gaes naturais, as sementes de D. alata germinam dentro
dos frutos na auséncia de luz. A germinacio tamb&m nio
é afetada por luz do comprimento de onda do vermelho e

do vermelho extremo. MELHEM (1975), tendo encontrado um

inibidor de germinagao nos frutcs de D. alata, supos
gue tal inibidor seria um acido orginico alifitico; o

inibidor nao afetou a germinacgdo das sementes da  prd-
pria espécie. Foi determinado por MELHEM (1975), para a
germinac¢ao de sementes intactas, a faixa de temperatu-
ras Stimas entre 30 e 35 °C. No caso de germinagao de
sementes gue tiveram o tegumento rompido transversal-
mente (escarificagao natural), a faixa Otima ficava en-
tre as temperaturas de 32 e 35 °c. Na condigdo de 30 ¢
a germinac¢ac maxima das sementes intactas & atingida em
apenas 6 dias. RIZZINI (1976) estudando a germinacio de
D. alata, verificou que o embrizo n3o era afetado, quan
do a drupa fresca nao embebida era tratada com um cho-
gue de 100 °c por 10 minutos. Com este tratamento, a
temperatura em torno do embriao pode alcancar 55 ©c.
MELHEM (1975) nao obteve germinagio de sementes intac-
tas gue foram submetidas a temperaturas superiores a
43 °c. Analisando-se os resultados obtidos pelos dois

autores, pode-se chegar a interpretagac de que um cho-



que rapido de temperatura alta n3o afeta a germinacgao,
porém temperatura alta por um periodo prolongado causa
efeitos deletérios & germinagido. Outro fator importante
a ser ressaltado entre os trabalhos dos dois autores a
que RIZZINI utilizou sementes secas, enguanto MELHEM
trabalhou com sementes embebidas.,

BORGES et al. (1980) estudaram a germinacao

de Enterolobium contortisiliguum (Vell) Morang. Os au-

tores verificaram que ccorre germinagao de sementes in-—
tactas a 25 £ 5 OC mas, de acordo com esses autores a
germinacio aumenta com escarificagao das sementes. En-
tretanto, na tabela por eles apresentada h3 um caso em
que a germinagao das sementes intactas & 85% e das esca
rificadas & de 88,75%.

RIZZINI (1970b) estudcu a influéncia do te-

gumento na germinagao de sementes de Eugenia dysenterica.

Segundo o autor, o armazenamento causa um rapido decrés
cimo na capacidade germinativa das sementes. A germi-
nagac maxima da semente chega a 100%, e isto ocorre nas
condigdes de 35 °C em placa de Petri num perfodo de 32
a 64 dias. Embora sendo coriidcea e grossa, a testa e
permeavel & &gua e poucc permedvel ao oxigénio, quando
estd saturada de Agua. A perfuragac ou a remocao total
da testa causam a aceleracao do processo de germinacao,
De acordo com RIZZINI (1970b), o extrato de embriZo de
sementes em germinagao inibe a germinacac de  sementes
de feijao sendo gue o extrato mais concentrado € menos
inibitorio gque. 0 mais diluido; apesar desta verifica-

¢ao, O autor nac faz comentirios relacionados a este fa



tor. O autor verificou que o extrato da testa inibia
fortemente a germinagao de feijac-preto. A semente tem
uma germinagao lenta o gue de acordo com RIZZINI (1970b)
& devido "4 relativa caréncia de oxigénio imposta pela
testa saturada de agua. A deficiéncia nas trocas gaso-
sas associa-se a presencga de um inibidor como causa se-
cundaria, visto que a livre aeragao anula gualqguer efei
to que ele pudesse ter sobre a germinagao”.

A germinagao de Kielmeyera coriacea foi estu

dada por DIONELLO em seu trabalho de doutoramento {(1978a)
sendo 0s resultados por ela apresentados em dJdiferentes
congresses no Brasil (DIONELLO 1978b, 197%a, 1979b). Foi
verificado gue as sementes germinavam na faixa entre 15
e 35 °c, n3o ocorrendo germinagdo a 12 ou a 40 °c. A
germinacao era mais rapida entre 20 e 30 OC, chegando a
uma porcentagem proxima a 100. A semente era geralmente
indiferente 3 luz, contudo a 35 °c germinava melhor na

o . ~ s
C, a germinagao iniciava-se por

luz. Na condicac de 15
volta do 159 dia, atingindo cerca de 60% somente 50 dias
apbs o plantio. A 25 °c, o inicio da germinagac ocorria
no 59 dia e alcangava 100% pelo 89 dia. MELO et al.
(1979), estudando a germinagéo de K. coriacea, verifi-
caram gue sementes receém coletadas e submetidas & con-
digao de 25 °c em luz e escuro, apresentaram 62,5% de
germina¢ao no 149 dia de experimento.

Submetendo as sementes a choques térmicos de
50 até 100 °C durante 5, 10 e 15 minutos, DIONELLO

(1978a) constatou gque a germinag¢ac nao ocorreu apos o)

chogue de 100 °C enquanto os outros chogues térmicos nao



modificaram significativamente a germinagao em relacao
a4 ocorrida & temperatura de 27 °C. Os dados de DIONELLO
ceoincidem com os dados de RIZZINI (1976) que verificou
gque um choque térmico de 10 minutos a 100 °cC reduzia
fortemente a germinacao de K. coriacea. DIONELLO (1978a)
estudou também o periodo da viabilidade das sementes de
K. coriacea em relagaoc ao tipo de armazenamento. As se-
mentes foram armazenadas de gquatro maneiras: em secador
com cloreto de calcic anidrc 3 temperatura ambiente; em
saco de papel a 10 OC; em saco de papel a 20 OC; em sa-
co de papel a temperatura ambiente. Os quatro tipos de
armazenamento nao afetaram a viabilidade. N3o houve per
da de viabilidade durante um periodo de 16 meses. Entre
tanto, MELO et al. (1979) constataram perda de viabili-
dade das sementes apds 6 meses de armazenamento em saco
de pano i temperatura ambiente, visto que a germinacao
das sementes alcangou apenas 3%. Os autores considera-
ram a condigao de armazenamento inadequada, dado este
que, de certa forma, reforga os resultados positivos .al-
cangados por DIONELLO (1978a) no que tange aos guatro
tipos de armazenamento utilizados pela autora. As semen
tes de K. coriacea nao apresentaram diferenga na porcen
tagem final de germinac¢ao guando semeadas em solo de
cerrado ou de mata (DIONELLO, 1978a).

A germinacao de Magonia pubescens foi estu-

dada por SALGADO-LABQURIAU (1973) e por JOLY et al.
(1978, 1980b), gue obtiveram, na sua maioria, dados cen
cordantes. JOLY et al. (1980b) mostraram que as semen-

tes de M. pubescens sao indiferentes 3 luz, germinando



igualmente bem no escurc, na luz branca e na faixa do
vermelho e do vermelhO*extremo; tais dados contradizem
os de SALGADO-LABOURIAU (1973) que afirmava que as se-
mentes eram fotobladsticas positivas. Nos trabalhos men-
cionados, foi evidenciado gue a faixa de - temperaturas
dtimas ficava entre 25 e 30 %c. Quando a semente embe-
bia, foi verificada a formacao de um gel, o qual possui
propriedades fungistaticas. SALGADO-LABOURIAU (1973)
julgava que o referide gel possuia substincias promoto-
ras de crescimento, porém tal hipdtese ndo foi confirma
da no trabalho mais recentemente desenvolvido por JOLY
et al. (1980b). JOLY et al. iniciaram seu trabalho com

¢ cbjetivo de estudar a germinaciac de Magonia glabrata

e comparar o8 resultados com os de SALGADO~-LABOURIAU

(1973) para Magonia pubescens. Porém, durante as cole-

tas de sementes, os autcres depararam com a dificuldade
em identificar exemplares vivos ccmo M. glabrata ou co-
mo M. pubescens. Diante de tal problema, foi realizado
um estudo taxondmico que evidenciqu ser O género monoes
pecifico; a partir desta conclusio a espécie passou a

ser denominada Magonia pubescens (JOLY et al. 1980a}). ©

trabalho sobre germinagao realizado por PRAZERES et al.
(1983) nada acrescenta em informagoes a respeito da ger
minagao da espécie. Na verdade, esses autores denomi-

nam a espécie de Magonia glabrata, nome este que nio &

mais valido taxonomicamente (JOLY et al. 1980a).
Segundo RIZZINI (1975a, 1976) M. pubescens
apresentava bons resultados de germinacido, quando as se

mentes recebiam um tratamento de 10 minutcs a 100 OC; e
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importante ressaltar que o autor considerou a espécie
como sendo termo-resgistente.,
NASSAR e TEIXEIRA (1983) desenvolveram estu-

dos de germinagéo com sementes de Manihot anomala, M.

gracilis, M. longepetiolata, M. oligantha, M. pentaphylla

€ M. salicifolia. Deste trabalho, apenas pode-se levar

em consideragao que entre 18 e 22 °C nenhuma das espé-
cies germinou.
FELIPPE et al. (1971) estudaram a germinacdo

de Porophyllum lanceolatum. Os autores mostram que a es

pécie & fotobl3stica positiva, porém os agquénios germi-
nam melhor em dias de 8 horas e de 16 horas do qué em
luz fluorescente branca contfnua. Tambem foi verificado
que os tratamentos de chogue por 1 hora com as tempera-
turas de 34, 38 e 42 °C em aguénios mantidos no escuro
a 25 °c causavam uma promo?éo de germinagac. FELIPPE e
LUCAS (1971) constataram gue o acido giber8lico promo-
via a germinag¢ac de agquénios mantidos no escuro, e o
cloreto de 2-cloroetil trimetilambnio, que & um inibi~
dor de sintese de giberelinas, inibia os efeitos de pe-
rIiodos curtos de luz ou de temperatura alta. A germina-
¢a0 era promovida por luz vermelha. O acido giberé&lico
revertia completamente o efeito inibidor da germinacao
do vermelho-extremo.

A germinagac de Piptadenia falcata, Pterodon

pubescens e de Qualea grandiflora tambeém foi estudada

no trabalho de MELO et al. (1979). Ac final de 14 dias

de experimento a 25 °C sob luz e escuro, P. falcata apre

sentou 55,5% de germinacao enquanto P. pubescens 66%;
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isto para sementes colocadas para germinar logo apds a

coleta. Os tratamentos para Q. grandiflora foram dois:

‘no primeiro sementes recém coletadas foram colocadas
para germinar e ao final de 14 dias a germinagao foi de
10%. O outro tratamento constou de armazenamento das se
mentes em saco de pano durante 6 meses; no mesmo perio-
do de experimento a germinacadoc final foi de 60%.

JOLY e FELIPPE (1978, 1979a) realizaram es-

tudos sobre a germinacg@o de Rapanea guianensis. Durante

© trabalho, os autores ndo conseguiram obter germinacao
de frutos intactos gue sdo as unidades de dispersao da
espécie. No entanto, as sementes, gquando isoladas dos
frutos, germinam numa faixa de temperaturas entre 10 e
35 °c sendo que as temperaturas Otimas para germinacgao
s8o de 20 a 35 °C; também foi verificado que as semen-—
tes sac indiferentes 3 luz. A escarificacao do fruto
tem como resultado a germinacaoc da semente, embora a se
mente nao esteja dormente devido 3 impermeabilidade do
endocarpo a agua, gases ou a presenga de um inibidor de
germinag¢ao. Diante desta situagao, os autores discutem
a hipdtese de que o endocarpo estaria causando dormén-
cia devido a resisténcia mecdnica, imposta pelo mesmo
ao desenvolvimento do embrido. Este tipo de dorméneia &
uma ocorréncia rara (VILLIERS, 1972), mas, nao poderia
este tipo de dorméncia ser comum em muitas espdcies de
cerrado?

BARRADAS e HANDRO (1974) estudando a germi-

nagac de Stryphnodendron barbadetimam, puderam verifi-

car gue as sementes do barbatimao sao indiferentesg a
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luz e qgue a escarificag3oc mecinica da semente acelera a
germinacgiao, aumentando sua porcentagem final. Os auto~
res, utilizando as temperaturas de 15, 20, 26, 30, 34,
38, 40 e 42 oC, constataram que as sementes tanto in-
tactas quanto escarificadas nao germinaram a 42 OC, mas
germinaram entre 15 e 40 °C. Foi estabelecida a faixa
Otima de temperaturas para germinagdo entre 20 e 38 °c,
guando as sementes foram armazenadas pPor um anc, RIZZINT

(1976) também estudando a germinagio de S. barbadetimam,

submeteu as sementes a 100 °C durante 10 minutcs e como
resultado, a germinagao foi nula; porém com chogue de
80 °c conseguiu 10% de germinacio.

A germinagao de Zeyhera digitalis foi estu-

dada por JOLY e FELIPPE (1978, 1979%a). Foi verificado
que a germinagao & a mesma tanto em sementes  intactas
quanto em sementes gue tiveram as alas removidas, A es-
pécie & fotoblastica negativa, mas germina também em
luz. A germinacdo @ alta na faixa de temperaturas entre
25 e 30 °c, nio ocorrendo germinagao entre 40 e 45 °c.
As sementes perdem a viabilidade rapidamente, sendo que
uma gueda na germinagac & observada 50 dias apds a co-
leta. A germinagao & nula, quando as sementes s3o arma-
zenadas por um periodo de 125 dias.

A germinagac de algumas outras espécies de
cerrado foi estudada superficialmente, e os resultados
preliminares foram publicados em resumos de alguns con-
gressos. Em muitos dos resumos citados a seguir, nao
ficou evidente se ©s experimentos foram conduzidos em

laboratdrio ou em condicgoes de campo.
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PRAZERES e ALVES (1982) estudando a germina-

gao de Astronium fraxinifolium {(gue tamb&m ocorre na

caatinga), verificaram que a espécie & indifierente A
luz continua. Na faixa de temperaturas entre 20 e 40 °C
a porcentagem de gernﬁnagéo ficou sempre acima de 77%.
Estes dados sao semelhantes aos obtidos por MELO et al.,
(1979). PRAZERES e ALVES (1982) testaram os efeitos de
choques didriocs, de 60 e 70 °C com dura¢ao de 30, 60 ou
90 minutos durante 5 dias. Os chogues de 60 °c resulta-
ram em porcentagens de germinagac acima de 81%, enguan-
to os de 70 °C de 30 e 90 minutos alcangaram 91% de ger
minagao;. paradoxalmente, com o choque de 70 °c por 60

minutos a germinagao ficou em torno de 46%. FIGLIOLIA

(1983) verificou que sementes de Copaifera langsdorfii

apresentam boa conservacgao da viabilidade com teor de
umidade de 7,8% em meio ambiente (temperatura e umidade
relativa variaveis), em camara fria (temperatura de
aproximadamente 5 °C e umidade relativa em torno de 90%)
e camara seca (temperatura de 22 °c e umidade relativa
de aproximadamente 45%). A autora realizou testes de
germinagao de 2 em 2 meses para avaliag3o do poder ger-
minativo. PICCOLO e THOMAZINI (1974) estudaram a semen-

te e a germinagao de Distictela mansoana. Quanto a ger-

minagao as autoras observaram que & hipdgea e que o te-
gumento da semenée apresenta "certa resisténcia 3 pene-
tragac da agua". Os autores cbservaram que a escarifi-
cagao da testa, favorecia a obtengdo de uma germinacio

de 100%. Em relagac a germinagdao de Hancornia speciosa

LEDOUX (1968) afirma apenas que: "pré-tratamento deci-~
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sivo das sementes por lavadela delicada e cuidadosa des
nudando o tegumento com vista a aceleracdo; prazo mini-
mo de germinagao - cinco dias". COUTINHO e JURKEVICS
(1978) estudaram a germinagao de uma Mimosa nao identi-
ficada a nivel de espécie. As sementes desta Mimosa POs
suem alta impermeabilidade do tegumento i Agua. A dor-
méncia foi guebrada com chogques t&rmicos de 70 a 110 °¢
por 5 a 30 minutos. O Otimo de germinagao foi atingido
com chogues de 100 a 110 °c por 5 ate 15 minutos (ger-—
minagao de 90 a 95%). Segundo COUTINHO e  JURKEVICS

(1978) a viabilidade & mantida por longo periodo. Estu-

dando a germinagaoc de Plathymenia reticulata, MARINIS

(1963) verificou gue a semente & envolvida por uma ca-
pa individual pergaminacea de crigem endocirpica; devi-
do a esta caracteristica morfoldgica, o autor denomi-
nou esta semente de "vestida". A semente "vestida" atin
ge 50% de germinagao, enquanto a semente nua alcancga
uma germinagao de 76%. O tempo médio de emergéncia da
radicula na scmente nua & de 15 dias enquanto na “"ves-—

tida" de 206 dias. A germinagao de Qualea grandiflora

& epigea (PICCOLO et al., 1971) tendo sido verificada
maior porcentagem de germinacao em sementes celocadas

em solo de cerrado do gue em papel de filtro, areia ou

terra adubada. Um choque de 10 minutos de 100 °C nao
afetou a germinagao de Qualea grandiflora (PICCOLO
et al., 1971), contudo reduziu fortemente a de
Plathymenia reticulata (MARINIS, 1963). BARBOSA e
STEFANO (1983) estudando a germinacgido de Styrax

ferrugineus, verificaram, apds 45 dias do inicio do
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experimento, que houve somente 3% de germinacaoc tanto
em sementes intactas quanto em sementes escarificadas
mecanicamente. Os autores também observaram dque trata-~
mentos com acido sulfiirico, Acido giberdlice e presen-
¢a ou auséncia de luz reduziam ainda mais a germina-
gao ?! ACHUTTI (1978) em um trabalho sobre anatomia

com Piptocarpha rotundifolia, examinou 2300 frutos e

constatou que apenas 6 apresentavam embriio. Em um tes—
te de germinagao em gue a autora usou 600 aguénios ape-
nas 1 germinou, Este fato também foi comprovado por
FELIPPE (inédito), que utilizando uma técnica de diafa-
nizagao, verificou que a maioria dos aguénios era esté-
ril. PICCOLO e THOMAZINI (1975) dizem gque estudaram a

germinagao de Vockisia tucanorum em condigoes de labo

ratdrio, mas nido apresentaram nenhum dado no trabalho

citado. As sementes de Gomphrena macrocephala sao

indiferentes 3 luz, nfo apresentam dorméncia e a germi-
nagac & de 70% em condigoes de laboratdrio (FELIPPE,

inédito). As sementes de Bidens gardneri s3o fotoblasti

cas positivas, alcancando 80% de germinagao em luz e
apenas cerca de 20% no escuro (FELIPPE, inédito). Em

relagdo & germinagdo de Salacia campestris, RIZZINT

(1975b) faz algumas consideragoes em um trabalho onde &

estudada a germinagdao de Salacia sylvestris. Sementes

intactas de S. campestris colocadas em areia germina-—

vam num periodo de 21 a 91 dias e atingiam uma porcen-
tagem de germinagac em torno de 48. J3 embrides isola-

dos em placas de Petri a 35 °C tinham uma germinacao
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final de 83% num pericdo entre 6 e 112 dias. BURIN et al.

(1983) analisando a germinaciao de Stylosanthes humilis,

atualmente utilizada como forrageira, verificaram que
sementes recém colhidas eram dormentes; o uso de etile-—
no e de uma citocinina quebraram essa dorméncia. A apli
cagao de Ions de cobalto, que inibem a sintese do eti-
leno, inibia a germinacao daguelas sementes que nao
apresentam dorméncia. Tiour@ia isoladamente promoveu
100% de guebra de dorméncia. Nem o Acido giberélico,
nem © inibidor de sua sintese, o cloreto de 2-~cloroetil-
trimetilamdnio foram capazes de quebrar a dorméncia
das sementes.

Na tentativa de relacionar o problema do fo-
go com a germinagac, RIZZINI (1975a, 1976) estudou o)
efeito de temperaturas altas sobre a germinacao de va-

rias espécies dos cerrados. RIZZINI (1976) n3o obteve

germinac¢ao das espécies: Anona cragsiflora, Davilla

rugosa, Dimorphandra mollis, Eugenia aurata, Pterodon

pubescens, Stryphnodendron barbadetimam, Symplocos

lanceolata e Xilopia grandiflora submetendo ou nio as

sementes a choque de 100 °c. o chogque de 10 minutos a
100 °c reduziu fortemente ou inibiu totalmente a germi-
nagao da maioria das espécies testadas: Aegiphila

lthotzskyana, Alibertia sessilis, Astronium fraxinifolium,

Astronium urundeuva, Bowdichia virgilioides, Copaifera

langsdorfii, Cabralea polytricha, Cassia nummulariaefokia,

Connarus subercosus, Curatella americana, Erythroxylum

tortuosum, Kielmevera coriacea, Kielmeyera rubriflora,

Luehea speciosa, Mimosa laticifera, Piptadenia peregrina,
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Plathymenia reticulata, Salacia crassiflora, Sweetia

dasycarpa e Thieleodoxa lanceolata. A germinagao parece

nao ter sido afetada pelo chogue de 100 °C nas espe-

cies: Bombax tomentosum, Bowdichia major, Brosimum

gaudichaudii, Eugenia dysenterica, Hymenaea stignocarpa,

Magonia pubescens e Qualea grandiflora. Segundo RIZZINI,

na verdade Magonia pubescens e Bowdichia major  foram

beneficiadas com o tratamento té&rmico.
RIZZINI (1976) também utilizou chogue de 5
minutos a 80 °c que inibiu ccmpletamente a germinacio de

Cabralea polytricha e Erythroxylum tortuosum. Este tra-

tamento causocu porcentagem de germinacac menor ou igual

ao contxecle nas espécies: Chrysophyllum soboliferum,

Ferdinandusa elliptica, Luehea paniculata, Mimosa

multipinna e Zevhera montana. Muitos dos aspectos sali-

entados por RIZZINI em 1976 necessitam de estudos mais
detalhados futuramente, assim como os dados gue © mesmo
autor apresentou em ocutro trabalho anterior (RIZZINI,
1965) . Neste Ultimo, o autor estudou a germinacdo de
varias espécies em condigdes de campo, em Paraopeba e
numa segunda série de experimentos, as sementes foram
colocadas para germinar em areia (em pequenas latas) is

to nas condigoes da cidade do Rio de Janeiro.
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OBJETIVOS

Para o desenvolvimento da agropecudria na re
giao dos Cerrados h3 necessidade de novas opgoes em ter
mos de forrageiras para a implantagao de pastagens, bem

como ¢ melhoramento de pastagens nativas. Stylosanthes

macrocephala M.B. Ferr. e Sousa Costa cultivar Pioneiro,

originado de germoplasma coletado na prdpria Grea do
Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cerrados (CpPac/
EMBRAPA) em Planaltina - DF (SOUSA et al., 1983), vem
sendo indicada como uma leguminosa forrageira promisso-—
ra.

A razac deste trabalho est3 baseada na ine-

xistencia de estudos sobre a germinagao de Stylosanthes

macrocephala.
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Foram utilizados frutos e sementes de

Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. e Sousa Costa cul

tivar Pioneiro CPAC 139 (CIAT 1582) Codigo de Aces-
so 003697 da EMBRAPA/CENARGEN {(sousa et al, 1983). Os
frutos e sementes, representados na figura 1 (A e B), fo
ram obtidos de culturas estabelecidas sucessivamente de
1978 a 1982 na area do Centro de Pesguisa Agropecuaria
dos Cerrados da EMBRAPA em Planaltina, Distrito Fede-
ral.

Os frutos foram selecionados pela aplicagao
de uma pequena pressac sobre cada um deles; os frutos
que nao apresentavam resisténcia, foram desprezados. Pa
ra a obtencao de sementes isoladas foi realizado o rom-—
pimento total do pericarpo dos frutos, através de atrito
exercido entre frutos intactos e lixa de beneficiamento
de madeira; s& foram aproveitadas as sementes gque per-
maneceram ilesas,

Inicialmente os frutos foram estocados sob
duas condigoes: em geladeira a 4 OC, em sacos de papel
colocados dentro de sacos plasticos; e a 25 °C em sacos
de papel. Nos experimentos, geralmente, foram utiliza-
dos frutcs e sementes de frutos que se encontravam esto
cados na Gltima condi¢ao menciocnada com aproximada—
mente um ano de armazenamento, a partir da é&poca da co-

lheita dos frutos,



FIGURA 1. Semente (A) e fruto (B) de S. macrocephala

M. B. Ferr.e Sousa Costa cultivar Pioneiro.
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METODOS

EMBEBICAO DE FRUTOS E SEMENTES

Foi verificada a porcentagem de embebicao e
© aumento de peso fresco de 1 lote de frutos intactos e
1 de sementes isoladas durante 48 horas. Cada lote com-
preendia 5 repeti¢des com 50 unidades. Tanto frutos quan
to sementes foram colocados em frascos transparentes
com 8 ml de agua destilada sob luz fluorescente branca
constante a 25 OC..As medidas foram realizadas nos se-
guintes tempos: 1, 2, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 e 48
horas. Quando foram realizadas as pesagens, as sementes
ou frutos foram retirados dos frascos, secos em papel
de filtro, pesados e novamente colocados nos frascos
cem outros 8 ml de Zgua destilada. Ao final do experi-
mento, os frutos e sementes utilizados foram despreza-
dos.

Os dados obtidos sao apresentados como por-
centagem de embebicao e peso fresco. A porcentagem de
embebigao foi calculada como a porcentagem do aumento

de peso depois da embebicio em relagcao ao peso inicial.

GERMINACAQO

Métodos Gerais

Os experimentos de germinagZo foram realiza-

dos com sementes removidas dos frutos ou com sementes



22

dentro dos frutos (neste caso os frutos intactos foram
colocados para germinar). Assim, germinagac de frutos
significa a germinacgao de sementes dentro dos frutos in
tactos,.

Os experimentos foram conduzidos num perIodo
de 12 dias scb luz e temperaturas controladas em cama-
ras de crescimento Forma Scientific, Modelo 24, A 1luz
fluorescente branca existente nas camaras tinha intensi
dade de 320 /uw.cm“z (FERREIRA, 1983). A condicBo de
escuro foi obtida pelo uso de trés sacos plasticos pre-
tos acoplados; estes sacos nao afetam a germinacao
(JoLy, 1979).

Como controle, para a maioria dos experimen--
tos, foram realizados testes de germinacao a 25 °c cons
tante sob luz fluorescente branca e/ou escuroc. Os fru-
tos e sementes utilizados estavam armazenados a 25 °cC.
Tanto para controle guanto para cada tratamento, geral-
mente, foram estabelecidas 5 repeticoes gue compreen-—
diam individualmente a guantidade de 50 frutos ou se-
mentes.

Foram utilizadas placas de Petri com 9 cm de
diametro. Quando da montagem dos experimentos, em cada
pPlaca foram colocados dois discos de papel de filtro e
4 ml de agua destilada, gquando era perceptivel a di-
minuigao da quantidade de dgua no interior das placas,
era adicionada adgua destilada.

A percepgao da protrusido da radicula a olho
nu foi o parametro adotado, para considerar frutcs ou

sementes germinados. Os frutos ou sementes germinados
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foram desprezados apds a tomada de dados. Foi utiliza—
da luz verde de Seguranga para as contagens de frutos
ou sementes germinados em condicdo de escuro ou de se-~
mentes submetidas ao comprimento de onda na faixa do ver
melho e do vermelho extremo.

Nas figuras apresentadas em RESULTADOS, o
dia zero ou hora zero representa o inicio do experimen—
to nos tratamentos realizados. Os dados estio represen-—
tados nos graficos em valor angular gue significa a por
centagem cumulativa de germinacao transformada em arco
seno. Foi calculada a velocidade de germinacao de acor-

do com LABOURIAU (1970), sendo determinado o valor de t.

Efeito de Temperatura

O efeito de temperatura foi testado tanto em

frutos intactos gquanto em sementes isoladas.

1. Temperaturas constantes

As temperaturas testadas foram as de 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45 °C nas condicdes de luz e

escuro constantes.

2. Chogues de 5 °C e 45 °c

Os frutos ou sementes foram mantidos inici-
almente por 24 horas a 25 OC. Posteriormente foram trang

feridos para as condicgdes de 5 ¢ ou 45 OC, durante
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mais 24 horas e apds este periodo foram colocados nova—
mente na condigao inicial. Os experimentos foram sempre

realizados em luz branca constante.

3. Temperaturas alternadas

Os pares de temperaturas alternadas utiliza-
dos foram os seguintes: 25-5, 25-10, 25-15, 25-20, 25-
25, 25-30, 25-35, 25-40 e 25-45 °C (12 horas cada, num
ciclo de 24 horas) nas condigldes de luz constante e es-

curo (ver JOLY e FELIPPE, 197%9a e FELIPPE, 1978).

Germinacao de sementes claras e escuras

Quando as sementes foram retiradas dos fru-
tos, foi constatada a existéncia de sementes claras e
escuras. Para verificar se havia diferenga na germina-
gao das sementes em relacio ao padrac de coloragao das
mesmas, foi montado um experimentc com um lote de se-
mentes claras e outro de escuras na temperaturas de
25 ©C sob luz constante. Devido & pouca quantidade de
sementes escuras disponiveis, cada lote compreendia trés

repetigoes, cada uma com 50 sementes.

Germinacao de sementes durante 48 horas

Para situar o inicio da germinacao de semen-

tes isoladas, foi realizado um experimento com dez re-
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petigoes, cada uma com 50 sementes, sob luz branca cons
tante a 25 °C durante um periodo de 48 horas. As conta-
gens foram realizadas de 3 em 3 horas de inicic até o

final do experimento.

Efeito de wvermelho e vermelho-extremo

Para obtengao do vermelho, foi utilizada uma
lampada vermelha de 15 W, com intensidade de 1,2/u 1
c:J.tn_z.nmw:L (CARDOSO, 1982). Nos experimentcs com verme-—
1ho extremo, foram utilizadas lampadas incandescentes
de 6 W tendo como filtro folhas de papel celofane azul
e vermelho (NORONHA et al., 1978). Foram  realizados
dois tipos de experimento. No primeiro experimento, as
sementes foram mantidas em vermelho, vermelho extremo e
escuro, durante todo o periodo do experimento. No se—
gundo experimento, as sementes foram inicialmente subme
tidas a tres horas de escuro e ent3o subdivididas em 4
grupos que receberam 4 tratamentos: uma hora de verme-
1ho, uma hora de vermelho-extremo, trés horas de verme-
lho e trés horas de vermelho extremo. Depois de submeti
das aos referidos tratamentos, cada grupo de sementes

foi colocado neovamente na condigao de escuro. O contro-

le foi de escuro a 25 OC.
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Efeito de reguladores de crescimento e nitra-—

to de prata

Nos experimentos com reguladores de cresci-
mento e nitrato de prata, o precedimento adotado seguiu
as recomendagoes de KARSSEN (1976a,b) e BERRIE et al.
(1974) . De acordo com estes autores, os hormonios em
sementes nao embebidas poderiam alterar a estrutura das
membranas. Foi adotado o seguinte sistema: as sementes
foram embebidas inicialmente por tres horas em agua des
tilada a 5 0C em luz fluorescente branca, depois secas
em papel de filtro e, finalmente, as sementes foram co-

locadas em contato direto com as solugoes de substan-

cias reguladoras de crescimento ou de nitrato de prata,

l. 6-Benziladenina {6-BA)

As sementes foram transferidas para placas

de Petri com 6-BA nas concentragdes de 1074 , 1077 e

lOmG M. O experimento foi conduzido em luz fluorescente

branca a 25 OC.

2. Acido giberélico (GAB)

As sementes foram colocadas em placas de Pe-
tri com GA; nas concentragdes de 10—4, 1072 e 1076 M,
O experimento foi realizado em luz fluorescente branca

a 25 0C.
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3. Acido 2-cloroetil-fosfdnico (CEPA)

As sementes foram transferidas para placas

de Petri com CEPA nas concentracgoes de 1074 ’ 1077 e

-6

10 M. O experimento foi realizado em luz fluorescente

branca a 25 OC.

4. Efeito de nitrato de prata (AgNOB)

Foram utilizados 7 lotes de sementes cada un
com 5 repetigoes. Seis lotes de sementes foram transfe-
ridos para solucdes de nitrato de prata (AgNO3) nas con
centragdes de 1074, 107> e 107® M, sendo que cada 2 lo-
tes de sementes foram submetidos a uma determinada con-
centragao. Um lote de sementes foi colocado em adgua des
tilada, permanecendo como controle durante todo o expe-

rimento. Apds 24 horas em nitrato de prata, todas as

sementes foram lavadas em agua corrente por aproximada-

mente 5 minutos. Depois 3 lotes de sementes, cada um
enmbebido numa concentracao de AgNO3, foram transferi-
dos para placas de Petri com CEPA na concentracgao de

10_5 M, enquanto gue os outros 3 lctes de sementes fo-

ram transferidos para placas de Petri com agua destila-
da. As sementes permaneceram nas 2 condi¢oes por mais
de 24 horas. O experimento foi conduzido a 25 °¢ em

luz flucrescente branca.
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Efeito de armazenamento

Os experimentos foram conduzidos sob luz

o) .
constante a 25 C com sementes isoladas.

o
1. Periodos de armazenamento a 4 -C

Os experimentos foram montados a partir de
frutos com 6 meses, 1, 2, 3 e 4 anos de armazenamento

a 4 oC.

2. Temperaturas de armazenamento a 4 °C e 25 °¢

Foram utilizadas sementes isoladas de frutos
com 6 meses, 1 ano e 2 anos de armazenamento sob as con

digBes de 4 e 25 °C respectivamente.

3. Periodos de armazenamento a ~15 °c

Os frutes foram pré-embebidos durante trés
horas em agua destilada. Desses frutos foi retirado o)
excesso de agua gue se encontrava na parte exterior dos
pericarpos. Os frutos foram entao colocados em dois sa-
cos de papel e estes em dois sacos plasticos e entac
armazenados em congelador a -15 OC. Do lote inicial de
frutos armazenados, eram retiradas amostras, 3 nedida
gue eram montados ©s experimentos, ou seja, 1, 3 e 6 me

ses de armazenamento.
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© o
4. Temperaturas de armazenamento a -15 C, 4 C

e 25 “C

O experimento foi conduzido utilizando-se se

mentes isoladas de frutos armazenados a -15, 4 e 25 OC.

Efeito de escarificacdo

1. Agua fervente

Foi verificado o efeito de escarificagdo com
agua fervente na germinacao de sementes isoladas e de
sementes dentro dos frutos.

Os frutos foram imersos em agua fervente
(100 °c) pelos periodos de 1, 15 e 30 segundos. Apds a
imersaoc, os frutos foram resfriados em dgua destilada a
25 °C e aivididos em 2 lotes sendo o primeiro lote de
sementes isocladas dos frutos e o segundo de frutocs in-
tactos apds o tratamento.

Os experimentos foram conduzidos a 25 °C sob

luz constante.

2. Acido sulfurico concentrado (32504)

Foram utilizados 7 gramas de frutos. Esses
frutos foram colocados num Erlenmeyer de 250 ml, cober-
tos tctalmente com Acido sulfiirico concentrado e agita-

do durante 5 minutos. Depois o material foi lavado em
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dgua corrente durante 30 minutos e entao colocado para
secar sobre papel de filtro por 24 horas a 25 °C sob
luz constante. Passada essa fase, foram selecionadas as
sementes para a montagem do experimento, em que foi com
parada a germinagac entre as sementes isoladas de fru-
tos gue sofreram escarificacido quimica e as sementes
isoladas de frutos nac tratados. Os exXperimentos foram

realizados a 25 OC sob luz constante,

DOSAGEM DE FBETILENO LIBERADO

Para a realizagao do experimento foram utili
zados frascos de vidro com 118 ml de volume gue possui-
am tampas de borracha. No interior de cada frascc fo-
ram colocados 2 retangulos de papel de filtro, 5 ml de
agua destilada e um grama de sementes que corresponde
aproximadamente a 700 sementes. Pepois de fechados, os
frasces foram mantidos em camaras de crescimento a.Z5OC
em luz fluorescente branca. As medidas de etileno foram
tomadas com 0, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 24 horas do ini
cio da embebigao. Foram coletados 0,5 ml do ar existen-—
te no interior de cada frasco através dc usc de serip-
ga; cada amostra de ar era submetida i cromatografia ga
sosa. A metodologia adotada foi a mesma utilizada por
CARDOSO (1982). Paralelamente &s medidas de etileno, foi
verificada a germinagdo de sementes, também sob luz flu
crescente branca a 25 OC, sendo que no mesmo tipo de
frasco, foram utilizadas 100 sementes; para cada hora-

rio de medidas de etileno, foi verificada a germinagao
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em 3 repetigdes.

Durante o experimento, foi utilizado o cro-
matdgrafe a gas "Varian" modelo 2440 que possui detec-
tor de ionizagao de chama. A coluna utilizada foi a
Pirex de 6' x 14" a gual foi preenchida com Porapak T
80/100 "mesh". As temperaturas utilizadas nc  cromatd-
grafo foram: coluna, 100 OC; injetor, 120 OC e detector,

175 ©

C. O gas de arraste foi o nitrogénio. As velocida-
des dos fluxcs dos gases foram: ar sintético 300 ml/min;
nitrogénio, 40 ml/min e hidrogénio, 40 ml/min. O ate-
nuador foi utilizado em 2x 10_11. O padrao de etileno
(White Martins) foi estabelecido na cbncentragéo de
1,51 ‘}Jl/l em 660 ml. As alturas dos picos obtidos no
registrador foram convertidos e apresentados na unida-
de nl/g de sementes.

Nac houve liberagac de etileno em frascos com

Agua destilada somente e frascos s6 com sementes secas.

A quantidade de etileno liberada & dada em nl/q.

VIABILIDADE DAS SEMENTES EM FRUTOS INTACTOS

Foram selecionados 15 lotes de 50 frutos in-
tactos que foram abertos e entdo constatada a presenca
ou auséncia de semente em cada fruto. As sementes foram
posteriormente imersas em soluciac de cloreto de 2, 3, 5
—trifenil tetrazdolioc a 0,1% onde permaneceram por 24
horas & temperatura de 30 OC. Pagsado esse periodo es-
sas sementes foram retiradas da solucic de tetrazdlio

e colocadas em frascos escuros com agua destilada e
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entac iniciada a abertura das sementes. A coloragao das
sementes foi analisada pelo padrao adotado por DELOUCHE

et al. (1976) para Vicia villosa, ervilhaca peluda.

Os resultados sao apresentados sob a forma
de média tanto para frutos com sementes, guanto para

sementes viaveis, esta Qltima em valor angular (arco se

no) .

ANALISE ESTATISTICA

Foi calculado ¢ limite de confiangca com os
valores obtidos na embebicio de frutos e sementes. Os

valores de germinacao em porcentagem cumulativa foram
transformados em valor angular (arcoe seno vPp , onde p
& a porcentagem de germinac¢ac) e entac utilizados na
analise de variancia, onde se usou o teste P, Quando os
valores de F foram significativos a 5%, fol calculada a
Diferenga Minima Significativa (DMS) pelo teste de
Tukey, qgue foli utilizada para comparar as médias dos
tratamentos. Foram realizados trés tipos de anilise de
varidncia: entre colunas e fileiras, entre e dentro de
colunas e analise fatorial (no caso de experimentos em
que houve interagao entre luz e temperatura). Foi utili
zado o teste "t" para 5% de probabilidade e, no caso de
experimentos onde foram comparadas as medias de dois

tratamentos (SNEDECOR, 1962).
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RESULTADOS

EMBEBICAO DE FRUTOS E SEMENTES

Os resultados sao apresentados na figura
2 A e B.

Pela figura 2 A, verifica-se que a porcenta-
gem de embebi¢dao de sementes foi sempre maior gue a por
centagem de embebiciao de frutos.

A figura 2 B mostra os valores de peso fres-
co para sementes e frutos. Pela figura 2 B pode-se di-
zer gue tanto as sementes como os frutcs atingem a es-

tabilizacao apds 2 horas.

GERMINACAQ DE FRUTOS

Efeito de temperatura

1. Temperaturas constantes

Os resultados sao apresentadés na figura 3.
Os valores alcancados no 129 dia foram baixos tanto em
luz (figura 3 A) guanto em escuro (figura 3 B). Pela
DMS 5¢ (Tukey)’ houve diferenca significativa entre o
efeito de 25 “C e o das demais temperaturas na germina-

gao, tanto na luz quanto no escurc 12 dias apds o ini-



¥FIGURA 2.

Embebicdo de sementes e frutos de

|t

macrocephala.

A. Porcentagem de embebigao

_ peso final - peso inicijal . 100

peso inicial

B. Peso fresco
S3oc apresentadas as médias e os limi-
tes de confianga.
o = Sementes

e = TFrutos
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FIGURA 3. Germinag3o de frutos de §. macrocephala sob

temperaturas constantes.

A. Luz flucrescente branca

B. Escuro

v =5e 10 °C
e =15
o = 20 ¢
o = 25 %
v = 30 °¢
B = 35 ¢

C.V., = 11,67%
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cio do experimento.

Na figura 4, estac os resultados do 129 dia
de experimento. O teste F demonstrou gue nac existe in-
teragao entre luz e temperatura. Os valores mais altos
de germinagdc foram a 25 °C em luz e em escuro (ver
DMS . (Tukey) P& figura 3), e nao atingiram valor

angular de 20. Por esses dados e pela DMS 5% (Tukey)

podem~se separar quatro grupos de temperaturas, indo do
grupc mais eficiente para causar germinagao até o grupo
gue a inibe {em luz e escuro). No primeiro grupo esta
apenas a temperatura de 25 OC; 0 segundo grupo engloba

as temperaturas de 20, 30 e 35 °©

C; o terceiro grupo tem
a de 15 OC; © gquarto inclui a de 5 e a de 10 OC, onde
nao ocorreu germinacao.

A temperatura de 15 °C atrasou o infcio da
germinacao.

Foram também testadas as temperaturas de 40
e 45 °C; houve germinagao nestas temperaturas em luz e
em escurc., Em um experimento, a temperatﬁra de 40 OC, a
germinagao foi de 25 (valor angular) em luz e 20 no es-
curo e a 45 OC foi de 20 na luz e 10 no escurc; porém a
germinagac variou de experimento para experimento. Na
verdade, as temperaturas de 40 e 45 °C estariam junta-
mente com a de 15 °C no 39 grupo.

Quando frutos intactos foram colocados para

. , o
germinar, as sementes germinaram entre 15 e 45 ¢, a

. ~ . . fo)
germinagao fol sempre baixa, mesmo a 25 "C.



FIGURA 4. Germinagao de frutocs de S. macrocephala sob

temperaturas constantes, em luz e escuro, no

129 dia.

O
il

Luz fluorescente branca

& = Escurc

F_, nao significativo para interagdo luz e

temperatura.
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2. Chogues de 5 °c e 45 °¢

Pelos dados obtidos (figura 5), pode~-se  ve-
rificar que choques de temperatura alta (45 0C) ou bai
xa (5 9C) n3o afetaram a germinagao de frutos de 8.

macrocephala mantidos a 25 °C em luz no 129 dia,

3. Temperaturas alternadas

Na figura 6 saoc mostrados os resultados obti
dos na germinagdc sob luz (A) e sob escuro (B). Os va-
lores sao baixos.

Na figura 7, estac os resultados do 122 dia
de experimento. O teste F demonstrou que nao existe in-
teragac entre luz e temperatura.

Foram também testados os pares de temperatu~
ras alternadas de 25 -~ 40 °C e 25 - 45 OC; houve ger-
minagac em ambos os pares sob luz e escuro. Em um ex-—
perimento a germinagd@o foi ao redor de 20 (valor angu-
lar} para os pares de 25 - 40 °c e 25 -~ 45 °C em 1luz
€ escuro; entretanto houve muita variaciao de experimen-
to para experimento.

Concluindo, a germinacgdoc dos frutos foi sem-
pre baixa, nenhum tratamento de temperatura tendo pro-

movido a germinagio.



FIGURA 5. Efeito de chogques de temperatura na germina-

gao de frutos de S. macrocephala mantidos a

25 °c
o =25 ¢
o
0 = choque de 5 “C
& = chogue de 45 °c

Foo nac significativo para os valores do 129

dia.

C.V.= 12,24%
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FIGURA 6. Germinagao de frutos de S. macrocephala em

temperaturas alternadas.

A. Luz flucrescente branca

B. Escuro

=25 - 5 °¢
& =25 - 10 %
e =25 - 315 %
o =25 - 20 °c

o =25 %%
v =25 - 30 %
O

m =25 - 35 C

C.V. = 30,5%

FIGURA 7. Germinagao de frutos de S. macrocephala sob

temperaturas alternadas, em luz e escuro, no

12¢ dia.
O = Ljuz fluorescente branca
@ = Escuro

Feo nao significativo para interagdo luz e

temperatura.
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GERMINACAO DE SEMENTES

Sementes claras e escuras

Quando remowvidas dos frutos, as sementes olele
dem ser subdivididas, a olho nu, em dois grupos: semen-—
tes claras e sementes escuras. Os resultados da germi-
nagac de sementes claras e escuras estio na figura 8. A
germinagao final de sementes escuras foi mais baixa do
que a de sementes claras, o que foi demonstrado pelo
teste "t".

Nos experimentos seguintes sempre foram uti-

lizadas sementes claras.

Germinacao durante 48 horas

Pela figura 9, em que os resultados foram ve
rificados a cada 3 horas, a germinagao de sementes tem
inicio apds 12 horas do inicio do experimento, atingin-
do em 48 horas um valor ao redor de 50 (valor angular).
Ent3o, a 25 °C em luz a germina¢zo inicia~se ao redor

das 12 horas do inicio do experimento.



FIGURA 8.

FIGURA 9.

Germinagac de sementes claras e escuras de

S. macrocephala.

sementes claras

Q
i

& = gementes escuras

O teste "t" mostrou que & diferente a germi-
nagao entre as sementes claras e as sementes

escuras no 129 dia.

C.v. = 16,5%

Germinagac de sementes de S. macrocephala du

rante 48 horas em luz fluorescente branca.

Regultados verificados a cada trées horas.
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Efeito de temperatura

1. Temperaturas constantes

Pelos resultados do dia 12 e pela
DMS . (Tukey) apresentados na figura 16, & possivel
a separagao em 4 grupos de temperaturas, tanto sob luz
gquanto sob escuro, indo do grupo mais eficiente para
causar germinagao at& o grupo gque a inibe. Na condicac
de luz, as temperaturas de 20, 25 e 30 OC compreendem O
19 grupo; o 29 grupo & composto das temperaturas de 15
e 35 OC; o 32 grupo somente a de 10 °ce o 49 grupc a
de 5 °c. No escurc, © 19 grupo engloba as temperaturas
de 15, 20, 25 e 30 OC, 0 29 grupo compreende a tempera-
tura de 35 OC; o 39 grupc inclui temperatura de 10 °c e
c 492 grupo a de 5 0C.

Foram também testadas as temperaturas de 40
e 45 °C, havendo germinagio em ambas tanto em  luz
quanto em escuro. Em um experimento, a germinacao
a 490 0C foi ao redor de 50 em luz e 70 no escuro,
e a 45 °C foi em torno de 66 em luz e 69 em es-

curo, esses resultados em valor angular. Porém a

germinagao variou de experimento para experimento.



FIGURA 10. Germinagao de sementes de S. macrocephala

em temperaturas constantes.

A. Tmaz fluorescente branca

B. Escuro

v = 5 %%
5 =10 °c
e = 15 °C
o = 20 %
o =25 °¢
v = 30
® = 35 °C

cC.v. = 10,7%
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Pela figura 11, onde sao apresentados os va-
lores de %, verifica-se que as velocidades de germina-
¢8o foram menores a 15 °c e 35 °C sob luz do gue  no
escuro. Nas outras temperaturas as velocidades de ger-
minagao foram praticamente as mesmas para luz e escuro,

A figura 12 mostra os resultados para o 129
dia. O teste F demonstrou gue neste experimento & signi
ficativa a interagao entre luz e temperatura. Apenas a
10 e 15 ¢ na diferenga significativa entre luz e escu-
ro, as sementes germinando melhor no escuroc. Portanto,
a 15 OC tanto pele valor final da germinagac, como pela
velocidade, a semente comporta-se como fotoblastica ne-
gativa e a 10 °c apenas pela germinagao final. Nas de-
mais temperaturas, a semente € indiferente & luz. A se-

mente germina na faixa de 10 e 45 °c.

2. Choques de 5 OC e 45 °c

Os valores da germinacao final dos tratamen-
tos com chogue de 5 e 45 OC, em sementes mantidas a
25 °c, em relagdc ac controle de 25 °C sob luz, foram
proximos, ficando entre 40 e 50, em valor angular, como
pode ser visto na figura 13. Pelo teste F, houve dife-
renga significativa entre o controle de 25 °C e o tra-
tamento de chogue de temperatura alta (45 °C) e entre
os chogues de 5 e 45 oC.

Pelo c3lculoc de t, a velocidade de germina-

¢ao foi menor com o chogue de 5 °c (t = 1,15) do que a

25 °C ou com choque de 45 °C (% = 0,8).

LR
mwcra (ENTRAL



FIGURA 1l. Velocidade de germinagao de sementes de S.

macrocephala em temperaturas constantes.

G = Luz
® = Escurc

t = 50% da germinacao x tempo (dias para atingir 50%)

germinagac final

FIGURA 12. Germinagao de sementes de S. macrocephala

em temperaturas constantes no 129 dia.

O = Luz fluorescente branca

® = Escuroc

Feo significativo para interacao luz e tem—

peratura de 10 e 15 °c

FIGURA 13. Efeitos de chogues de temperatura na germi-—

nagao de sementes de S. macrocephala manti-

das a 25 0C.
o = 25 °¢
o)
0 = choque de 5 C

>
li

chogque de 45 “c
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3. Temperaturas alternadas

Na figura 14 sao mostrados os resultados de
germinagao de sementes mantidas sob temperaturas alter-
nadas sob luz (figura 14 A) e sob condigOes de escuro
(figura 14 B). Os maiores valores alcancgados no 129 dia,
na luz e no escuro, foram ao redor de 70, em valor an-
gular. Pelo teste F, nao houve diferenga significativa
entre o controle de 25 °C constante e os demais trata-
mentos tanto em luz guanto em escuro. Na figura 15 sao
apresentados os resultados para o 129 dia. Através do
teste F foi verificado que a interacac entre luz e tem-—
peratura nao foi significativa. Em todas as temperatu-
ras testadas a semente foi indiferente & luz.

0 inicio da gexminaqﬁo, em luz e em escuro,
ocorreu no 19 dia tanto no controle de 25 °C como nas
demais temperaturas.

Foram também testados os pares de temperatu-
ras alternadas de 25 -~ 40 e 25 - 45 0C, em luz e escu~
ro, a germinag¢ao nestas temperaturas oOcCOrreu em um ex-—
perimento, apresentando germinacao ao redor de 60 (va-
loxr angular). Porém os resultados foram variZveis de
experimento para experimento, nao sendo em geral con-
fiaveis.

O t mostrou que a velocidade de germinacgao
sob luz ou escurc em gualgquer par de temperatura  foi

muito semelhante (t variando entre 0,3 e 0,8).



FIGURA 1l4. Germinagao de sementes de S. macrocephala

em temperaturas alternadas.

A, Lmz fluorescente branca

B. Escuro

=25 - 5 %%
= 25 - 10 “C
e - 25 - 15 ¢
o = 25 - 20 °¢
o = 25 °¢

¥ =25 - 30 C

@ = 25 - 35 °¢

Feo nao significativo para os valores do

129 dia sob luz e escuro.

C.V. = 9,0%
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FIGURA 15. Germinagao de sementes de S. macrocephala

sob temperaturas alternadas, sob luz e es

curo no 129 dia.

Luz fluorescente branca

o}
i

® = Escuro

Feo nao significativo para a interagao en-

tre luz e temperatura.



GERMINAGAO-VALOR ANGULAR

80}

4ol

20t

10}

FIGURA 15

Oe

Nl 1 1 1 L] L1

25-5 25-10 25-15 2520 25 25-30 2535
TEMPERATURAS °C

49



b

50

Pelos resultados apresentados at& agui, ve-
rifica—~se uma discrepancia muito grande entre a germi-
nagao de sementes removidas dos frutos e a de sementes

mantidas nos frutos durante a germinacao.

Efeito de vermelho e vermelho extremo

As sementes foram mantidas a 25 °C constan-—
temente sob escuro, vermelho ou vermelho extremo. A
germinacao foi a mesma para os treés tratamentos 12 dias
apbs o inicio (diferenga ndo significativa pelo teste F)
como pode ser visto na figura 16 A. Os tratamentos de
escuro, vermelho e vermelho extremo apresentam valores
estatisticamente semelhantes (teste F) 24 horas apds o
inicio do experimento.

A figura 16 B mostra um experimento em gue
as sementes mantidas a 25 0C, apd0s permanecerem 3 ho-
ras em escuro, eram submetidas a periodos de 1 ou 3 ho-
ras de vermelho ou vermelho extremo. Pelo teste F rea-
lizado para o dia 8 e 12, pode-se verificar que a germi

nagac foi a mesma para o controle de escuro e os trata-

mentos de vermelho e vermelho extremo.



FIGURA 16. Germinagac de sementes de $S. macrocephala

sob 0s comprimentos de onda do vermelho e

do vermelho extremo e de escurc.

A. Tratamentos constantes

= Escuroc
& = Vermelho
0O =

Vermelho extremo

Feo nao significativo para os valores do

12 e 129 dias.

C.v. = 7,6%

B. Chogues ap0s 3 horas no escuro continuo

O
il

Escuro constante

0 = 1 h vermelho extremo
& = 1 h vermelho

V = 3 h vermelho extremo

¥ = 3 h vermelho

Fro nao significativo para os valores do
=]

129 dia.

C.v. = 16,1%
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Efeito de armazenamento dos frutos

o
1. Periodos de armazenamento a 4 ~C

Na montagem dos experimentos, as sementes
eram removidas dos frutos e colocadas nas placas de Pe-
tri.

Os periodos de armazenamento foram 6 meses,
1, 2, 3 e 4 anocs a 4 c)C.

Os resultados sao apresentados na figura 17.
Os maiores valores atingidos no 129 dia foram com as se
mentes de frutecs armazenados por 6 meses. Pela
bDMS 5% (Tukey) existe diferenga significativa entre o
resultado final das sementes cujos frutos foram armaze-
nados por 6 meses e os demais periodos de armazenamen—
to; Ha também diferencga entre os resultados do armaze-
namento por 2 anos e 4 anos. Pelos dados de germinacgio

e pela DM S encontrados, pode-se distinguir

5% (Tukey)
2 grupos: um compreendido somente pelo armazenamento de
6 meses e outro compreendido pelos demais pericdos de

armazenamento.

2. Temperaturas de armazenamento a 4 °C e 25 °¢

Frutos foram armazenados a 4 °C e 25 °cC por
6 meses, 1 e 2 anos.
Os resultados sao apresentados na figura 18,

Pelos dados de germinacao e pela DM § 5% (Tukey)’ po—



FIGURA 17.

FIGURA 18.

Germinacac de sementes de S. macrocephala

de frutos armazenados a 4 °C por diferen-

tes perlodos.

O = 6 meses
O =1 ano:
& = 2 anos
4 = 3 anos
® = 4 anos
C.V.= 7,7%

Germinagao de sementes de §. macrocephala
de frutos de diferentes idades - armaze-

nados em diferentes temperaturas.

Temperatura de armazenamento

25 ¢ (simbolos vazios)

4 °c (simbolos cheios)

Periodo de armazenamento

O = 6 meses
B = 1 ano
L = 2 anos
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FIGURA 17
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de-se evidenciar 2 grupos, um mais eficiente para pro-
mover a germinagac que compreende as sementes de frutos
armazenados per 6 meses, 1 e 2 anos na temperatura de
(o] - o
25 7C e também de frutos armazenados pcr 6 meses a 4 C,
0 segundo grupo compreende as sementes de frutos armaze
o
nados a 4 C por 1 e 2 anos. Parece, portanto, gue o ar

mazenamento & melhor a 25 °C do que a 4 °c.

3. Pericdos de armazenamento a ~15 °C

Os frutos foram armazenados em congelador
{~15 OC} por 1, 3 e 6 meses e os resultados est3o na
figura 19. Pela andlise estatistica, o F nao foi signi-
ficativo, portanto, a germinacao foi a mesma nos 3 tra-

tamentos,

4. Temperaturas de armazenamento a -15 0C, 4 °c

e 25 oC

Os frutcs foram armazenados por 6 meses a
-15 °c, 4 °c e 25 °c.

Os resultados sao apresentados na figura 20.
Ao final de 12 dias, o maior valor de germinacao alcan-
¢ado foli com armazenamento a 25 OC, pois houve diferen-
¢a significativa entre os resultados obtidos na condi-
gao de 25 °c e os alcangados nas condigdes de armazena-
mento a 4 °C e -15 Cc.

Portanto, a melhor temperatura de armazena-
mento & a de 25 %, e a germinagao continua a ocorrer

em sementes de frutos armazenados por até 4 anos.



FIGURA 19. Germinagao de sementes de S. macrocephala

de frutos armazenados a ~15 OC durante di-

ferentes periodos.

0 = 1 mes de armagenamento
4 = 3 meses de armazenamento
vV = 6 meses de armazenamento

Foo nao significativo para os valores do 129

dia,

C.v. = 11,3%

FIGURA 20. ‘Germinagéo de sementes de S. macrocephala

de frutos armazenados por 6 meses a -15 0C,

4 °c e 25 .

o= 25 %%
g = 4 °¢c
v = =15 %c
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FIGURA 19
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Efeito de escarificacao

1. Agua fervente

Frutos intactos foram mergulhados em  agua
fervente por 1, 15 e 30 segundos. As sementes foram re-
movidas dos frutos e colocadas para germinar. Os resul-
tados estao na figura 21 A. N3o houve diferengca signi-
ficativa entre a germinac¢ao de sementes de frutos nao
tratados e dos tratados por 1 segundo. A imersao dos
frutos por 15 e 30 segundos, significativamente inibiu
a germinacao das sementes, quando estas foram postas pa
ra germinar apds remocgac dos frutos.

A figura 21 B mostra a germinacac de semen-
tes dentro de frutos intactos que foram imersos por 15
segundos em agua fervente e de outros nio tratados. 0
teste "t" mostra que os valores do dia 12 s3o iguais pa
ra controle e frutos imersos em &gua fervente por 15 se
gundos. |

Portanto, a imersao em agua fervente nio cau
sa escarificagao de frutos, gquando se consideram os re-

sultados da figura 21 B,

2. Acido sulfurico concentrado (H2504)
Os frutos foram tratados com Acido sulflrico

concentrado por 5 minutos. Apos escarificacae, a gual

removeu oOs pericarpos dos frutos, as sementes limpas



FIGURA 21. Germinagac de sementes de  S. macrocephala

o . s e =
& 25 "C cujos frutos sofreram escarificagao

com agua fervente.

A. Sementes removidas dos frutcs previamen-

te imersos em agua fervente.

0 = 0 segundo
4 = 1 segundo
00 = 15 segundos

v = 30 segundos

B. Frutos intactos, previamente imersos em

agua fervente.

li

0 segundo

& = 15 segundos

Teste "t" = 15 segundos & igual ao controle

C.V., = 12,7%
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foram colocadas para_germinar.
Os resultados sao apresentados na figura 22.
O teste "t" mostrou que a germinacic entre sementes de
frutos previamente tratados e n3o tratados foi a mesma.
Portanto, para se obterem sementes limpas de

ve-se usar tratamento com H SO4 concentradoc por 5 mi-

2
nutoes.
Efeito de reguladores de crescimento
1. 6-Benziladenina (6-BAa)
Na figura 23 sac apresentados os resultados
de germinagao de sementes embebidas por 24 horas em

6-BA nas concentragdes de 102, 107° e 1078 M. a ger-

minagao foi detectada no controle a partir da 72 hora
de embebicac. Apds 9 horas de embebicio, houve diferen
¢a significativa entre o controle e os tratamentocs com
6-BA, ocorrendo inibig¢do pelo 6-BA. Na 102 hora de em-
bebigéo, houve diferenca significativa entre o controle
e os resultados obtidos com 6~BA nas concentracgoes de
1072 e 107° M; consequentemente houve inibicao de gexr
minagao pelo 6-BA. Na 112 hora de embebigdao, nac houve
diferenga significativa entre o controle e os demais
tratamentos, porem houve diferenca significativa entre
© tratamento de 6-BA nas concentracdes de 10_4 M e
107° M, Apbs 12 horas de embebicdo, houve diferenca

significativa apenas entre o tratamento com 6-BA nas



FIGURA 22.

FIGURA 23.

Germinag¢ao de sementes de 5. macrocephala

cujos frutos sofreram escarificagao quimi-

ca.

0O = Controle

& = HZSO4 por 5 minutos

Teste "t" = controle & igual a tratado com

acido sulfirico concentrado.

c.V. = 6,8%

Germinagao de sementes de S. macrocephala

em diferentes concentragoes de 6-benzilade-
nina (6-BA) em luz fluorescente branca.

As barras representam a DM S 5% (Tukey).

Para 24 horas, F nao foi significativo. Tem-

po (em horas) apbs transferéncia para 6-BA.

¢ = controle

v = 6-Ba 10 % m
A = 6-Ba10° M
O = 6-BA 10 ° M

C.V. para 24 horas = 14,9%
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FIGURA 22

i

i i L L 3.

1]

BO

R

8 8 & 8 g ¢
AVTINONY YOTVA- OYIYNIWY D

2
plas

FIGURA 23

T 0

iy
Frmm—y L
[S—

g 3 Q =]
AYTINONY MOTYA-OVIVYNIWNIAD

HORAS



60

concentragoes de 1074 ¢ 107¢ M; portanto nao houve di-

ferenga significativa entre o controle e os demais tra-
tamentos. Para a 242 hora de embebigao, pelo teste F ,
nac houve diferenga significativa entre os tratamentos.
Pelos resultados, ndc houve promogdo de germinacio das
sementes tratadas em.r@lagéo ao controle; na verdade,
no correr do experimento houve até inibicdo da veloci-

dade por 6-BA.

2. Acido giberélico (GA4)

Na figura 24 saoc apresentados os resultados

de germinagac de sementes embebidas por 24 horas em GA

nas concentracoes de 10”4 , 1070 e 107

3
M. Foi obser

. = . a
vada germinagao no controle a partir da 72 hora de em-

bebigao. A germinagiao das sementes tratadas com GA 4 SO

teve inicio as 10 horas a partir do inicio do experi-
mento. Para a 102 hora de embebicao, houve diferenca
significativa entre o controle e o tratamento com GA3
na concentracdo de 10°° M. Na 112 hora de embebigZo, hou

ve diferenga significativa entre o controle e os trata-

mentos com GA3 a 10—5 e 10*6 M. Na 12§ hora de embebi~
géo, ocorreu tambem diferenca significativa entre o con
trole e os tratamentos de GA3 a 10“5 e 10m6 M. Na 243

hora de embebigac, houve diferenga significativa entre
© controle e os tratamentos de GA3 nas cconcentragoes de
10—4 e l{}m6 M. Portanto, nas sementes tratadas, o Acido
giberélico teve um efeito inibitdrio, a velocidade de

germinagao tendo sido menor nas sementes tratadas com GA3.



FIGURA 24.

Germinagao de sementes de S. macrocephala

em diferentes concentragtes de acido giberé-
lico (GAB) em luz fluorescente branca.

As barras representam a D M S 5% (Tukey).

Tempo (em horas) apds transferéncia para GA,.

O = controle

v = Ga, 1074 m
4 = Ga, 107> M
8 = GA, 1076 u

C.V. para 24 horas = 24,25%
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3. Acido 2-cloroetil-fosfdnico (CEPA)

Na figura 25 sao apresentados os resultados

de germinagac de sementes embebidas por 24 horas em

-4 5 -6

CEPA . a 10 , 100° e 10 ° M. Pelo teste F, nio hou-

ve diferenga significativa na germinacao de sementes
tratadas com CEPA a lOmS e 10"6 M no comego do expe-
rimento. Ambas as concentragOes promoveram a germina-
¢ao, sendo a velocidade de germinagdo maior nesses tra-
tamentos do que no controle (excegdoc para 24 horas) e
no tratamento com CEPA a 10—4 M. Portanto, CEPA acele-

ra a germinagao de S. macrocephala.

a. Efeito de nitrato de prata (AgNO3)

Na figura 26 A sao apresentados os resulta-

dos de germinagao de sementes embebidas por 24 horas em

AgNO, nas concentragoes de 1074 ' 107> e 107° M. Pela

figura 26 A, no controle foi observado o inicio da ger-
. ~ a .

minagao na 8-~ hora de embebicao. Pela D M S 5% (Tukey)

houve diferenga significativa entre o controle e os tra

tamentos com AgNO3 nas cocncentracoes de 10_4 . 10—5 e

10”® M. Portanto, da 102

-

242 hora, houve redugao de

germinac¢ao nas sementes tratadas por AgNO, em relacao

3
ac controle. Na figura 26 B, os resultados da 242 ho-

ra de embebigao sao apresentados novamente. Pela

DMS 5% (Tukey)’ houve apenas diferenca significativa

-4

entre o controle e o tratamento de AgNO., 10 M da 302

3
3 342 hora de embebigac . Nas demais horas de embebi-



FIGURA 25. Germinagao de sementes de S. macrocephala

em diferentes concentragoes de CEPA em luz
fluorescente branca.

As barras representam a DMS

5% (Tukey)"®
Tempo (em horas) apd0s transferencia para
CEPA.
0 = controle
a = cepa 1074 M
® = CEPA 10 ° M
4 = CEPA 10°°n

C.V. para 24 horas = 14,34%
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FIGURA 26,

Germinagao de sementes de 5. macrocephala:

efeito de nitrato de prata e  transferéncia
para agua.
As barras representam a DM S 5% (Tukey) *

Tempo {(em horas) apds transferéncia para

nitrato de prata.

A, Sementes embebidas em diferentes concen-
tragoes de nitrato de prata durante 24 ho

ras.

B, Sementes transferidas do nitrato de prata
para agua destilada.

A transferéncia para a agua destilada

foi feita apbs 24 horas de permanéncia em

nitrato de prata.

= gcontrole
& = agno, 1074 m
= AgNO, 107° M
4 = agno, 1078

C.V. para 48 horas = 13,51%



64

FIGURA 26

HORAS

50-“

40t

30k

20f

e

AYTINONY HOTVA- OYDYNIWNED

20}

HORAS



65

¢ao, nao houve diferencga significativa entre o trata-—
mento com.AgNO3 e o controle. No experimento seguinte,

apds o tratamento com AgNO as sementes foram transfe-

37
ridas para CEPA.

Os resultados de germinacao de sementes que
foram mantidas durante 24 horas em nitrato de prata nas
concentragoes de 1074 , 107° e 1078 m e depois transfe-
ridas para o CEPA na concentracaoc de 107> M sdo apre~
sentados na figura 27, Na figura 27 A, foi observado o
inicio de germinagdo do controle na 82 hora de embebi-

caoc. Pela D M S na 112 , 122 ¢ 242 thoras

5% (Tukey)’
de embebigac houve diferenca significativa ente © con-

trole e os tratamentos com AgNO Portanto, o AgNO3

3
causou redugac da germinagdo em relagdo ac controle. Na
figura 27 B, pelo teste F, nao houve diferenca signi-
ficativa entre os vériqs tratamentos. Portanto, as se-
mentes tratadas com AgNO3, guando transferidas para o

5

CEPA 10 M, germinam tac bem como o controle. Asgsim,

o CEPA elimina totalmente o efeito inibidor de AgNO3.

b. Dosagem do etileno liberado

Pela tabela 1, pode ser constatada a presen-
¢a de etileno apenas em sementes embebidas durante 24
horas. A germinacao de sementes nos vidros fechados 3a
pode ser detectada ap0s 6 horas de embebicao. Portanto,
a liberagao de etileno (detectavel pelo método utiliza-
do) comegou a ocorrer cerca de 18 horas apds o inicio

da germinacao.



FIGURA 27. Germinagao de sementes de S. macrocephala:

efeito de nitrato de prata e CEPA,

As barras representam a DMS 5% (Tukey)”

A. Sementes embebidas em diferentes concen-
tragOes de nitrato de prata durante 24 ho

ras.

B. Sementes transferidas do nitrato de pra -

ta, apbs 24 horas (ver A) para o CEPA

1072 M.

A transferéncia para o CEPA a 1072 M
foi feita apds 24 horas de permanéncia em

nitrato de prata.

C = controle
A = -4
= AgNO, 10 " M
=5
B = AgNO, 10 ~ M
- -5
A = AgNO, 10 ° M

C.V. para 48 horas = 8,15%
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Tabela l. - Dosagem de etileno liberado por sementes em

bebidas durante periodos diferentes.

Germinagac - Valor Angular (100

Periodos "Etileno sementes em frascos com volume
h nl/g de 118 ml com 4 ml de aAgua des
- tilada)

6 0 4,62

7 0 4,62

8 0 4,62

9 0 8,13

10 0 20,95

11 0 22,70

12 0 26,30

24 139,04 49,25
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VIABILIDADE DAS SEMENTES EM FRUTOS INTACTOS

Frutos intactos foram abertos e as sementes
foram cs*ontadas e testadas com o tetrazdlio. Isto foi
feito em 15 lotes de 50 frutos. Os resﬁltados estao na
tabela 2. Por esta tabela vé-se que em 50 frutos 49
tinham sementes. O numerc de sementes viaveis de acor-
do com o teste de tetrazdlio foi de 16,2 * 2,5 (limite
de conf ianga); o que da 35,06 em valor angular. Este
valor e sta mais de acordo com os dados de germinagao,
guando frutos intactos eram usados.

Portanto, a baixa germinacao de frutos  in-

tactos & explicada pela falta de sementes viiveis den-

tro del es.
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Tabela 2. - Sementes vidveis em frutos de S. macrocephala.

Quinze lotes de 50 frutos foram dissecados, as

sementes contadas e a viabilidade destas tes-

tadas com tetrazdlio.

Teste de tetrazolio

Frutos
com sementes vidveis sementes vidvels
b + 3 *
X T limite de
. valor angular
Sementes confianca ( )

»]

49 16,2 + 2,5 35,06
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DISCUSSAO

A embebigao, tanto de frutos como de sementes,
apresentou fases bem definidas. A razdo da porcentagem
de embebicao das sementes ser sempre maior gque a dos
frutos, pode estar relacionada & estrutura do fruto que,
possivelmente, dificulta a entrada de dgua, fato este

ja verificado para Stylosanthes humilis por CGARDENER

(1975). Ja em relagdo A estrutura do tegumento da semen
te, esta parece causar pouco impedimento & embebigido, o
gue pode ser uma consequéncia do tamanho da semente co-
mo da propria estrutura guimica do tegumento, isto ba-
seado em TE (1972) e QUINLIVAN (1971), respectivamente.
Além disso, pela Tabela 2, nota-se gque existe um nime-
ro razoavel de sementes invidveis dentro dos frutos que,
possivelmente, colaboram na menor porcentagem de embe-
bicac dos frutos, visto que, possivelmente, as sementes
inviaveis teriam sua participagdo, na embebicio dos fru
tos, apenas na fase inicial onde ocorre o processo me-
ramente fisico de entrada de dgua. Outro fator a ser
consideradoc & o tamanho das sementes inviaveis, gque ge-
ralmente, € bem menor que o das sementes viiveis o que
implicaria numa menor absorcac de dgua tambem.
Correlacionando-se a embebicdo com a germi-
nagao em placa, nota—se que o infcio da germinacio, ocor
rendo com 12 horas de embebigdo, surgiria no que corres
ponde a segunda fase da embebicdo, onde geralmente a

maior parte dos principais processos metabdlicos envol-
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vidos ma germinagac est3o sendo ativados. Possivelmente,
devido & rapidez com gue ocorre O processo inicial de
embebigao, alguns passos metabdlicos poderiam j& acon-
tecer mas células da radicula nessa fase inicial de 2
horas gQue, geralmente, se caracteriza pela entrada da
agua como uma agao fisica, independente se a semente esg
ta viva ou morta (BEWLEY & BLACK, 1978). A germinagao

de Stylosanthes macrocephala & rapida e portanto, nao

apresenita problemas causados pelo tegumento para a en-

trada de agua, troca gasosa e a protrusao da radicula.

Ja as espécies Stylosanthes hamata e Stylosanthes
subseri cea germinam com 18 horas de embebicaoc, porem
necessi tam gue o tegumento seja escarificado (MCIVOR,

1976) . Ainda em relagdo a rigidez do tegumento da se-
mente, outras espécies do género tém apresentado tal ca

racteristica como & o caso de Stylosanthes gracilis,

PHIPPS (1973) e Stvlosanthes humilis, CAMERON (1967) sen

do gue nesta Ultima espécie o tegumento estd relaciona-

do com a dorméncia. A  semente de Stylosanthes

macrocephala nao apresentou dorméncia nas condigdes em

que foi estudada; isto n3o impede que haja algum tipo
de dormeéncia antes da colheita, como foi mencionado pa-
ra outras plantas poxr TAYLORSON e HENDRICKS (1977) ou

logo apOs a colheita como foi constatado em Stylosanthes

humilis por BURIN et al. (1983) e CAMERON (1967); porém

para Stylosanthes macrocephala isto sio hipOteses a se-

rem verificadas futuramente.
A germinacgao dos frutos foi sempre baixa, tan

to em temperaturas constantes guanto alternadas. A ve-
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rificagao da viabilidade de sementes retiradas dos fru-
tos evidenciocu que a baixa germinagdo dos frutos niao &
um prob lema causado pela dificuldade da radicula rompexr
© pericarpo do fruto. Em relacdo a outras espécies do

género Stylosanthes, foi verificado por GARDENER (1975)

que O pericarpo do fruto & um impedimento para a germi-

nagéo ern Stylosanthes guyanensis, Stvlosanthes hamata,

Stylosanthes humilis e Stylosanthes subsericea.

GILBERT e SHAW (1979), analisandq tambem o
impedimento qgue a estrutura do fruto causa para a ger-
minagao, verificaram que tratamentos de agua quente en-
tre 65 e 85 °C aumentaram significativamente a germina-

g¢ao de frutos de Stylosanthes scabra cv. Seca e

Stylosanthes viscosa CPI (*) 34904, mas nao aumentou

significativamente a germinagao de Stylosanthes hamata

cv. Verano. Comparando-se com Stylosanthes macrocephala,

as duas primeiras espécies parecem realmente apresentar
problemas para protrusao de radicula, visto gue o0s tra-—

tamentos aumentaram a germinagao, J& Stylosanthes hamata

¢cv. Verano pode apresentar caracteristica semelhante a

Stylosan thes macrocephala, ou seja, que o pericarpo nao

seja um impedimento e que o problema seja a viabilida-
de da semente.

Na espécie de cerrado Andira humilis, o en-

docarpo era um fator que dificultava trocas gasosas

(RIZZINI , 1970a) e a escarificagao diminuia tal proble-

ma, aumemntando a germinacao, Em Rapanea guianensis

(*) Commonwealth Plant Introduction Number, na Australia,
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(JOLY e FELIPPE, 1979a), nio ocorria germinagao dos fru

tos intactos, porém, quando as sementes eram isoladas
ccorria germinagao na faixa entre 10 e 35 OC. Portanto,
nestas duas espécies, o fator gue impede uma melhor ger
minagao ou a propria germinagao, € a prdpria estrutura
do fruto.

A coloragac das sementes & fator importante

na germinacgao de Stylosanthes macrocephala, por ser a

germinagao de sementes claras maior que os valores obti
dos com sementes escuras. Esta observagao &€ importante
na selegaoc de sementes a serem utilizadas. VIEIRA et al,

(1983) mostram que em Stylosanthes angustifolia tal as-

pecto nao & importante, dada a germinacao idéntica de
sementes claras e escuras.
A germinagao de sementes iscladas de

Stylosanthes macrocephala ocorreu na faixa de tempera-

tura entre 10 e 45 °C. A melhor germinagao ocorre a 20,

25 e 30 OC na luz e a 15, 20, 25 e 30 OC no escuro,

Quando comparada a germinacao de Stylosanthes macrocerhala

com outras espécies do género (ver citagoes a seguir)
pode~se notar alguma semelhan¢a de resultados, apesar
das sementes de outras espécies terem sofrido escarifi-
cagaoc. McIVOR (1976) verificou que a melhor temperatu-

ra para germinagao de Stylosanthes subsericea CPI 38605,

Stylosanthes fruticosa CPI 41219, Stylosanthes wviscosa

CPI 34904, Stylosanthes scabra CPI 40292, Stylosanthes

humilis cv. Paterson e Stylosanthes guyvanensis cv. Cook

era a 25 OC, enguantc para Stylosanthes hamata era

30 °c. MOTT et al., (1976) observaram a germinacao de
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Stylosanthes humilis, Stylosanthes hamata, Stylosanthes

scabra CPI 40289 e Stylosanthes scabra CPI 34904 a

25 °C na luz; os resultados obtidos por MOTT et  al.

(1976} foram semelhantes aos de Stylosanthes

macrocephala. Comparando-se a germinagao de Stylosanthes

macrocephala com outras espécies de Stylosanthes, pre-

valece a vantagem de nao ser necessaria a escarifica-

¢ao do tegumento da semente. A germinacao de Stylosanthes

macrocephala tanto na luz guanto no escuro, na faixa de

temperatura onde ocorrem as malores porcentagens de ger
minag¢ao, apresentou semelhanga com as melhores tempera-

turas para a germinagao das espécies de cerrado: Dip

alata (MELHEM, 1975), Kielmevera coriacea (DIONELLO,

1978a), Magonia pubescens {(JOLY et al., 1980b}, Rapanea

guianensis (JOLY e FELIPPE, 197%a) e Zevyhera digitalis

(JOLY e FELIPPE, 1979b). A semente de Stylosanthes

macrocephala germinou indiferentemente na luz como no

escuro, porém nas temperaturas de 10 e 15 °C houve pro-
mogao de germinagac no escuro ao final de 12 dias, ha-
vendo portanto, uma interagéo entre luz e temperaturas
baixas. Sob temperaturas alternadas no periodo de 12

dias, as sementes de Stylosanthes macrocephala germinam

igualmente em todos os pares de temperaturas a que fo-
ram submetidas, © gue leva a concluir que a temperatura
de 25 °C reverte os efeitos deletérios da temperatura de

5 °C. A semente de Stylcsanthes macrocephala, no regime

de temperaturas alternadas, comportou-se como fotcblasg-—
ticamente neutra, comportando-se, portanto, como a mai-

oria das plantas cultivadas que germinam igualmente bem
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no escuro e na luz {(MAYER & POLJAKOFF-~MAYBER, 18975} .
McIVOR (1976) tambem estudou o efeito de temperaturas
alternadas, num ciclo de 8 horas para a temperatura
mais baixa e 16 horas para a temperatura mais alta, em

sementes escarificadas das especies: Stylosanthes

guyanensis cv. Cook, Stylosanthes hamata, Stylosanthes

humilis cv. Paterson, Stylosanthes fruticosa CPI 41219,

Stylosanthes scabra CPI 40292, Stylosanthes subsericea

CPI 38605 e Stylosanthes viscosa CPI 34904. Comparando-

se com a germinagao de Stylosanthes macrocephala, nota-

se certa semelhanca nos resultados obtidos para

Stylcosanthes hamata a 25 °c - 30 °c e para com as de-

mais espécies a 25 °C - 35 °C num periodc de 14 dias,

Os resultados obtidos com cutras especies de Stylosanthes

mesmo sob outro sistema de ciclos de temperaturas al-
ternadas, demonstram certa uniformidade de resultados ,
embora para isso haja sempre a necessidade de escarifi-
cagao do tegumento das sementes das outras espécies. Em
outras espécies de cerrado, o regime de temperaturas al

ternadas ainda foli pouco estudado e poucas informagoes

existem para serem comparadas com a germinacao de
Stylosanthes macrocephala, a nao  ser com  Magonia

pubescens (JOLY et al., 1980b) que sob ¢ mesmo regime

de temperaturas alternadas de Stylosanthes macrocephala,

apresentou resultados semelhantes. A semente de

Styleosanthes macrocephala foi indiferente aos tratamen-—

tos com vermelho e vermelho extremo o gque também ja ha-
via sido verificado para as espécies de cerrado Magonia

pubescens (JOLY et al., 1980b) e Dipterix alata
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(MELHEM, 1975). Conclui-se que Stylosanthes macrocephala

€ indiferente & luz branca, vermelho e vermelho extremo
a 25 °c.

Pelo armazenamento de frutos a 4 OC, ficou
demonstrado que existe uma diferenca significativa, nes
sa condigao, entre a germinacao de sementes com 6 me-
ses de idade em relagao ds idades de 1, 2, 3 e 4 anos.
Talvez esse tipo de armazenamento diminua a viabilidade
das sementes. Das sementes com idades entre 6 meses e
2 anos, gue foram submetidas a armazenamento de 25 °C e
4 OC, apresentaram melhor.germinagéo as sementes germi-
nadas a 25 °C e as sementes com 6 meses de idade arma-—
zenadas a 4 OC. Fortanteo, as sementes mais velhas arma-—
zenadas a 4 °C tiveram valores de germinacao menores, o
que confirma o sistema discutido anteriormente, em que
4 °c pode causar uma diminuigac da capacidade de germi-
nagao de sementes com 1 ano de idade ou mais.

A embebigao de sementes em diferentes solu-
¢oes de CEPA provocou a aceleragac da germinacgio atd 12
heras de embebigao. Isto poderia ser devido & libera-
cao de etileno pelo CEPA (ABELES, 1973). AgNO, inibiu
a germinagao e esta substancia inibe a agao do etileno
(BEYER Jxr, 1976). A liberagao do etileno das sementes
foi possivel depois de 18 horas de germinacao das se-—
mentes em agua destilada. A aceleracao da germinacgao
por meio de CEPA leva a4 hipbtese de gue talvez o etile-
no enddgeno esteja envolvido no processo de germinacao.
Ele poderia estar agindo antes de 18 horas, sem ter si-

do liberado dos tecidos.
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Quando o fruto & imerso por 15 segundos em
Adgua fervente, ocorre um decréscimoc na germinacgao da
semente. RIZZINI (1976) tentando correlacionar o efei-
to do foge na germinacac de espécies do cerrado, subme-
teu varias espécies a chogues de temperaturas altas por
determinados periodos. O autor constatou, entre os re-
sultados, espé@cies que tinham a germinagdo totalmente
inibida ou reduzida fortemente; portanto, existem es-
pécies que tem a germinacdo afetada pelo fogo. Dentro

desse aspecto, Stylosanthes macrocephala poderia ser

colocada nesse grupo, visto que a germinacdo foi reduzi
da pelo tratamento de apenas 15 segundos em agua fer-

vente.
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RESUMC

A esp&cie  Stylosanthes macrocephala &

uma das opgoes de forrageiras promissoras para a agro-
pecuaria na regiao dos Cerrados.,
O objetivo do trabalho foi estudar a germi-

nacao de Stylosanthes macrocephala devido & inexistén-

cia de estudos sobre o assunto.

Foram estudados: a embebigao de frutos e se-
mentes; o efeito de temperaturas constantes e alterna-
das em luz e escurc na germinagao de frutos e sementes;
o efeito de chogues de temperatura alta e baixa na ger-
minagao de sementes e frutos; a germinagao de sementes
cujos frutecs feram armazenados a -15, 4 e 25 OC; o efei
to de reguladores de crescimento na germinagao de se-
mentes; o efeito de wvermelho e vermelho extremo na ger-
minagao de sementes; o efeito de escarificacao e a via-

bilidade de sementes.,

A embebig¢ao de Stylosanthes macrocephala &

rapida tanto no fruto guanto na semente, embora a por—
centagem de embebicao da semente seja maior gue a do
fruto.

A germinacgao da semente de  Stylosanthes

macrocephala comega a ocorrer depois de 12 horas de em-

bebigac na luz. A germinacgio dos frutcs sempre foi bai-
xa em todas as condigoes testadas. Foi verificada a via
bilidade de sementes em frutos intactos e conclui - se

gque a baixa germinacao de frutcs intactos & devido &
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falta de sementes viaveis dentro deles., A germinagao
de sementes sob temperaturas constantes ocorreu entre
10 e 45 °C tanto na luz como no escuro. Sob a condigao
de temperaturas alternadas, as sementes germinaram tan-—
to na luz quanto no escuro em todos os pares testados.

A germinacao de sementes de Stylosanthes macrocephala

foi indiferente ao vermelho e vermelho extremo.

A melhor temperatura de armazenamento foi de
25 °C para frutos com atd 2 anos de idade.

A escarificagac do fruto com acido sulfiirico
durante 5 minutos foi eficiente, para remover o peri~
carpo do fruto e obter a semente limpa.

A aplicagac do acido giber&lico e de 6 ben-
zil-adenina teve efeito inibitdrio na germinacgao, ja
a aplicagéo de CEPA, liberando o etileno, acelerou a
germinagac, mesmo em sementes previamente tratadas com
nitrato de prata. Houve liberagao de etileno 18 horas
depois do inicic da germinacao.

A imersao dos frutos em dgua fervente por 15
segundos diminuiu a germinacgdao das sementes, portanto,

a semente de Stylosanthes macrocephala nao & muito re-

sistente ds temperaturas altas decorrentes do fogo, como

freguentemente ocorrem nos Cerrados.
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