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INTRODUCXO

0 cerrado é considerado o principal tipo de wvegetac3o
do Brasil Central, no qual a flora se apresenta segundo um gra-
diente de biomassa (EITEN, 1971; GOODLAND, 1971a; FERRI, 1977,
COUTINHD, 197Ba). As condig¢Bes climaticas variam nos cerrados
(FERRI, 1977) e o clima n3o parece ter relagdo consistente com a
ocorréncia dos cerrados, ©s guais condicionam os seus microclimas
(CAMARGO, 1971). A distribuicSo da vegetac3o € regulada pelo solo
mais do que por gualquer outro fator ecoldgico (ALVIM & ARAGJD,
1958). As diferengas-de regime hidrico e termico, dentro de cer-—
tos limites, n3o implicam em modifica¢fes sensiveis na fisionomia
da vegetag¢3o do cerrado (REIS, 1971).

Um fator que parece ser antigo no ecossistema do cerra-
do, que ocorre em geral durante a estag3o seca, € a queimada
(COUTINHO, 1978Bb), que na maioria dos casos, ndo parece ser de
causas naturais mas sim uma perturbac3c introduzida pelo homem
(EITEN, 1972; COUTINHO, 19B2). As consequéncias imediatas das
queimadas s83o0 de duss categorias: morfoldgicas, com tortuosidade
de ramos, e biologicas, com aparecimento rapido de folhas novas e
flores (WARMING, 19@8)., 0 {fogo pode ajudar a manter o cerrado em
um dado local (RACHID-EDWARDS, 1956; EI%EN, 1972; FERRI, 1977);
originar um cervado ou afetar uma vegetacio de cerrado ja exis-
tente (WARMING, 19@8; EITEN, 1972). As queimadas exercem uma acao
promotora na florag3o de varias especies dos cerrados (WARMING,

19208; Coutinheo, 19746 apud COUTINHO, 19B2) e parecem favorecer a




abertura de frutos e infrutescéncias do estrato herbaceo-subar-
bustivo (COUTINHO, 1977).

A vegetacio do cerrado ¢ constituida por grupos: o das
plantas permanentes, de raizes profundas, o das especies eféme-
ras, de rajizes superficiais e o das gramineas, que podem ser pe-
manentes ou efémeras, embora todas vegetem apenas no verdo {(FER-
RI, 1977). Plantas permanentes apresentam maior crescimento de
raiz em relacl3p a parte aérea (FERRI, 1978; POGGIANI, 1971} e os
estBmatos, na maioria das espécies, permanecem abertos o dia todo
e, em vidrios casos, mesmo a noite (RAWITSCHER gt al., 1943; FER-
RI, 1944). A vegetag3o dos cerrados é limitada pelas condigdes
oligotraficas dos solos (BEIGUELMAN, 1942; FERRI, 19463, 1977;
ARENS, 1971; RANZANI, 1971; GOODLAND, 1971b), pela toxicidade do
aluminio (GOODLAND, 197ib; FERRI, 1977:. COUTINHO, 1978a, 1782) e
ou manganés, e pelo fogo (COUTINHO, 1978a, 198E).

A flora do cerrado, principalmente suas arvores e ar-
bustos, tem a aparéncia de vegetacdo que vive em ambientes onde a
dgua € escassa: encontram-se arvores e arbustos com ramos retor-
cidos e tortuosos, cascas grossas, folhas coriaceas, brilhantes,

revestidas por uma espessa camada de peélos em uma ou ambas as fa-

o ces (FERRI, 1977). Entre as espeécies dos cerrados encontra-se a

Hancornia seeciosa Gom. (mangabal, que pertence 2 familia Apocy-—
naceae. A mangaba, também conhecida como mangaiba ou tembiu-
catu ¢ uma arvoreta latescente com 5-7 metros de altura, subero-
sa, com folhas opostas, elipticas, oblongas ou eliptico-lanceola-

das, glabras; as flores s3o brancas, tubulosas; os frutos s3o ba-
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gas globosas, com muitas sementes ovoides, achatadas, que possuem
hilo ventral e ficam aderidas a polpa (MUELLER, iB69). A mangaba,
espécie de interesse econfmico, nativa dos cerrados da regifio
Centro-Oeste, encontra-se também nas regides Sudeste, Norte e
Nordeste do Brasil (LEDOUX, 19éB; FERREIRA, 1973).

Segundo WARMING (1908) os frutos da mangaba, devido ao
seu gosto, merecem o primeiro prémic entre a maioria das frutas.
Fstes s3o0 utilizados no conasumo natural, na forma de sucos, sor-
vetes, doces secos, compotas e ainda bara a fabricag¢3o de vinhos
e wvinagre (FERREIRA, 1973, 198@; CORREA, 1984). 0s frutos apre-
sentam alto valor nutritivo, com teor de proteina variando de 1,3
a 03,0%, superior ao da mailoria das pspecies fruti?eras (PARENTE
et al., 1985), podendo ser introduzida nos pomares (FERREIRA,
1973, 198B0). A fruta & de digest3o facil e rdpida, sendo indicada
para pessoas doentes e convalescentes (FONSECA, 1934; FERREIRA,
1973). A mangabeira possui outras utilidades: sua madeira embora
n%o tenha muito valor econdmico, € utilizada como lenha; seu la-
tex foi explorado como substituto da borracha, porém de qualidade
inferior, e & empregado no combate 3 turberculose pelo uso inter-
no e no tratamento de dlceras rebeldes pelo uso externo (Cruz,
1965 apud FERREIRA, 1973).

Existem péuccg trabalhos a respeito da mangaba (FONSE-
Ca, 1954; TAVARES, 1962; LEDOUX, 1948; FERREIRA, 1973, 1989¢; COR-
REA, 1984; PARENTE et al., 198BS, PARENTE & MACHADD, 19Bé&). Semen-—
tes apos terem sido retiradas do fruto e semeadas em canteiros

camuns, germinam entre o 39 e 38P dis, apresentando no 429  disa
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um porte de 1@ cm (FERREIRA, 1973).

Uma influéncia da remocio dos residuos da polpa e do
retardamente da semeadura foi observada sobre a porcentagem de
sementes germinadas. CGuando nio se removem os residuos da polea,
ocorre diminuicl3o da porcentagem de sementes gefminadas, g plan-
tio das sementes deverd ser feito imediatamente apds a retirada
das sementes do fruto, ou até 48 horas depois, uma VezZ que 0 PO~
der germinativo cai rapidamente do 42 ao BY dia depois de retira-
das as sementes dos frutos. Com seis dias de retardamento da se-
meadura, a germinag3o cai a menos de 45% (TAVARES, 19690). Semen-
tes submetidas =a lavagem delicada e cuidadosa para remogS8o da
polpa aderente foram postas com hilo para cima em solo silico-hu-
moso umido, germinando num prazo minimo de 5 dias (LEDOUX, 1948).

Frutos verdolengos, de tamanhos maiores, amadurecem
mais rapidamente e apresentam teores mais elevados de sdlidos so-
ldveis, 1lipidios, vitamina C, cinzas e maior relacln de sdlidos
soldveis/acidez (PARENTE et al., 1985). Estes frutos, quando ama-
durecem, apresentam wvalor gualitativo melhor que o dos frutos
amadurecidos na planta (FONSECA, 1954), os quais apresentam ca-
racteristicas semelhantes as dos frutos verdolengos de tamanho
menor (PARENTE et al., 19835).

Sementes de frutos maduros dé Hancornia pubescens apre-—
sentam germina¢3o elevada, em torno de BéX%,. ao passo que as se-~ .
mentes provenientes de frutos verdolengons possuem um percentual
de germinac3o variando de B2 a 44%, com media de 604. 0 poder

germinative das sementes se mantem acima de 50%, mesmo para o0S
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frutos amadurecidos aos 27 dias apds a colheita (PARENTE & MACHA-
DO, 1984).
Aalém das informactes acima, pouco se sabe a respeito

dos aspectos botAnicos, fisioldgicos e fenoldgicos desta espécie.

Nip existem muitos trabalhos sobre a germinaglo de se-
mentes das espécies dos cerrados. Em revis3o do assunto, FELIPPE
& SILVA (19B4) descrevem trabalhos esparsos sobre diferentes as-
pectos da germinag3o.

Quanto ao efeito da luz na germinacdo de sementes das
espécies Jja estudadas do cervado, a maioria é indiferente & lu=z,

como € o caso de Struphnodendron bavbadetimam a 249C (BARRADAS &

HANDRO, 1974), Dalberaia violacea (ARASAKI & FELIPPE, i987) e

Magonia pubescens a 25°C (JOLY et al., 1980). EmbriBes isolados

de Andira humilis s3o indiferentes a luz em temperaturas de 20 a

380C (HANDRO, 196%9). Aquénios de Porophyllum lanceolatum s8o fo-

toblisticos positivos a 252C, porém choques de temperatura eleva-
da (34 =2 4P9C) promovem germinacio de aquénios mantidos no escuro

a 25°%C (FELIPPE et al., 1971). Sementes de Dalbergia violacea sao

fotobldsticas positivas a 402C (ARASAKI & FELIPPE, 19B7). S3o0 fo-
tobldsticas negativas as sementes de Zeyera digitalis a 25°C
(JOLY & FELIPPE, 1978, 197%a) e as sementes de Dalberﬁia violacea
a 15 e 30°PC (ARASAKI & FELIPPE, 1987).

Sementes de cerrado apresentam variagdes quanto ao

efeito da temperatura. De um modo geral, nas especies ja estuda-

das a germina¢3o0 ocorre de 10 a 459C (FELIPPE & SILVA, 19B4). Es-
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ta faixa de temperatura caracteriza sementes de plantas tropicais
(LANG, 1965). HANDRD (196%) estudando a germina¢Sp de didsporos
intactos de Andira humilis em canteiro, obteve 40% de germinagio,
que levou de 7 a 1@ meses. Com embriBes isolados, o autor verifi-
cou germinacio de 20 a 44°9C, com faixa dtima entre 35 e 40CC onde
a germinaclo atinge valores ao redor de $0%. RIZZINI (1971) tam-
bém obteve germinacio de embriBes isolados na faixa de BS - 100%.

Em sementes recém coletadas, apds 14 dias de experimen-
tacB8o, a 259, em condi¢Bes naturais de luz, a germinacio de
Bombax tomentosum atingiu 92,2%, a de Bombax martianum 91i%, a de
Astronjum dAraxinifolium B80%, a de Pterodum pubescens 66X, a de

Piptadenia {falcata 55,54, a de Astronium urundeuva foi de 35,5%,

a de Kielmevyera coriacea 62,5% e a de Qualea grandiflora 10X, po-
rém, em sementes armazenadas por seis meses, a germinacdo foi de
60% para Qualea grandiflora, sugerindo quebra de dorméncia, e de
apenas 7% para Kielmevyera goriacea, sugerindc perda de viabilida-
de (MELD gt al., 1979).

As sementes de Jtryphnodendron barbadetimam gserminam de
15 a 4@°9C, sendo a faixa Stima no geral entre 26 e 349C (BARRADAS
& HANDRO, 1974). Nas temperaturas de 40 e 45°C, Zeyhera digitalis
nd3o germina e apresenta em 25 e 30°C elevada germinacdo (JOLY &
FELIPPE, 1979a). Dalbergia viéiacea germina de 1@ a 40°PC (ARASAKI

& FELIPPE, 19B7), faixa de temperatura semelhante para outras es-

pécies do cerrado como Rapanea guiangnsis de 1@ a 35°C (JOLY &

FELIPPE, 1979b), Magonia pubescens de 10 a 40%C (SALGADO-LABOU-

RIAU, 1973; JOLY et al., 1i980) ou wmuito estreita, como em
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Kielmeyera coriacea de {5 a 359C (DIONELLO, 1978) e Zornia

reticulata de 30 a 35°C (FELIPPE, 19B4).
0 estudo de temperaturas alternadas em Magonia pubes-
cens com uma temperatura fixa de 259C em cada par de 12 horas e a

outra wvariando de S ate 45°C, mostrou que apenas no ciclo de
25-45°C a germinacio foi baixa (JOLY gt al., 1980).

RIZZINI (1976) relacionou temperatura alta e fogo.
Aplicando choque de temperatura de 100°C durante 10 minutos veri-
ficou que Bowdichia major e Magonia pubgpscens foram as mals bene-
ficiadas, apresentando 78 a 100X de germinagdo, respectivamente.
Algumas especies n8o tiveram a germinacdo =afetada: Bombax

tomentosum, Brosimum gaudichaudii, Eugenia dysenterica, Humenaea

stigonocavrpa, Qualea grandiflora. No entanto, o choque de 1000C

por 1@ minutos Jj3 reduziu ou inibiu a germinac8o da maioria das

epécies testadas: Agaephi lhotzskvyana, Alibertia sessilis,
Astronium fraxinifolium, A. urundeuva, Bowdichia wvirgilipides,
Copaifera langsdorfii. Cabralea poldtricha, Cassia
nummulariaefolia, Lonnarus suberosus, Luratella americana,
Erythroxylum  tortuosum, Kielmevera corjacea, K. rubriflora,

Plathumenia reticulata, Salacie crassiflora, Sweetia dasycarpa e

Tbgé]eadgﬁg lanceolata. Aplicando ou ndo choque de temperatura de

10e9C, n3o0 obteve germinag8o nas espécies: Anpona crassiflora,
Davilla rugosa, Dimorphandra mollis, Eugenia aurata, Hancornia
specinsa, Pterodon pubescens, Struyphneodendron barbadetimam,
Symplocns lanceolata e Xylopia grandiflora.
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RIZZINI (1976) submetendo as sementes de
Struphnodendron barbadetimam a choque de 8@°C por 10 minutos, ob-
teve 10¥% de germinac3o. Sementes desta espécie quando submetidas
continuamente a 42°C, n3p germinaram {BARRADAS & HANDRD, 1974).
Sementes de Magonia pubescens germinam bem apds choque de 10@°C
por 1@ minutos (RIZZINI, 1976), embora temperatura constante de
41°C seja letal para esta semente, guando embebida e intacta
(SALGADO-LABOURIAU, 1973). Em um grande ndmero de espeécies, cho-
que rapido de temperatura alta n3o afeta a germinac®o, porém tem-
peratura alta por um periodo prolongado causa sfeitos deletérios

2 semente (FELIPPE & SILvVA, 1984).

Em relaclo a0 efeito do tegumento na germina¢cdo da se-
mente, HANDRD (196%9) verificou que a germinacio dos diasporos de
Andira humilis intactos foi de 40X e levou de 7 a 10 meses, a0
passo que a ‘'germinag3o” dos embrides nus alcangou 90X em 19
dias. A escarificac¢io aumenta a germina¢clo em sementes de Epterp-
lobiym contortisiliquum (BORGES gt 2l., 1980), e de Struyphnoden-
drgn barbadetimam (BARRADAS & HANDRO, 1i974).

Quanto 3 longevidade de sementes de plantas dos cerra-
dos, existem poucos trabalhos. 0 poder germinativo de sementes de
H. speciosa rai rapidamente do 42 ao B2 dia depois de retiradas
as sementes dos frutos (TAVARES, 1%60). Sementes de H. speciosa
provenientes de frutos amadurecidos aos 27 dias apos a colheita

apresentam poder germinativo acima de 5@X% (PARENTE & MaACHADO,

19847 .
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A wviabilidade dos diasporos de Andira bumilis (HANDBRO,
19469) e de Dipteryx alata (MELHEM, 1975) € mantida de trés a gqua-

tro anos; de Rapanea guianensis € mantida durante um ano pelo me-
nos (JOLY & FELIPPE, 1978, 197%9b); de Zedera digitalis cai para
37%, S50 dias apds a colheita e com 125 dias de armazenamento ndo
mais germinam (JOLY & FELIPPE, 1978, 197%9a). Em Fugenia
dysenterica, a viabilidade diminui rapidamente com 0 armazenamen-

to (RIZZINI, 1970), e em Kielmeyera coriacea e perdida apds seis

meses de armazenamento em saco de pano a temperatura ambiente,
pois a germinagSo alcangou apenas 7%. Entretanto, DIONELLO (1978)
verificou que o armazenamento n3o afeta a viabilidade de sementes

de Kielmeyera coriacea pelo menos ate 16 meses de estocagem, ao

manter sementes em dessecador com cloreto de cdlcio anidro a tem~-
peratura ambiente, em saco de papel a 1@2C, em saco de papel =

20°C e em saro de pano a temperatura zambiente.

Germinagioc € o processo que comega com a absor¢3o de
agua pela semente (embebig3o0) e termina com o inicio do alonga-
mento do eixo embrionaric (BEWLEY & BLACK, 1983). Morfologicamen-
te e para testes de qualidade da semente e propaga¢3do de plantas,
a defini¢3o0 deve incluir a producl3o de uma pla3ntula normal
(HARTHMANN & KESTER, 1968).

Muitas sementes mostram um modelo trifdsico de absor¢3o
de dgua, quando colocadas em placa de Petri com dgua destilada
sob condicSes otimas de germinac3o. Na fase 1 ou embebig3o, a ab-

sor¢gic inicial de dgua € uma consequéncia das forgas matriciais
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das paredes celulares e do conteddo celular da semente. A fase 2
¢ o periodo de laténcia de absor¢3o de agua, estabelecendo-se um
eauilibrio & medida que o potencial matricial aumenta tanto quan-
to o potencial osmdtico. Durante esta fase ocorrem os principais
eventos metabdlicoes, preparando o embrilo para a germinag3o. A
fase 3 € caracterizada pela protrus8o da radicula. Nesta fase, o
aumento na absorc¢3o de agua é inicialmente associado com a dimi-
nuic3o do potencial hidrico, devido a alteracdes desconhecidas
relacionadas com a germinacdo. Posteriormente, esse aumento na
absorc8c de agua € associado com a diminuigio do potencial osmo-
tico, devide & produgBo de substancias osmoticamegnte ativas de
baixos pesos mpleculares, resultantes das hidrdlises das reservas
apos a germinaglco (BEWLEY & BLACK, 1983, 1983).

Dentre as condigdes exigidas para a germinagso estlo:
suprimento adequado de agua, composicio de gases e temperatura
convenientes; assim como luz para certas espécies. A exigéncia
para estas condi¢Bes varia de acordo com a espéecie e variedade e
& determinada tanto pelas condi¢des que prevalecem durante a for-
macl8oc da semente como por fatores hereditiarios (MAYER & POLJA-
KOFF-MAYBER, 1982).

A embebi¢30 € um processo fisico que estd relacionado
com propriedades dos coldides e depende da composic3o da semente,
da permeabilidade do tegumento ou fruto a dgua e da disponibili-
dade de dgua no estado liquido ou gasoso. Ela independe da viabi-
lidade da semente, ocorrendo igualmente em sementes vivas ou ﬁor—

tas. Durante a embebic3o as moléculas de dgua causam solvatacio
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das particulas coloidais, além de ocupar os espagos capilares li-
vres e ot espacos intermoleculares do coldide. A hidratacldo do
coldide resulta numa pressio de embebi¢30, causando a ruptura do
tegumento e permitindo o crescimento do embride (MAYER & POLJA-
KOFF-MAYBER, 1%982).

Assim Qque se inicia a entrada de agua na semente, ha
uma liberag3c de gases adsorvidos nos coldides e uma rapida libe-
racio para o meio circundante de soclutos tais como a¢ucares, adaci-
dos orginicos, ions, aminoacidos e proteinas. Em condigOes de
campo, estes solutos podem estimular o crescimento de fungos e
bactérias no solo, que invadirio a semente, deteriorande-a. Algu-
mas sementes entretanto, por exemplo soja, tambem liberam das pa-
redes celulares certos inibidores (proteinas e lectinas) no ini-
cio da embebi¢lio, e estas podem funcionar como agentes de prote-
¢330 contra invas3o microbiana ou insetos (BEWLEY & BLACK, 1985).

Em sementes de ervilha com testa removida, os embriOes
quando embebidos apresentam uma imediata e rdpida liberac3o de
potdssio e outros eletrdlitos que foram detectados por um aumento
na condutividade da dagua circundante (SIMON & RAJA HARUN, 1972).
Semente de grvilha com tegumento intacto tem pouca ou nenhuma em-
bebitﬁo, nas primeiras trés horas. Entretanto, se a testa for re-
movida, © embrifo embebe rapidamente né;te periodo. A testa pode
ent3o influenciar a quantidade de solutos liberados e regular a
taxa de embebi¢3o (SIMON, 1984).

Sementes com tegumentos fendidos, escarificados ou re-~

movidos embebem mais rapidamente ¢ liberam mais solutos do gue
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aquelas com tegumentos intactos (POWELL & MATTHEUS, 1978, 1979;
BEWLEY & BLACK, 1983; SIMON, 19B4) e podem ocasionar reducSo do
crescimento da plantula, diminui¢83o0 no peso seco da raiz e parte
aérea e baixa degrada¢do nos cotilédones (LARSON, 1968; POWELL &
MATTHEUS, 1978; BEWLEY & BLACK, 1983). Provavelmente, o tegumento
da semente normalmente restringe ou regula a entrada de agua,
agindo como barreira mec3nica 3 difus3o (VALID,198B4) e na sua au-
séncia, a velocidade aumentada da entrada de agua na semente pode
causar danos irreversiveis a membrana celular e liberar solutos
de wum grande numero de celulas (BEWLEY & BLACK, 1983). Uma outra
possibilidade proposta por SIMON (1974) seria de que as membranas
n3oc seriam rompidas pelo influxo de #gua mas, pelo contrario, se-
riam regrganizadas ou reparadas.

Sementes de feijfo, ervilha e soja germinam muito pouco
e mostram reducio no.crescimento ou vigor quando hidratadas sem
suashtestas. Nestas sementes, o tegumento tem importante papel de
protecio durante embebi¢do (TULLY gt al., 1981).

Sementes que s3o0 hidratadas total ou parcialmente em
atmosferas saturadas antes de introduzidas em agua, e. sementes
que n3o sofrem processo de secagem durante seus estadios finais
de maturacio, nfo liberam eletrdlitos quando colocadas em dgua.
Tais sementes nio embebem uma vez que jd estBo hidratadas (SIMON
& RaJA HARUN, 1972).

£ claro que rapida liberagio de solutos somente ocorre
quando tecidos secos sio colocados em agua (SIMON & RAJA HARUN,

1972; SIMON, 1984). Esta liberacSo n8c e restrita apenas 3 embe-
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bic3o de sementes secas pois também ocorre em musgos e liquens
(SIMON, 19B4).

0 tempo para gue ocorra embebic8o e perda de eletrdli-
tos wvaria conforme a espécie da semente. Sementes menores, por
exemplo de aipo, cenoura e alface, embebem rapidamente e perdem
arandes quantidades de potassioc num periodo curto. Por outro la-
do, sementes maiores, como girassal, ervilha , embebem vagarosa-
mente e liberam solutos lentamente (SIMON & MATHAVAN, 198B6). A
liberac80 de eletrolites e entrada de dgua ocorrem mais rapida-
mente nos primeiros minutos de embebig3o (SIMON & RAJA HARUN,
1982) .

A quantidade de substancias liberadas pela semente du-
rante a embebigcic também € aumentada com a idade da semente. Por-
tanto, a2 qualidade da semente pode ser avaliada pelo aumento na
condutividade da dagua usada na embebi¢30c (VILLIERS, 1973). Semen-
tes velhas apresentam menor germinacio, maior liberac8o de ele-
trolitos e conteddo mais baixo de dcidos graxes na fracdo lipidi-
ca polar, sugerindo relagio entre deterioracdo de membrana celu-
tar e perda de viabilidade (PEARCE & S4aMAD, 198¢).

As condi¢gBes sob as quais ocorre embebigio parecem in-
Ffluenciar o crescimento posterior da pldntula. Embebic30 a baixas
temperaturas prejudicam a germinacBo e induzem injdrias no desen-
volvimento da plantula (POLLOCK & TOOLE, 1946); causam um aumento
na liberac3o de materiais orgdnicos (aminoadcidos e nucleotideos
com absorbi3ncia em 264nm). Estas observacOes indicam que as alte-

raches esm membranas devido ao resfriamento ndo s3o Facilmente re-
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versiveis (BEWLEY & BLACK, i983). Embebi¢3oc sob vapor de agua re-
duz a sensibilidade a baixas temperaturas (POLLOCK, 1969). A in-
jiria causada pela embebic3o em baixas temperaturas € uma conse-
quéncia da taxa de absor¢So e pode ser controlada pelo tegumento
(TULLY =t al., 1981). A sensibilidade em relacS3o a embebig3o, em
baixas temperaturas, também € uma indicac8o de vigor reduzido e
menor tolerfncia a este estresse (STEWARTS & BEWLEY, 1981).

Embora as sementes sejam permeaveis a sgua, frequente-
mente os tegumentos sio impermedveis aos gases dioxido de carbono
e oxiafnio, ou ambos. Esta permeabilidade diferencial existe em-
bora sejam pequenas as diferen¢as do didmetro molecular dos gases
envolvidos (MAYER & PODLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Quando o0 oxigénio tem que se difundir atraves de longa
dist8ncia, =a prdpria sgua pode agir como barreira. Muitas semen-
tes nSo germinam quando est3o totalmente imersas em agua. Semen-

tes de Phaseolus wulaearis tém sua germinagdo afetada, quando

imersas por longos periodos,.devido a0 baixo suprimento de oxigé-
nioc (DRPHANOS & HEIDECKER, 1948). 0 excesso de agua aumenta o ca-
minho para a difusi3o de gases além de promover o desenvolvimento
de diferentes microrganismos em torno do tegumento, os dquais com-
petem com o embrifo pelo oxigénio disponivel (HEYDECKER & CHE-
TRAN, 1971).

Aparentemente a capacidade e a velocidade de germina¢io
aumentam 3 medida que a semente avanga em diregd3o a maturidade

(ADAMS & RINNE, 1981; OBENDORF et a3l., 198@). Sementes com maximo

peso de matéria seca apresentam o mawximo poder germinativo, sendo



15

este estadio o ponto de maturidade fisioldgica (HARRINGTON, 1972;
OBENDORF et al., 1980). O embriSo torna-se resistente a desseca-
¢30, e entra num periodo de dorméncia, no qual o conteddo de dgua
¢ reduzido de cerca de BOX para 1@¥% (WALBOT et al., 1972). Entre-
tanto, tem sido demonstrado que a desidratatﬁo ndo € um pre-re-
quisito para a germinac3o, visto que embrifes de algumas especies
e sementes destacados da planta de origem, ou com diferentes es-
tadios de desenvolvimento, s30 capazes de germinar (WALBOT gt al.
., 1972; OBENDORF et al., 198@; ONCKELEN et al., 198@; SANKHLA &
CHAWAN, 198@; aDaMS & RINNE, 1981).

Para «que ocorra a germinagdo, a semente deve ser vid-
vel, isto 8, o embri3o deve estar vivo e capaz de germinar; deve
ser quiescente, de tal forma que ao ser exposta a condigbes am-
bientais apropriadas, ela ird germinar, e deve ser submetida a
condigSes favoraveis de agua, temperatura e oxigénio. Sementes
viaveis que nio germinam sob condigbes consideradas favordveis a
germinac3o sio denominadas sementes dormentes, e podem ser indu-
zidas 3 germinac8o através de tratamentos especiais (MAYER & POL-
JAKOFF-MAYBER, 1982). A induc¢3oc ou quebra de dorméncia podem
ocorrer atraves de fatores ambientais como luz, temperatura e ca-
pacidade de embebic3o da semente.

Sementes de diferentes espécieé-germinam em diferentes
faixas de temperaturas, sendo que em temperaturas muito baixas ou
muito altas normalmente n3o0 ocorre germinag3o. Na faixa de tempe-
raturas em que uma semente germina, hd geralmente uma temperatura

Stima gque & onde ocorre a maior porcentagem de germinacio em me-
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nor tempo, acima ou abaixo da qual a germinagldo € retardada (BEW-
LEY & BLACK, 1982; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Durante a germinacio e crescimento da plaéntula ocorre
revers3o no metabolismo em tecidos de reserva. Ceélulas que foram
locais de sintese de carboidratos, lipidios e proteinas, durante
a embriogénese tornam-se sitios de degradacio e mobilizac3o de
reservas (BEWLEY & BLACK, 1983). Com a hidrolise das reservas, 0s
produtos s30 translocadoes para © eixo embrionario. Substancias
hormonais regulam a sintese ou a liberag3o de enzimas necessiarias
4 mobilizac3o de reservas. Muitas evidéncias sugerem que a ativi-
dade hidrolitica esta sob controle hormonal (YOUNG et al., 1960;
scalA et al., 196%9; METIVIER & PAULILO, 19B@; ONCKELEN 2t al.,
19807 . Fstudos com mobilizaclo de reservas em sementes, qug n3io
de cereais, relacionam o papel do embriSo com a hidrdlise das re~
servas atuando no consumo destas reservas, mantendo as concentra-
coes abaixo de um nivel critico (YOMO & VARNE, 1973; METIVIER &
PAULILO, 1980}, ou fornecendo hormbBnios que regulam a atividade
hidrolitica.

Em dicotiledbneas, o volume de trabalhos sobre o con-
trole da degradag3o das reservas € pequeno. No entanto, existem
algumas indica;ﬁes de que citocininas estariam envolvidas na hi-
drdlise do amido (GEPSTAIN & ILAN, 197@; LOCKER & ILAN, 1973; ME-
TIVIER & PAULILO, 198@).

Fisiologicamente os hormbnios podem estar relacionados
com o desenvolvimento das semegntes ou podem estar sendo acumula-

dos para a sua subsequente participacBo no controle da germinac3o
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e crescimento da plantula (BEWLEY & BLACK, 1983).

No geral, altos niveis de hormdnios livres est3o pre-
sentes nos estadios iniciais de desenvolvimento, ocorrendo uma
queda natural durante a maturac3o, atingindo niveis muitas vezes
n3o detectaveis em sementes maduras (DURLEY et al., 1971, MORRIS,
1977 ; ONCKELEN, 1980). Como estes hormbBnios estdo presentes du-
rante o desenvolvimento e sementes adquirem a capacidade de ger-
minar durante este periodo, € possivel que a presenga destas
substincias esteja relacionada com a aquisi¢8o do poder germina-
tivo.

Muitos autores tém defendido o envolvimento de hormo-
nios na germina¢3o. Giberelinas, citocininas e dacido abscisico
s80 substdncias conhecidas como capazes de controlar a dorméncia
e, portanto, seus efeitos sobre o metabolismo durante a germina-
c30 tém sido estudados (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Outro fator importante para 3 germinagS3oc € a presenga
de luz. As sementes da maioria das plantas cultivadas germinam
tanto no escuro como na luz. No entanto, muitas sementes apresen-—
tam dorméncia em relac3o a luz. Esta sensibilidade € denominada
fotoblastismo e tem o envolvimento do pigmento fitocromo. Semen—
tes com germinacio promovida pela luz sio denominadas fotoblasti-
cas positivas e as que s30 inibidas pela luz s8o fotoblasticas
negativas. Aquelas sementes cuja germina¢ldo ndo parece ser afeta-
da pela luz s3o sementes facultativas ou indiferentes. As semsn-
tes Jotobldsticas positivas germinam quando se estabelece no em-

bri3o um balanco entre a forms ativae do fitocromo {(Fve) e a forma
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inativa (Fv) atraveés da a¢3o0 combinada dos componentes vermelho e
vermelho-extremo da luz branca (BEWLEY & BLACK, 198B2). Estas se-
mentes, quando secas, apresentam a maior parte do seu fitocromo
na forma Fv, e, quando embebidas, a fotoconversio do Fv em Fve
ocorre, desencadeando a germinagcdao (KENDRICK, 1976). Segundo este
autor, as sementes fotoblasticas negativas apresentam, ainda
quando secas, uma quantidade de fitocromo na forma Fve acima do
valor limiar para estimular a germinac8o, ou numa forma interme-
didria «que possa ser convertida em Fve ne escuro durante a embe-
biglo.

Muitos autores tém estabelecido que o teor de umidade
da scemente @ um dos fatores de maior import@ncia para sua longe-

vidade (BARTON, 1961; LAW et al., 1971; HARRINGTON, 1972).

0 efeito da temperatura em sementes dormentes € normal-
mente diferente em sementes secas ou umidas (ROBERTS & SMITH,
1977). O termo semente seca € aplicado para sementes que conte-
nham um teor de umidade em equilibrio com a umidade relativa do
ar (ROBERTS, 1972a). 0 armazenamento é seco pode afetar ou n3o a
germinag3o da semente. Em algumas espécies, durante a estocagem,
as sementes atingem conteddos baixos de umidade que acarretam
prejuizos, levando & vperda de viabilidade (ELLIS & ROBERTS,
1980a). Em outras espécies, o armazenamento a seco promove a que-

bra de dorméncia.
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Para a conservacao de sementes deve-se considerar a
composicio de gases, pois o armazenamento em atmosfera controlada
de COp, Op, Np ou em vacuo parcial, pode prolongar mais a vida da
semente do que o armazenamento em ar. Mo entanto, quando o teor
de umidade da semente e a temperatura s83o altos, uma atmosfera de
Dp tende a acelerar a perda de viabilidade (BASS, 1973).

Sementes podem ser divididas em duas categorias de
acordo com as caracteristicas de viabilidade: ortodoxas e recal-
citrantes (ROBERTS, i1%973a).

Sementes ortodoxas s30 aquelas que podem secar ainda na
planta de origem ou no ambiente até atingir conteddo baixo de
umidade, isto &, 5% ou menos sem sofrerem danos. Estas sementes
mantém sua wviabilidade quando secas. Podem ser armazenadas por
longos periodos em condicSo de baixo teor de umidade. Sua longe-
vidade € aumentada pela diminui¢3o0 na temperatura e teor de umi-
dade da semente (ROBERTS, 1973a). A relac8o e tal gque a longevi-
dade aproximadamente dobra a cada diminuic3o0 de 5,6°C na tempera-
tura de armazenagem e reducao de 1% no teor de umidade (ELLIS &
ROBERTS, 198@b).

£ sugerido que sementes oriodoxas deveriam ser armaze-
nadas em recipientes fechadns a -18°C ou menos e conteddo de umi-
dade de 5-7%. Nestas condig8es & esperado gque a maioria daai se—
mentes ortodoxas n3o apresentem declinio na viabilidade por um
século ou talvez periodo maior (ROBERTS & ELLIS, 1977). No entan-
to, "a armazenagem de sementes ortodoxas com alto teor de umidade

foi mestrada em experimentos com sementes de alface hidratadas
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armazenadas a 30°C no escuro. Nestas condigdes, as sementes per-
manecem vidveis e dormentes por dois a trés anos. No entanto, ao
cerem transferidas para temperatura baixa, ou expostas a luz,
germinam (VILLIERS, 1974, 1975; VILLIERS & EDGCUMBE, 1973).

Entretanto, ha um outro gsrupo de sementes que normal-
mente n3o secam na planta de origem, sendo dispersas numa certa
condic3o de umidade e morrem se o conteddo de umidade for reduzi-
do abaixo de um valor critico relativamente alto. Estas sementes
que necessitam de um teor de umidade relativamente alto para man-
ter wviabilidade sio denominadas recalcitrantes (ROBERTS, 1973a)
ou n3p ortodoxas (BEWLEY & BLACK, 1985). -

Mesmo que sementes recalcitrantes sejam mantidas numa
condi¢3o de umidade elevada, sua longevidade é relativamente cur-
ta e varia de poucas semanas a poucos meses, dependendo da espe-
cie. Sementes recalcitrantes sdo produzidas por algumas espécies
aquaticas, muitas espécies de sementes grandes e provavelmente
huitas frutas tropicais cultivadas (ROBERTS, 1973).

Dentre as espécies tropicais perenes, destacam-se mui-
tas recalcitrantes economicamente importantes: cacau (Igobroma
cacag L.), seringueira [Hevea bragziliensis (Wild. ex Adr . Juss.)
Muell Aarg. 1, abacate (Persea americana Miller), manga (Mangifera
indica L.), rambutan (Nephelium lappaceum L.), café (Coffea

arabica L.), coco (Cocos npucifera L.) etc (KING & ROBERTS,

1980a) .
Metodos convencionais de armazenagem a seco s8p inade-

quades para manutenc3o de sementes recalcitrantes, e em certos




casos, armazenagem a baixa temperatura pode também ser prejudi-
cial para a sobrevivéncia em particular de sementes de especies
tropicais (BEWLEY & BLACK, 1982). Injurias de congelamento com
formagio de cristais de gelo ocorrem se sementes recalcitrantes
forem armazenadas em temperaturas abaixo de 90C. Neste aspecto,
@las ndo diferem de sementes ortodoxas que s@o danificadas em
temperaturas abaixd de O0°C quando apresentam umidade suficiente
(ROBERTS, 1972a; KING & ROBERTS, 1980¢b). 0 teor de umidade onde
ocorrem danos varia com a temperatura (ROBERTS, 1981).

Uma vez que sementes recalcitrantes té&m que manter teor
de umidade relativamente alto, usualmente acima de 20X (KING &
ROBERTS, 198@a), para nio sofrerem danos, n3o seria possivel ar-
mazenagem destas sementes em temperaturas abaixe de 0°C a ndo ser
se forem tratadas de maneira especial. Uma possibilidade seria o
uso de protetores quimicos a frio que reduziriam efeitos danosos
produzidos pela concentrac3o de solutos e formac3o de gelo (KING
& ROBERTS, 198@b). No entanto, sementes recalcitrantes de algumas
espeécies tropicais sofrem injurias de resfriamento quando s&o
submetidas a temperaturas acima de @°C (KING & ROBERTS, 1%8@a:’.
Isto acontece, por exemplo, para cacau, manga, rambutan armazena-
das em teperaturas de 10 a 159C (ROBERTS & KING, 198@¢).

A secagem de sementes recalcitrantes resulta num decli-—

.nio da viabilidade (ROBERTS, 1973a). A variacdn na suscetibilida-

de em relacio & injuria de desseca¢lo pode existir n8oc somente

X

entre espécies mas ocasionalmente pode ocorrer entre diferentes

lotes de sementes da mesma cultivar (KING & ROBERTS, 198@a). Foi
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sugerido que em sementes secas, danos sub-celulares ocorrem a uma
taxa que ¢ dependente da temperatura e conteudo de umidade. Nesta
condic3io de semente seca, o metabolismo n3o ocorre e assim os da-
nos sub-celulares se acumulam até que as ceélulas se desorganizem,
com perda de viabilidade das sementes. Se as sementes estiverem
hidratadas, danos ocorrem mas nao se acumulam, devido a presencga
de mecanismos de reparac3o ou reposicdo (VILLIERS, 1974, 1975).

Uma relac3p foi observada entre porcentagem de viabili-
dade & danos em cromossomaos em sementes vivas. A medida que cai a
viabilidade da semente, hd uma aumento correspondente na freqiién-
cia de aberracdes cromossOmicas em sementes vivas (ROBERTS,
1973b) . Danos em cromossomos e ribossomos 850 sintomaticos de de-
gradacg3o0 geral de dacidos nucleicos e danos em outras organelas
s30 sintomas de degradacio de membranas lipo-proteicas (ROBERTS,
1973c) .

Armazenagem de sementes recalcitrantes por periodo lon-
go somente & possivel quando métodos sfo planejados para bloquear
germinac®do ou crescimento, sem levar a desidratagio excessiva ou
riscos de injuria a resfriamento. Uma tentativa envolveria o uso
de solucdes de pressao osmotica desejada e outra consistiria em
usar agentes de protegio ao frio para capacitar as sementes ou
plantulas a resistir a femperaturas de armazenagem mais baixas
(CORBINEAU & COME, 1988).

Sementes de cacau (Jepbroma cacap) embebidas em polie-
tilenoglicol mostraram 100% de germinacdo ao final de 25 semanas.

Tambeém foi verificado que ha um nivel critico de desseca¢so de 17
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a 20% onde ocorre redu¢g3o na viabilidade (MUMFORD & BRETT, 1982).

Sementes de JIelfairia occidentalis perdem wviabilidade
apds secagem em ar por uma semana a 28-31°C e 70-80% de umidade
relativa. 0 teor de umidade critico abaixo do qual as sementes
nio se recuperam da desidratac8o estd entre 40-60% (AKORODA,
1986) .

Sementes de Araucaria cunninghamii podem secar ateée 7%
de teor de umidade sem perder viabilidade, sendo classificadas
como "ortodoxas', ao passo que sementes de A. hunsteinii mostram
perda de viabilidade a partir de conteudo de umidade relativamen-
te alto (32%) e auséncia de germina¢do com 14% de teor de umidade
aproximadamente, sendo consideradas como "recalcitrantes” (TOMP-
SETT, 1982). Evidéncias indicam que em sementes de A. hunsteinii,
suprimento de oxigénio é essencial, e o efeito de gases na longe-
vidade de sementés hidratadas pode ser mediado por uma influéncia
na taxa de respira¢3o aerodbica (TOMPSETT, 1983).

Segundo ROBERTS & KING (1980) o tamanho das sementes
pode ter importante significado ecoldgico e evolutivo: em geral,
sementes recalcitrantes s8o0 grandes (por exemplo, coco, manga,
abacate), enquanto sementes ortodoxas incluem uma ampla variag¢3o
de tamanhos.

Sementes recalcitrantes s8o produéidas por dois tipos
de plantas: aquelas que crescem em ambientes aquaticos, normal-
mente n3o secam, e por plantas perenes que adotam uma estratégia
reprodutiva na qual elas produzem sementes a intervaios regulares

que caem em ambientes relativamente umidos, e nos quais a persis-—
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téncia das espécies no tempo depende mais do hadabito de crescimen-
to perene da planta madura do que do estadio de repouso da unida-
de de dispers3o. As sementes recalcitrantes que tém um periodo de
siabilidade mais curto s3o0 restritas a areas tropicais umidas on-
de o ambiente suscetivel ao crescimento da plantula € mais ou me-
nos continuo no decorrer do ano. Neste caso, as sementes apresen-

tam pouca ou nenhuma dorméncia (ROBERTS & KING, 1980).

Como as epécies recalcitrantes, economicamente impor-
tantes, 550 perenes, freqiientemente com uma consideravel fase ju-
venil de desenvolvimento vegetativo, o periodo minimo necessario
de tempo de armazenagem da semente para conserva;KO genetica se-
ria pelo menos de alguns anos. Com base neste critério, armazena-
gen satisfatdria de sementes recalcitrantes n3o tem sido obtida.
Isto porque, para que um meétodo de armazenagem tenha algum valor
de conservac3o genética, € necessario ser capaz de manter viabi-
lidade por um periodo maior do que o periodo desde a semeadura
ateé a produglo de sementes, isto é, maior do que o intervalo mi-
nimo de regeneracdao sexual da planta (ROBERTS & KING, 1980).

Um conjunto de fatoreskpode contribuir para a curta
longevidade no armazenamento de sementes recalcitrantes: injurias
de dessecacdo, danos de resfriamento e problemas associados com a
armazenagem de semenées com alto teor de umidade tais como conta-
minac30 microbiana e germinac3do durante armazenagem (KING & RO-

BERTS, 19B0¢a). Entretanto, e tambem possivel que alteracdes cito-

X

l1dgicas, genéticas e metabdlicas (ROBERTS, 1972b, 1973b), e danos

de macromoleculas (VILLIERS, 1973) associados com o declinio na




viabilidade de sementes ortodoxas armazenadas possam afetar a so-
brevivéncia das sementes recalcitrantes (KING & ROBERTS, 1980a).
Como pode ser visto pelo exposto acima, os fatores que
afetam a germina¢8o e a viabilidade de uma semente s30 varios e
ainda hoje n3o estda muito claro como estes fatores atuam. Com es-
te trabalho pretende-se fornecer dados sobre a germina¢3o, manu-
tenclo da viabilidade das sementes de H. speciogsa, e procurar en-—

tender ©0s mecanismos de adaptagBo dessa espécie em condicOes na-

turais dos cerrados.
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MATERIAL E MeTODOS

1. MATERIAL

Sementes provenientes de frutos de Hancornia speciosa
Gom. coletados nos cerrados dos municipios de Itirapina (SP), Mo-

gi-Guagcu (SP) e Tres lLagoas (MS).

2. MeT0DO0S

2.41. Preparac3o e armazenamento de sementes «

Para remo¢c3o0 da polpa aderente a semente foi utilizada
solug30 de hipoclorito de sddio 5@% ou serragem. Posteriormente,
as sementes foram lavadas, espalhadas em papel de filtro para se-
cagem rapida, estocadas em sacos plasticos e sacos de papel por

cerca de 3 meses a 79°C e em condigdes ambientais de laboratdrio.

2.2. Pesos de matérias fresca e seca das sementes

Sementes foram pesadas individualmente em uma balanga
analitica com sensibilidade de i mg para obtenc3o de peso de ma-
téria fresca sendo, em seguida, colocadas para secar em uma estu-
fa FANEM a B@°C por 24 horas. Apos este periodo, os lotes de se-

mentes foram pesados novamente para obten¢io de peso de matéria
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seca.

2.3. Teor de Umidade (TU)

Sementes foram pesadas, colocadas em placas de Petri
com 9 cm de didmetro, abertas, em c3mara com circulagl3o de ar a
30°C e, em laboratdrio com 50% de umidade relativa do ar, medida
com psicrometro de Assman. A umidade relativa do ar foi determi-
nada por tabelas psicrométricas (SERRA & SEREBRENICK, 1938). No-
vas pesagens foram feitas periodicamente e as porcentagens dos

teores de umidade das sementes foram calculadas atraves da formu-

la:

% de Teor de Umidade (TU) = MF - MS x 100
MF

MF peso de materia fresca

MS peso de materia seca

2.4. Curva de embebig¢io

Sementes com hilo para cima e para balixo, assim como
sementes com hilo para cima vedado com lanclina, foram pesadas,
colocadas em placas de Petri de 9 cm de diSwmetro contendo 3agua

X

(1S5 ml1 de tal forma a manter a superficie superior da semente

livre. Apds diferentes periodos (de 1 hora inicialmente e poste-
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riormente a cada 24 horas ate completar S5 dias), as sementes fo-
ram retiradas cuidadosamente, secadas rapidamente em papel absor-

vente, pesadas e retornadas a placa com o nivel de agua completa-

do. A embebi¢8o foi medida através da determinac3o do aumento de

peso pela formula:

% de Embebi¢80 (E) = Peso Final - Peso Inicial »« 100

Peso Inicial

2.5. Germinac80 de sementes

No geral, 3 repeticfes de 10 sementes foram colocadas
em placas de Petri, de 9 cm de diametro sobre duas folhas de pa-
pel de filtro umedecidas com agua destilada (3 ml), mantidas em
camara de germinag3oc FANEM a 25°C com ilumina¢3o continua
(320 uW.cm™2). 0 critério utilizado para se considerar uma semen-
te germinada foi a protrusﬁo‘da radicula (Figura 1.C).

0 efeito de temperaturas constantes na germinacio foi
estudado na faixa de 15 a 40°C com iluminac3o continua e escuro.
Neste caso, as placas de Petri foram envoltas‘por saco plastico
preto e a contagem didria das sementes germinadas foi realizada
sob luz verde de seguranga.

Os testes de temperaturas alternadas na germinacao fo-
ram feitos em c3mara de crescimento "Forma Scientific”. As tempe-
raturas alfernadas foram 25 - 5, 25 - 1¢, B85 -~ 26, 295 - 25 e

25 - 3@°C, sendo 12 horas cada num ciclo de 24 horas.
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2.5.1. Disponibilidade de oxigénio para as sementes

Sementes com hilos para cima (Figura 1.B) e para baixo
(Figura 1.A), foram colocadas para germinar em placas de Petri
com papel de filtro e imersas em agua (3@ ml). Também sementes
com hilo para cima com e sem lanolina no hilo foram colocadas pa-

ra germinar em placas de Petri com papel de filtro umedecido.

2.5.2. A¢S0 de pré-hidratac8o da semente

Sementes, apos o periodo de embebi¢3o de 120 horas em
laboratorio, foram recolocadas em placas de Petri com papel de
filtro umedecido, mantidas em cimara de germinac3o a 3@0°C com
ilumina¢30 continua. Alem disso, sementes também foram colocadas
em camara umida durante 120 horas. A cada 24 horas foi feita a
retirada de sementes que foram recolocadas em placas de Petri pa-

ra germinar.

2.5.3. Variac8o dos teores de umidade das sementes

Sementes com diferentes teores de umidade na faixa de
5-45%, provenientes de camara com circula¢3o de ar e de laboratéj
rioc com 5@¥% de umidade relativa, ficaram ou n3o imersas em agua
deionizada por 1 hora e apds foram colocadas em placas de Petri

para germinar.
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2.6. Efluxo de eletrdlitos e solutos orgdnicos

Sementes e embrifes isolados com diferentes teores de
umidade foram colocados em béquer de 100 ml contendo 60 ml de
dgua deionizada, sendo medido o efluxo de eletrdlitos por dife-
rentes periodos (SIMON & RAJA HARUN, 1972), em condutivimetro mo-
delo C-701, marca ANALION e o efluxo de soluto: orgdnicos (POL-

LOK, 1969) em espectrofotdmetro VARIAN a 264 nm.

2.7. Crescimento de plintulas

0 crescimento das plantulas em diferentes periodos foi
avaliado utilizando-se como parametros de crescimento pesos de

materias fresca e seca {(item 2.2).
2.8. Extracdes e dosagens
2.8.1. Carboidratos soliuveis totais

A extraclo de carboidratos solidveis totais foi feita em
metanol :clorofdrmio:agua (M.C.W.) na propor¢ao de 12:5:3 (v/v),
conforme BIELESKI & TURNER (1966), sendo utiiizados em geral 10@ml
de solvente por grama de matéria fresca. As amostras foram tritu-
radas em graal ou homogeneizadas em Virtis e Polytron PT 35, e a
seguir foram centrifugadas em Centrifuga 215 FANEM por 5 minutos

a 2500 rpm (1i29.5 g). 0 precipitado obtido foi wutilizado para
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posterior extrac3o de proteinas e do sobrenadante foi retirada
uma aliquota de 4 ml, & qual foram acrescentados 1,5 ml de agua
destilada e 1,0 ml de cloroformio absoluto. Apds centrifugacdo
por 5 minutos a 2500 rpm para separa¢cao das fases, foi retirada a
fase aquosa para dosagem de carboidfatos soluveis totais e a fase
organica foi descaftada.

Para a quantificac3o de carboidratos soldveis totais
utilizou-se o metodo da antrona (UMBREIT & BURRIS, 1964). Foram
utilizadas solu¢bes do padrio de dextrose na faixa de © a 100
ug.m1~1. 0 volume da amostra a ser dosada foi de 1 ml ao qual fo-
ram adicionados 2 ml de solu¢3o de antrona 0,2% em acido sulfdri-
co 95%. A mistura foli rapidamente agitada e aquecida em banho-ma-
ria a 100°C por 3 minutos. Posteriormente, foi feita a leitura de
absorbancia em espectrofotOometro MICRONAL a 620 nm.

0 esquema de extrag2o e dosagem & mostrado na pagina

33.

2.8.2. Proteinas soldveis

Para a extrac8o de proteinas soldveis foi utilizado o
precipitado citado anteriormente (item 2.8.1), o qual foi

ressuspendido 3 vezes com NaOH @,iM. Apds centrifuga¢8o por 5
minutos a 250@ rpm, os sobrenadantes foram wutilizados para
dosagem de proteinas soluveis pelo método do “Dye Binding”
(BRADFORD, 1976). Para a soluc8o padrio utilizou-se albumina de

soro bovino (B.S.A.) em concentractes na faixa de © a 160 wug.
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mi—1, As concentracbes de B.S.A. foram obtidas diluindo-se a
solug3o estoque com NaOH @,iM. O volume das amostras dosadas foi
de 0,1 ml ao qual eram adicionados S5 ml de soluglo de '"Coomassie

Brilliant Blue"”. Apos agita¢do da mistura efetuou-se a leitura de

‘absorbancia das amostras a 595 nm em espectrofotBmetro MICRONAL .

A solucio de "Coomassie Brilliant Blue” foi preparada
adicionando-se 100 mg de corante "Coomassie Brilliant Blue G-250"
a 50 ml de etanol 95% e 10@ ml de dcido orto-fosfdrico 85%, sendo
o volume final completado para 1000 ml com agua destilada.

0 esquema da extrac3o e dosagem € mostrado na pdgina

33.
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Diagrama esquematico da extra¢io utilizada para carboidratos

soluveis totais e proteinas soluveis:
1 g de material fresco

homogeneizar em 10 ml de M.C.W. (12:5:3)

centrifugar 2350¢ rpm (129,5 g) por S minutos

% |
|

sobrenadante precipitado
(micromoléculas) {macromoléculas)
Y
tomar 4 volumes e adicionar extrair 3 vezes com
1 volume de cloroformio e NaOH @, 1M
1,5 volumes de HoD destilada

centrifugar a 2500 rpm sobrenadante precipitado

por 3 minutos

Y

‘ ‘ retirar aliquotas descartar
fase superior fase inferior de @,1 ml e adi-~
(aquosa) (orgdnica) cionar 5 ml do

reagente para
proteinas
retirar aliquotas descartar
de 1,2 ml e adi-
cionar 2,9 ml do leitura a 595 nm
reagente de antrona

leitura a 620 nm
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2.8.3. Fdsforo total

A extracdo do fdosforo total foi feita segundo GROENE-
VELD et al.(1987). As amostras foram colocadas em mufla a 5500C
por B8 horas. As cinzas foram dissolvidas em 0,5 ml de dacido ni-
trico concentrado e diluidas com dgua destilada (9,5 ml).

0 fosforo total foi determinado colorimetricamente se-
gundo BERTRAM & VAN HERK (1955) apud LINDEMAN (1958). Para a so-
lug8o padrdo utilizou-se fosfato de potassio (KHpPO4) em concen-
tracdes na faixa de @ a 20 ug.ml~! através de diluicBes com
agua destilada. O volume das amostras dosadas foi de 2,5 ml ao
qual foram adicionados 1,5 ml do reagente i, e 1,0 ml do reagente
2. A mistura foi agitada permanecendo em repouso durante 50 minu-
tos a 22°C no escuro com aparecimento de colorag8o azul. Poste-
riormente, foi feita a leitura de absorbﬁﬁcia em espectrofotdme-
tro MICRONAL a 720 nm. O reagente {1 foi preparado dissolvendo-se
441 mg de molibdato de amdnio em 100 ml de HpSO04 1,6N. Para a
preparagao do reagente 2 utilizaram-se 5@ mg de cloreto estanhoso
(SnClp) e 200 mg de sulfato de hidrazina que foram dissolvidos
simultaneamente em 100 ml de HpS04 0,6 N com posterior Filtra-
gem.

0 esquema de extraclo e dosagem e mostrado na pagina

395.




Diagrama esquematico para extragl3o de fosforo total:

120 mg de material seco

]
mufla a 550°C por 8 h

dissolver com 0,5 ml de HNOg

Y
acrescentar 9,5 ml de HpO destilada

]
retirar aliquotas de 2,5 ml, adicionar
1,5 ml do reagente 1 e 1,9 m]l do reagente 2

deixar em repouso por 5@ minutos
a 22°C no escuro

X

leitura a 72 nm

35
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2.9. Andlise estatistica

Quando necessario, os dados foram analisados estatisti-

camente atraves de analise de variancia. Para isto, os dados de

‘germinagio, em porcentagem, foram convertidos em valores angula-

res (angulo = arco seno \/p , onde "p" corresponde a proporg¢3o de
sementes germinadas), determinando-se a diferenca minima signifi-
cativa (DMS) pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
(SNEDECOR & COCHRAN, 1967). Nos graficos, letras diferentes entre

os tratamentos mostram diferencas significativas.
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RESULTADOS

1. Morfologia e desenvolvimento inicial da semente

A morfologia e os estadios de desenvolvimento iniciais
da plantula, a partir da germina¢30 da semente, podem ser vistos

atraves da figura 1 (A-1).

2. Efeito de luz-escuro e temperaturas constantes

As sementes de H. speciosa sao indiferentes & luz nas
temperaturas de 15 a 359C (figuras 2 e 3). A faixa otima de ger-
minac3o observada ocorre entre 20 e 30°9C. A 35°C, a germinac¢lo
foi mais baixa; a 409C n3o ocorreu germinaglo, sendo esta tempe-
ratura de efeito letal (ao final do experimento, as sementes se
encontravam em elevado estado de putrefaglo). A 159C a germinac3lo
iniciou-se por volta do 152 dia, atingindo cerca de 90% somente
com 27 dias apds o inicio do tratamento. Em compensac¢io, na faixa
de P0-35°C, o inicio do processo ocorreu a partir do 52 dia e al-
cancou maximo de germinac3o no 129 dia.

O0s resultados das figuras 2 e 3, mostram que existem
diferencas significativas da germinag¢3o em func3o de temperaturas

constantes.




Figura 1.

Morfologia da semente e desenvolvimento inicial da

plantula de H. speciosa.

Semente com hilo para baixo - 0 dia

Semente com hilo para cima - @ dia

Inicio da germinagio - protrusdo da radicula -

6 dias

Aparecimento do hipocdtilo - 8 dias

Inicio de formag3o de raizes secundarias - 10 dias
Espessamento do hipocdtilo - 15 dias

Maior espessamento do hipocotilo e maior desenvol-
vimento de raizes - 20 dias

Aparecimento da plumula e dos cotilédones - 30 dias

P1intula com 45 dias

0000000000000 00000000000000000000000009%0000s00.







Figura 2. Germinac3o de sementes de H. speciosa sob luz continua

e temperaturas constantes (5 repeticfes de 10 semen-—

tes).

A - 459C
<& - 2eoC
O - 25°cC
o - 3e°C
A - 350C
vV - 40°C
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Figura 3.
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3. Efeito de temperaturas alternadas

Em temperaturas alternadas, a germinacdo foi alta e se-
melhante nos pares 25-20 e 25-30°C; e nestes, semelhantes as tem-
peraturas constantes de 2@, 25 e 3000 (figura 4). A germinagao
foi mais baixa nos pares 25-5 e 25-1@°C. As alternancias 25-20 e
25-30°C foram t8o0 efetivas como a faixa otima de temperaturas
constantes de 20 a 30°9C (figuras 2 e 3).

A analise estatistica realizada mostrou diferengas sig-

nificativas ao nivel de 5%.

4. Disponibilidade de Oz para as sementes

Para determinar o efeito do oxigénio na germina¢3o de
sementes em excesso de agua, sementes com hilo para cima e para
baixo, foram colocadas em placas de Petri com 30’m1 de agua. Se-
mentes com hilo para baixo apresentaram porcentagem de germinaclo
maior (94%) em comparac3o aquelas com hilo para cima. No entanto,
a andlise estatistica realizada mostrou que esta diferenca ni8o e
significativa ao nivel de 5% (figura 5).

Para elucidar se o hilo € a regi3o por onde ocorre di-
fus8o . de oxigénio, sementes com o hilo para cima, vedado ou n3o
com lanolina, foram colocadas em placas de Petri com papel de
filtro umedecido. Verifica-se pela figura 5, que a aplicag¢3o de
lanolina no hilo n8oc afetou a germinacdo. As diferencas entre es-

tes tratamentos no decorrer do experimento n3o foram significati-




Figura 4.

Germina¢8o de sementes de H. speciosa sob temperaturas

alternadas e luz continua.

A -

VvV -

O-

- 5°cC

10°C
- 209C
- 85°cC

- 30°C
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Figura 5. Germinagao de sementes de H. speciosa em relac¢ao

teor de oxigénio, excesso de dgua e posicdo do hilo.

O- hilo para cima com excesso de agua
O - hilo para baixo com excesso de agua
A- hilo para cima com lanolina

v~ hilo para cima sem lanolina

ao
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vas estatisticamente.

Pelos resultados apresentados na figura 5, nota-se que
as sementes se mostraram indiferentes ao teor do oxigénio, exces-

so de agua e posigao do hilo.

5. Efeito do armazenamento na germinac83o de sementes

Sementes foram armazenadas em sacos plasticos e sacos
de papel a 72C e em condi¢Des ambientais de laboratdrio por cerca
de trés meses. Sementes foram retiradas semanalmente e colocadas

para germinar.

Comparando-se os dados das figuras 6 e 7, pode-se ob-
servar uma nitida relac8o entre teor de umidade e germinacdo das
sementes. Sementes armazenadas em sacos plasticos em geladeira e
temperatura ambiente apresentaram elevados teores de umidade e
porcentagens de germina¢c3o0. Em sementes armazenadas em sacos de
papel mantidos em geladeira e temperatura ambiente, nota-se uma
queda do teor de umidade e auséncia de germina¢80 ja a partir da
primeira semana de armazenamento. Também a perda do teor de umi-
dade na geladeira foi menor nas duas primeiras semanas, acentuan-
do-se a partir da terceira semana de estocagem. Mesmo assim, as
sementesljé se tornam invidveis para a germina¢30 na primeira se-
mana. Por outro lado, as sementes armazenadas em saco de papel em
temperatura ambiente ja apresentam na primeira semana queda brus-
ca do teor de umidade, auséncia de germina¢cdo, perdem aproximada-

mente &60% do seu peso de matéria fresca, atingindo 10% de




Figura 6. Efeito do armazenamento na germina¢3o de sementes de

H. speciosa.
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~ saco plastico - ambiente
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Figura 7.

Teor de umidade durante armazenamento de sementes de

H. speciosa.
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teor de umidade (tabela 1).
Germina¢c3o de sementes armazenadas por 10, 11 e 13 se-

manas, em saco plastico em geladeira, pode ser vista na figura 8.

6. Teor de umidade, desidrata¢3o e germinagao

A tabela 2 mostra os valores de peso de matéria fresca,
peso de matéria seca e teor de umidade das sementes.

A variacdo dos teores de umidade (TU) das sementes sub-
metidas a desidratac8o, em cimara com circula¢lo de ar a 30°C du-
rante 120 horas, pode ser vista na figura 9. Observa-se que as
sementes sofrem desidratacBo com o tempo, atingindo 5,7% de TU no
?inal‘db experimento.

Sementes com diferentes teores de umidade, provenientes
de camara com circulaclo de ar a 30°C sem pré-embebic8o, apresen-
tam variacBes em relag30 ao inicio da germinac3o (figura 10@). Se-
mentes com elevado teor de umidade (45%) iniciam germina¢3ao por
volta do 78 dia, atingindo um maximo de germina¢3o (94%) com 22
dias. A diminui¢3o do teor de umidade retarda o inicio da germi-
na¢c3o, o qual ocorre no 149 dia para sementes com 35 e 25% de TU,
atingindo um maximo de germinac3o de 76 e 90% respectivamente,
com 22 dias. Dbserva-se que sementes com 13% de TU apresentam
apenas 6% de germinacio que ocorreu somente no 222 dia, e aquelas

com 5% de TU n3o germinaram. Os resultados da figura 10, mostram




Tabela 1. Peso

de materia fresca (MF),

e teor de umidade (TU) das sementes de

48

peso de materia seca (MS)

H. speciosa

recém-colhidas (A) e apds 1 semana de armazenagem (B).
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Figura B. Germinac3o de sementes de H. speciosa armazenadas

10, 11 e 13 semanas em saco plastico em geladeira.
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Tabela 2. Peso de matéria fresca (MF), peso de matéria seca (MS)

e teor de umidade (TU) das sementes recém-colhidas de

H. speciogsa.
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Figura 9. Variagcao do teor de umidade de sementes de H. speciosa
apos desidrata¢c80o em camara com circulag3o de ar a

30°C.
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Figura 10.

Germinagio

diferentes

de sementes

teores

de

de H. speciosa a 30°C,

umidade (TU)

provenientes

cimara com circulagl3o de ar e sem pre-embebig¢io.
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que existem diferencas significativas da germinac8o em fun¢3o dos
teores de umidade das sementes.

Em sementes com diferentes teores de umidade oriundas
de ambiente com 50% de umidade relativa, e com pré-embebic3o de 1
hora, o inicio de germina¢3o ocorre no 112 para sementes com 40,
30 e 20% de TU, as quais atingem no 162 dia um maximo de germina-
c3o de 96, 96 e 56% respectivamente (figura 11), n8o sendo estas
diferengas significativas estatisticamente. Sementes com 1@% de
TU n3o germinaram, sendo as diferencas deste tratamento com os
demais significativas. Ja no 119 dia, as diferencas significati-
vas encontradas foram para sementes com 40 e 30% de TU em relacilo
as sementes com 20 e 10% de TU. Nota-se que a pré-embebigSo pare-
ce antecipar o inicio e final de germina¢3o quando comparado com
sementes sem pré-embebic¢io.

Sementes armazenadas em saco plastico em geladeira por
11 semanas, apresentam teor de umidade elevado (45%) e queds
brusca na germina¢cao (&6%). Estas sementes submetidas a desidrata-—

¢30, n3o germinaram com 20% e 10% de TU (figura 12).

7. Embebi¢30 e germinag¢3o

A embebic30 das sementes € mostrada na figura 13. A
embebi¢30 foi feita durante as 12@ horas do experimento indepen-
dentemente da posic80 do hilo (para cima ou para baixo). N3o fo-

ram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos.




Figura 11. Germina¢83o0 de sementes de H. speciosa com diferentes
teores de umidade (TU) oriundas de ambiente com 50% de

umidade relativa e com pré-embebi¢30 de 1 hora.

O - 40 % de TU
O- 36 % de TU

A - 20 % de TU
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Figura 12.

Germina¢c3o de sementes de H. speciosa armazenadas por
11 semanas em saco plastico em geladeira, com
diferentes teores de umidade provenientes de

temperatura ambiente (30°C).
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Figura 13.

Curva de embebic3o0 de sementes de H. speciosa mantidas

em placas de Petri.

V- hilo para baixo

A - hilo para cima
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Sementes quando postas em camara umida, inicialmente

sofrem desidratacio e posteriormente ocorre embebi¢io lenta cerca
de 72 horas (figura 14). Verificou-se diferenca estatisticamente
significativa na variac8o do peso das sementes entre os periodos
de embebic3o0 de 48 e 120 horas.

Sementes hidratadas em cdmara umida, quando colocadas
para germinar, apresentam no inicio derxperimento maior germina-
¢330 nos tratamentos cém menor tempo de hidratacio (figura 15).
Com o passar dos dias, houve invers3o de tal forma que os trata-
mentos com maior tempo de hidratac3o tém maior germina¢do. Dife-
rencas estatisticamente significativas podem ser observadas no
inicio e final do experimento, sendo que nos dias 10, 11, 12 e 13
as diferencas n3o foram significativas. No final do experimento,
os tratamentos de 96 e 120 h apresentam o maximo de germinacao
que foi diferente dos outros tratamentos (diferenca estatistica-
mente significativa).

Sementes embebidas em placas de Petri por 120 h, quando
colocadas para germinar, apresentam 100, 80 e 70% de germinacio,
nos tratamentos hilo para baixo, hilo para cima vedado com lano-
lina e hilo para cima respectivamente (figura 16). Até o 142 dia
n3o houve diferenca significativa entre os tratamentos, somente a

partir dai, ocorrem diferencas estatisticamente significativas

entre os tratamentos.
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Figura 15. Germinagcio de sementes de H. speciosa apds preé-

hidratacio de 120 horas em camara umida.
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Figura 1é.

Germinac3o de sementes de H. speciosa

hidratagio de 1P® horas em placas de Petri.

O - hilo para cima com lanolina
v - hilo para baixo

A~ hilo para cima
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8. Efluxo de eletrdlitos e solutos orgdnicos

Observando-se as ¢ figuras 17 e 18, verifica-se que o
efluxo de eletrdlitos, medido pela condutividade (uS) € maior nas
sementes e embrides isolados com menor teor de dagua. Pode-se ob-
servar pela figura 17 que a saida de eletrdlitos das sementes ¢é
mais acentuada nos primeiros 5 minutos de embebic30, e a partir
dai, o efluxo ocorre mais lentamente, permanecendo quase estavel
ateé o final. Diferencas estatisticamente significativas foram ob-

servadas no decorrer do experimento.

0 efluxo de eletrdlitos a partir de embriBes 1isolados
(figura 18) € mais uniforme nos diferentes teores de umidade em
compara¢cao com a perda de eletrolitos a partir de sementes. A
saida de eletrdlitos de embrides isolados com 10% de TU é mais
acentuada nos primeiros 15 minutos em relac3o aos embrides isola-

dos com 20, 30 e 40% de TU.

Em relagio ao efluxo de solutos organicos, verifica-se
pela figura 19 que € também maior nas sementes e embrides com me-

nor teor de agua, sendo as diferengls no efluxo mais acentuadas

em embridoes isolados do que em sementes. As diferencas observadas

neste experimento nBo foram significativas estatisticamente.




Figura 17.

Efluxo de eletrdlitos de sementes de H. speciosa.

O - 40% de TU
O - 30% de TU

vV - 20% de TU
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Figura 18.

Efluxo de
speciosa.
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Figuvra 19.

Efluxo de solutos organicos de sementes e embriGes

isolados de H. speciosa apos 6¢ minutos de embebigio.

O - sementes

{0 - embrides isclados
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0 efluxo de eletrdlitos e solutos organicos também ¢€
maior para sementes armazenadas por 4 meses em saco plastico em
geladeira em comparac3o com sementes recém-colhidas de frutos
(figuras 20 e 21). 0 teor de umidade das sementes armazenadas por
4 meses € de S50% enquanto para semeﬁtes novas € proximo de 55%.

No geral, uma nitida relac8o inversa pode ser observada
entre o teqr de umidade e efluxo de eletrodlitos e solutos orgdni-

cos em sementes e embrides isolados.
9. Embrides isolados

No caso de embriGes isolados também existe correlacio

entre teor de umidade e sobrevivéncia. Quanto maior o teor de

umidade, maior a porcentagem de sobrevivéncia dos embrides (tabe-

la 3.

10. Crescimento de plantulas

& variac3o de matéria fresca e matéria secda de sementes

“de H. specigsa durante a germina¢3o pode ser vista atraves:  das

figuras 22 e 23. Verfica-se que em sementes com @ dia, toda a.re-
serva de nutrientes encontra-se praticamente no endosperma. 0Os
aumentos de pesos de matérias secas e frescas de cotilédones e
eixos embrionarios coincidem com as reducdes de pesos de matérias

secas e frescas de endospermas.




Figura P¢. Efluxo de eletrolitos de sementes de H. speciosa
recem—-colhidas de frutos ( O ) e em sementes armazena-

das por 4 meses em saco plastico em geladeira ( O ).
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Figuvra 2%.

Efluxo de solutos organicos em sementes de H. speciosa
recem—colhidas de frutos (A) e em sementes avrmazenadas

pPoY 4 meses em saco plastico em geladeira (B).

..0CCO0.0000.'Q....CCQQ.Q..QOOO........OO..0.0j




TRATAMENTOS

DOy

0,030

@
> o
0 o

VIONY8¥0S8v




000000000000 0000000000000000000000000000000010

68

Tabela 3. Sobrevivéncia (%) de embrides isolados apds 16 dias de

germinacio.
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Teor de umidade
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40
30
20

ie

———————— - W — ——— " - —-—

G o o v - ——— - - - - ——

- —————————— - — - — -

Sobrevivéncia
(%)

[P ————————— g



Figura 22.

Feso de materia fresca das parites da semente de
H. speciosa durante a germinacio e desenvolvimento

inicial da plantula.

O - eixo embrionario
V - cotilédones

0 - endospermsa
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Figura 23. Peso de matéria seca das partes da
H. speciosa durante a germinag¢3o

inicial da plantula.

O - eixo embrionario
V - cotilédones

0O - endospermza
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Considerando-se a semente como um todo, verificam-se
pela figura 24, as variacOes dos pesos de matérias fresca e seca

da semente no decorrer da germinacio.

1{1. Conteudo de carboidratos soliveis totais, proteinas

soluiveis e fosforo total

Os dados do contelddo de carboidratos soluveis totais,
proteinas soluveis e fdosforo total s3o apresentados nas figuras
25, 26 e 27 respectivamente. A fim de verificar o efeito da
translocac3o de nutrientes, considerou-se sementes com @, 15 e 30
dias de germina¢30, assim como as diferentes partes da semente ou
plintula: eixo embriondario, cotilédones e endosperma.

Uma relaclo inversa pode ser observada nos conteiddos de
carboidratos soliveis totais, proteinas soluveis e fdésforo total
dos cotilédones e eixo embriondrio em relac3o ao endosperma.

0 conteddo de carboidratos soluveis totais nos eixos
embriondrios e nos cotilédones aumenta de @ a 30 dias de desen-
volvimento da plintula, ocorrendo o inverso no endosperma, onde o
contetdo ¢é maior no @ dia, diminuindo seu teor em fun¢3o do pe-
riodo de desenvolvimento (figura 25). Observa-se que a redu¢do de
carboidratos no endosperma coincide com os aumentos no eixo em-

briondrio e cotilédones.



Figura 24.

Fecsos de matérias fresca e seca das sementes de
H. speciosa durante a germinagaoc e desenvolvimento

inicial da plantuls.

O - peso de matéria fresca

0O ~ peso de matéria secs
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Figura 25.

Conteddo de carboidratos soluveis totais (in ug/semen-
tes, em diferentes partes da semente de H. specioss
durante a germinagao e desenvolvimento inicial da

plantula.

O - eixo embrionarico
V - cotiledones

O - endosperma
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Analisando a figura 26, verifica-se semelhanca entre
proteinas soliveis totais e o padrio visto para o conteuddo de
carboidratos solidveis totais. No entanto, a reduc3o de proteinas
soluveis no endosperma foi mais acentuada entre 15 e 30 dias de
germinac30, ao passo que a reduc3o de carboidratos soluveis to-
tais no endosperma foi maior de @ a 15 dias de germinac3o. 0 con-
teddo de proteinas soliveis no eixo embrioniario e cotilédones au-
menta de © a 30 dias de desenvolvimento da plantula, a medida que
o conteddo diminui no endosperma. Portanto, os aumentos de pro-
teinas soluveis no eixo embrionario e cotilédones coincidem com o
declinio no endosperma. .

Observando-se os resultados obtidos pela figufa 27, no-
ta-se que o conteudo de fdsforo total no eixo embrionario e nos
cotilédones aumenta com 15 e 30 dias de desenvolvimento da plan-
tula, ocorrendo o inverso no endosperma, onde o conteddo € maior
no © dia, decrégcendo seu teor durante a germinacao e desenvolvi-
mento inicial da plantula. Nota-se que o declinio de fosforo no
endosperma coincide com os aumentos no eixo embrionario e cotilé-
dones. No tempo zero, toda a reserva de fosforo da semente encon-
tra-se praticamente no endosperma, uma vez que nao foi detectada
sua presenca no eixo embriondrio e cotilédones pelo método de
quantificacd3o wusado. Apds 30 dias, o fdsforo ja se encontra na
sua maior parte nos cotilédones e em menor quantidade no eixo em-

brionario.



Figura 2é.
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O - eixo embrionarioc
V - cotilédones
0 - endospermza
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A figura 28 mostra os conteiddos de carboidratos solu-
veis totais, proteinas solidveis e fosforo total por semente ou
plantula. Verifica-se que o nivel de carboidratos diminui nos
primeiros 15 dias e aumenta posteriormente. Uma relagdo inversa
pode ser observada quanto aos niveis de proteinas soluveis e fos-
foro total. Este diminuiu no decorrer da germinacdo enquanto hou-

ve aumento no nivel de proteinas soluveis.




Figura 28. Conteuddo de carboidratos soludveis totais ( & ),
proteinas soldveis ( O ) e fosforo total ( O ) em
In ug/semente da semente de H. speciosa durante &

germinagio.
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DISCUSSAOD

A remocio da polpa aderente as sementes de H. speciosa
foi realizada, pois segundo TAVARES (1%260), sementes livres de
residuos de polpa apresentam porcentagem mais alta e precocidade
na germinag3o. Procedimento similar foi também usado por LEDOUX
(1968) e PARENTE & MACHADO (1986).

As sementes de H. speciosa s3o indiferentes a luz, nas
temperaturas de 15 a 35°C. Este comportamento fotoblasticamente
indiferente para as sementes de H. speciosa, também foi constata-
do em outras espécies do cerrado, como € o caso de Andivra humilis
(HANDRO, 1969), Dipteryx alata (MELHEM, 1973), Dalbergia violacea
(ARASAKI & FELIPPE, 1987), Maagonia pubescens (JOLY gt al., 198@),
Kielmeyera coriacea (DIONELLO, 19785, tryphnodendr
barbadetimam (BARRADAS & HANDRO, 1974) e Rapanea guianensis (JOLY
& FELIPPE, 1979b).

A faixa de temperaturas para germina¢3o de sementes de
H. speciosa esta dentro das temperaturas caracteristicas de plan-
tas tropicais, aque apresentam segundo LANG (1965), temperatura
minima de germinac3o na faixa de 10 a 20°C e a maxima raramente
superior a 40°C. De um modo geral, em algumas espécies do cerrado
estudadas, a faixa de temperatura é de 1@ a 45°C (FELIPPE & SIL-
VA, 1984).

A faixa otima de germinac3o de sementes de H. speciosa
ocorre de 20 a 30°9C, que também foi verificada em Kielmeyera

coriacea (DIONELLO, 1978). Ja em outras espécies do cerrado, as
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faixas Otimas variam, por exemplo em Magonia pubescens situa-se
entre 25 e 30°C (JOLY et al., 1980), em Andira humilis ocorre en-

tre 35 e 399C (HANDRO, 1969), em Dipterux alata de 3@ a 34°C (ME-

LHEM, 1975), e em Rapanea guianensis encontra-se entre 15 a 350¢C

(JOLY & FELIPPE, 1979b).

Outra caracteristica comum as especies estudadas por
HANDRO (1969), BARRADAS & HANDRO (1974), MELHEM (1975), DIONELLO
(1978) e JOLY & FELIPPE (1979b) é o comportamento germinativo nas
temperaturas acima e abaixo da otima. Nas temperaturas abaixo da
gtima, dentro da faixa de germinabilidade da espécie, observam-se
alteracfes quanto a velocidade do processo, que € menor do que na
faixa da dtima, e nas temperaturas acima do. 6timo. ocorvrem altera-
coes no potencial de germinabilidade das sementes. Esta observa-
¢330 foi confirmada, demonstrando que também para H. speciosa,
temperatura abaixo da otima (159C), induz uma queda na velocidade
do processo de germinac3o, o qual s6 ocorre apds exposi¢do pro-
longada de 15 dias, atingindo um maximo com 27 dias; e as tempe-
raturas acima da otima afetam o potencial de germinac3o das se-
mentes com baixa germinac3o a 35°C e auséncia a 40°C.

A extrapolac3o dos dados obtidos em laboratorio com a
utilizac3o de temperaturas constantes para as condi¢Oes naturais
é tedrica e irreal, pois naturalmente n3o ocorrem periodos, equi-
valentes aos utilizados nos experimentos, sem alteracso de tempe-
ratura. Na realidade, no cerrado, ha uma alterndncia circadiana
na temperatura, com a ocorréncia de uma temperatura minima e uma

maxima, bem como variacdDes sazonais no decorrer do ano. Esta va-
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riac80 natural da temperatura, dentro de um ciclo de 24 horas,
favorece a germinac3o de sementes de H. speciosa. O efeito esti-
mulador de alternincia de temperatura em um ciclo de 24 horas ¢
conhecido desde o inicio deste século (HARRINGTON, 1923).

Em H. speciosa as alternincias 25-20, 25-25 e 25-30°C
tém o mesmo efeito que as temperaturas constantes de 20, 235 e
30°C. Entrentanto, as alterndncias 25-5 9‘25~10°C também promovem
a germinac3o, sendo esta mais lenta, comprovando a hipotese das
temperaturas baixas afetarem a velocidade do processo de germina-
¢330, ficando em aberto se afetam ou n3o o potencial germinativo
das sementes, uma vez que o experimento foi conduzido apenas num
periodo de 14 dias. Além destes resultados, s8o conhecidos também
efeitos de alternincias de temperaturasem outras espécies do cer-
rado, como em Rapanea guianensis (JOLY & FELIPPE, 1979b), e Ma-

gonia pubescens (JOLY et al., 198@).

Algumas hipoteses procuram explicar o efeito de tempe-
raturas na germina¢3o de sementes. FELIPPE et al. (1970) mostra-
ram que o nivel de substincias semelhantes a giberelinas € aumen-
tado quando sementes de Rumex gggggljgl;gg 5830 expostas a altas
temperaturas, tratamento este que aumenta a germinacio; assim, o
efeito de temperatura possivelmente seja devido a alteracbes nos
niveis endodgenos das substancias de crescimento. Mudancas na es-
trutura de macromoléculas da semente, causadas pela alterndncia
de temperaturas, também seriam responsaveis pela germinag8o (CO-
HEN, 1958). Outra possibilidade considera o crescimento do em-

briio promovido por ruptura do tegumento que e causadarpelo efei~
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to da alternancia (KOLLER, 1972).

Sementes de H. speciosa s3ao consideradas quiescentes
pois germinam quando supridas de agua, temperatura adequada e uma
composi¢cao atmosférica normal. Estas condi¢bes s3o0 consideradas
favoraveis a germina¢cao da maioria das espécies estudadas (MAYER
& POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

No geral, o inicio do processo de germina¢cao das semen-—
tes de H. peciosa ocorre a partir do 59 dia concordando com os
dados de LEDOUX (1968B).

| BURCH (1959), estudando a absor¢3o de agua pelas semen-
tes de varias espeécies, ressaltou o efeito do tegumento sobre a
velocidade de absorc¢8o e quantidade de @gua absorvida.

Em geral, a curva de embebicdo de sementes evidencia um
periodo 1inicial de maior velocidade de absor¢3o, seguida por um
periodo de embebi¢30 mais lenta e finalmente uma rapida absorc¢io
linear (POLLOCK & TOOLE, 1%66).

A porcentagem de embebig8o de sementes de H. speciosa
mantidas em placas de Petri foi baixa, independentemente da posi-
¢3o do hilo. E possivel que a baixa porcentagem de embebig3o seja
devido ao alto teor de umidade inicial das sementes.

As sementes quando colocadas para embeber em camara
imida inicialmente perdem agua. Possivelmente isto se deveu a at-
mosfera do ambiente de embebig8o0 que n3o estava totalmente satu-
rada. Estas sementes apresentam menor porcentagem de embebig3o
que poderia ser atribuida a difusBo mais lenta de moléculas de

agua pelo tegumento, em contraste com a porcentagem maior de em-
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bebic3o naquelas sementes mantidas em placas de Petri. As semen-—
tes dos tratamentos com maior tempo de hidratacdo (9?6 e 120 ho-
ras), apresentam maximo de germinac8o, que sdo estatisticamente
diferentes dos outros tratamentos.

As sementes com pre-embebi¢c3o de 12@ horas em placas de
Petri quando postas para germinar apresentam o maximo de germina-
¢30 para sementes com o hilo para baixo, sendo esta diferenga es-
tatisticamente significativa em relac8o as sementes com hilo para
cima e hilo para cima com lanolina. Esta diferenca significativa
pode ter sido devida as variacOes encontradas entre as sementes,
pois diferencas nao significativas ocorreram na germinagdo de se-
mentes em relac3o ao teor do oxigénio, excesso de égué e posic¢do
do hilo (figura 3).

As sementes de H. speciosa em contato com a agua, embe-
bem facilmente, n3o ocorre formac3o de camada de mucilagem, e o©
tegumento delgado n3p parece exercer uma barreira fisica ou qui-
mica as trocas gasosas, havendo promocio de germinac3o. No entan-
to, em sementes de Blepharis persica, a formagdo de mucilagem
constitui barreira a penetragSo de oxigénio e assim evita a ger-
minac3o (WITZTUM et al., 1969). Jd& em Magonia pubescens a forma-
¢80 de hidrogel, promove a germinac3o0 bem como protege a semente
do ataque por fungos (SALGADO-LABOURIAU, 1973) . Em Rapanea
guianensis o tegumento rigido além de exercer barreira a entrada
de 3sgua, pode provocar restric¢fo mecanica ao crescimento do em-
brifo (JOLY & FELIPPE, 197%9b). O tegumento impermeavel €& o mais

efetivo tipo de dorméncia para prolongar a germinacio de uma po-
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pulagio de sementes (VILLIERS, 1972).
Em sementes de H. speciosa, a impermeabiliza¢ao do hilo

e excesso de dgua no meio de germinaclo n3o determinaram reducdes
nas taxas de germina¢3o. Consequentemente nao ofereceu barreiras
3 difus3o de oxigénio e nem a entrada de agua. Portanto, o hilo
n3o & a dnica regilo por onde ocorrem trocas gasosas e entrada de
dagua, e sim apenas uma cicatriz proveniente da ruptura do funicu-
lo & parede do ovario, apds a fecundacio e amadurecimento da se-
mente. A posic30 do hilo também n3o influencia a taxa de germina-
c3o, wvisto que LEDOUX (1946B) tenha recomendado semeadura com O
hilo para cima, sendo este procedimento usado por PARENTE & MA-
CHADO (19864). No entanto, o excesso de dgua, afeta a germinagio
de sementes de Phaseolus vulagaris, devido ao baixo suprimento de
oxigénio (ORPHANDS & HEYDECKER, 194B). D excesso de agua tambeém
promove o desenvolvimento de microrganismos em torno do tegumen-
to, o0s quais competem pelo oxigénio necessdrio ao embri3o de se-
mentes de Beta vulgaris (HEYDECKER & CHETRAM, 1971). Em Xanthium
pennsylvanicum, 0 excesso de agua contribui na lixiviac8o de ini-
bidor, aumentando a germinac3o das sementes (WAREING & FODA,
1937) .

Em sementes ortodoxas, o periodo de viabilidade da se-
mente ¢é dependente da temperatura, teor de umidade e press3o de
oxigénio durante o armazenamento; decrescendo qualquer destes fa-
tores aumenta o periodo de viabilidade e as sementes podem ser
armazenadas por longos periodos. Ja sementes recalcitrantes para

manter viabilidade exigem altos teores de umidade e, mesmo assim,




a viabilidade € relativamente curta (ROBERTS, 1973a).

Uma nitida relac¢c3o entre teor de umidade e germinacdo €
verificada em sementes de H. specigsa armazenadas em diferentes
condi¢bes durante 9 semanas. A melhor condi¢3o para manter a ca-
pacidade de germinac3o0 da semente de H. speciogsa € a armazenagem
das sementes em sacos plasticos em geladeira ou temperatura am-
biente. As oscilacdes observadas quanto a germina¢3o nestas duas
condi¢Bes de armazenagem podem ser devidas as variacOes de tama-
nho encontradas entre as semeﬁtes. As sementes, quando armazena-
das em sacos de papel, em geladeira ou temperatura ambiente,
apresentam queda do teor de umidade e auséncia de germina¢ao ja a
partir da primeira semana de armazenamento. As variacbes de teo-
res de umidade observadas nestes dois tratamentos podem ser atri-
buidas ao equilibrio da umidade da semente com o meio externo.
Mesmo hidratadas, Jja na primeira semana, as sementes armazenadas
em sacos de papel tornam—-se inviaveis com auséncia de germinac¢3o.
Portanto, sementes de H. speciosa mantém viabili&ade durante @9
semanas, armazenadas em sacos plasticos com teor de umidade acima
de 25%, e perdem viabilidadde a partir deste periodo, mesmo com
elevado teor de umidade. Armazenagem de sementes com elevado teor
de umidade, para manter viabilidade, também foi verificada em ou-

tras especies tropicais, como Shorea roxburahii, Hopea odorata,

Mangifera indica e Sumphonia globulifera (CORBINEAU & CG&ME,
1988) . Tambeém, sementes de cacau (Teobroma cacao) quando armaze-
nadas por 25 semanas, embebidas em polietilenoglicol, .apresentam

100¥% de germinac3o (MUMFORD & BRETT, 1982).
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Dentre algumas espécies do cerrado, Eugenia duysenterica

perde rapidamente a viabilidade gquando as sementes foram conser-—

vadas em sacos de papel, ao ar (RIZZINI, 1970) . Sementes de
Kielmeyera coriacea armazenadas em dessecador com cloreto de cal-

cio anidro 3 temperatura ambiente, em sacos de papel a 10 e 2e°c
e em sacos de papel 3 temperatura ambiente mantiveram viabilidade
por um periodo de até 146 meses (DIONELLO, 1978). Entretanto, MELO
et al. (1979), verificaram que apos & meses de armazenamento, se-
mentes de K. coriacea perdem viabilidade. Ja sementes de Zevyhera
digitalis perdem viabilidade com 125 dias de armazenagem (JOLY &
FELIPPE, 197%a).

0 armazenamento de sementes compreende um periodo que
vai desde sua matura¢30 na planta ate o seu plantio. Durante este
periodo, as sementes se deterioram numa extens3o maior ou menor,
dependendo das espécies e das condi¢gDes a que as mesmas estio su-
jeitas (HARRINGTON, 1972). No caso de H. speciosa a viabilidade e
curta com rapida deterioracido.

Sementes de H. speciosa perdem aproximadamente 60X do
seu peso de matéria ?fesca em temperatura de laboratorio, armaze-
nada em saco de papel durante uma semana. A sua viabilidade é me-
lhor mantida em saco plastico lacrado do que em sacos de papel ou
plastico aberto.

Sementes de H. speciosa mantém alto teor de umidade
quando armazenadas em saco plastico em geladeira ou temperatura
ambiente. Estas sementes armazenadas por 10, 11 e 13 semanas man-

tém alto teor de umidade com perda de viabilidade. Uma possivel
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causa da perda de viabilidade poderia ser explicada por injdrias
ao resfriamento e contaminac3o por fungos. Segundo CORBINEAU &
CSME (1988) uma possibilidade de contornar esta situagc3o seria a
utilizac3o de solugbes de diferentes pressbes osmoticas (por
exemplo, polietilenoglicol) ou substdncias de prote¢3o ao frio
(por exemplo, dimetilsulfdxido). Também foi sugerido o wuso de
fungicida no processo de armazenamento (KING & ROBERTS, 1980a,
1982) .

A desidratacBo artificial das sementes de H. specigsa,
reduzindo o teor de umidade (TU) a niveis baixos (até 5% TU), mo-
difica tanto a capacidade como a velocidade de germinagc3ao das se-
mentes. Assim, sementes com TU elevados, apds a desidratacdo ar-
tificial ate cerca de 15% de TU, n3o germinam. Os dados mostram
que o processo de desidratac3o n3o é essencial para a germinac¢do,
visto que sementes recém—colhidas de frutos maduros ou verdolen-
gos (com cerca de 45% de TU) germinam. N3o é essencial tambeém
para a manuten¢3o0 da viabilidade, pois sementes com 5 dias de de-

sidratac3o artificial, atingem 5.7% de TU e perdem totalmente a

viabilidade e capacidade de germina¢8o. Estes resultados concor-

dam com TAVARES (1960) segundo o qual, o poder germinativo de H.
speciosa cai rapidamente do 42 ao 82 dia apds a retirada das se-
mentes dos frutos, e com PIMENTEL & SANTOS (1978) que enfatizam a
perda rapida do poder germinativo de sementes de H. sgecicsé.
Desidratac30 natural é um evento normal durante a matu-
rac3o da semente (ADAMS & RINNE, 1981). Entretanto, tem sido mos-

trado que a desidratac3o nSo é pré-requisito para a germinacio,
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visto que sementes destacadas da planta de origem, com diferentes
graus de desenvolvimento, sao capazes de germinar (WALBOT et al..
1972; OBENDORF et al., 1980; SANKHLA & CHAWAN, 1980; ONCKELEN et
al., 1980; ADAMS 8 RINNE, 1981).

Diferentes niveis de umidade nas sementes tém papel im-
portante nos mecanismos reguladores da germinac3o (SANKHLA & CHA-
WAN, 1980). Sementes de H. speciosa germinam na faixa de 15 a 454
de TU, sendo que a faixa dtima de TU para germinac3o e 25 a 45%.
A baixa porcentagem de germina¢ao de 15% de TU poderia ser atri-
buida a presenca de sementes com varia¢c3o de suscetibilidade em
relac80 a injuria de dessecac¢3o, a qual pode ocorrer entre dife-
rentes lotes de sementes como foi sugerido por KING & ROBERTS
(1980@a). Em sementes com 20% de TU apenas 56% germinaram. Com 10X
de TU as sementes perdem a viabilidade total, nao germinam, apre-
sentam redu¢gBo de tamanho e tegumentos rugosos. Baseando-se na
explicac3o de VILLIERS (1974, 1975), nesta condi¢3o de ‘semente
seca’”, o metabolismo n30 ocorre e assim danos subcelulares se
acumulam até que as células se desorganizem, sendo as sementes
incapazes de germinar. Ainda segundo este autor, nas sementes com
teores de umidade elevados, danos ocorrem mas nS3o se acumulam,
devido & presenca de mecanismos de repara¢30 ou reposicido.

Sementes ortodoxas, ao perderem viabilidade, apresentam
alteracSes citoldgicas, genéticas e metabdlicas (ROBERTS, 197@2b,
1973b), e danos macromoleculares (VILLIERS, 1973). & possivel que
estas alteragbes possam também afetar a sobrevivéncia de sementes

recalcitrantes (KING & ROBERTS, 198¢a).
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6 diminuic3o do TU em sementes de H. speciosa sem preé-
embebic¢c3o, retarda e diminuil a velocidade de germinag3o. A pre-
embebicio, antecipa e aumenta a velocidade de germina¢3o. Portan-
to, em geral, a pré-embebicio causando reidratacdo das sementes,
parece antecipar o inicio e o final do periodo de sua germinacio
quando comparado com sementes sem pre-embebigdo.

As diterencas observadas em germinac3o de lotes de se-
mentes com elevado teor de umidade, podem ser atribuidas s va-
riacSes de tamanhos das sementes, a sua origem a partir de fruto
maduro ou verdolengo, ou a técnica de limpeza da semente. PARENTE
& MACHADO (19864) verificaram porcentagem de germinag3o menor po-
rém acima de 50% em sementes de frutos "de vez'” e naquelas que
permaneceram por ate 27 dias no fruto em amadurecimento.

4 perda ou decréscimo de vigor das sementes podem ser
expressos por diversas caracteristicas, tais como reduzida velo-
cidade de germina¢3o, baixo rendimento na germina¢3o final das
sementes, e crescimento anormal das plantulas (HEYDECKER, 1969).

Sementes de H. speciosa, como as sementes de muitas ou-
tras arvores tropicais n3o sofrem desidratac8o0 na maturidade, nem
exibem um periodo de dorméncia, mas germinam imediatamente se as
condi¢Oes ambientais forem favoraveis.

A germinagi3o de sementes de H. speciosa foi afetada
quando se variou o seu teor de umidade, confirmando assim, a opi-
niSo de alguns autores que o consideram um dos fatores de maior

importincia para a longevidade da semente (BARTON, 1%961; LAW et

al. 1974; HARRINGTON, 1972).
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A longevidade de sementes de Araucaria também ¢
dependente do teor de umidade. Sementes de A. cunninghamii com 7%
de teor de umidade, mantém viabilidade por muitos anos, sendo
considerada ortodoxa. Ja, sementes de 4. hunsteinii, em 1@ sema-
nas de armazenagem, comecam a perder a viabilidade a partir de
contetdo de umidade relativamente alto (32%) e n3o germinam com
14% de teor de umidade, sendo consideradas como recalcitrantes
(TOMPSETT, 1982). Este resultado e semelhante aos obtidos para H.
speciosa. TOMPSETT (1983), descobriu que suprimento adequado de
0p também € essencial para viabilidade de A. hunsteinii, pPois re-
ducSo na concentracio de Op leva ao abaixamento na taxa de respi-
racS3o0. Aproveitando esta idéia que tem ligacio com a sugestao de
VILLIERS (1974, 1975) poderiamos inferir que o mesmo possa 0COr-—
rer durante a armazenagem em H. speciosa, de que reducio de res-
pirag3oc possa ocorrer em baixa concentrac3o de Op, levando a acu-
mulac3o mais rapida de danos celulares e maior perda de viabili-
dade, pois a ocorréncia de respiragao anaerdbica em concentracdes
mais baixas de Op n3o0 produziria energia para reparacao de danos
ti8o eficientemente quanto respiraclo aercdbica. A longevidade de
sementes ent3o seria relativamente curta.

Segundo TOMPSETT (1983), sementes hidratadas podem
alterar a composic3o de gases em compartimentos fechados de va-
rias maneiras: respira¢c3o pode aumentar dioxido de carbono e re?
duzir concentracio de oxigénio; dgua de respiragao pode acumular;
etileno e metabdlitos volateis podem ser produzidos. Este autor

ainda recomendou que sementes de A. hunsteinii com mais de 32% de
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teor de umidade devem ser mantidas a 3,5°C em sacos de polietile~
no fechados o0s quais devem ser abertos a medida que necessitar
remoc3o de excesso de umidade e para ventilar as sementes. Esta
idéia também poderia ser aproveitada para H. speciosa, Pois se-
mentes no inicio da armazenagem apresentam 46% de teor de umidade
e com 10 semanas foi detectado 47% de teor de umidade, assim como
presenga de contaminag3o em sementes por fungos. Para evitar da-
nos durante a armazenagem por invas3o de fungos, sementes deve-
riam ser armazenadas com conteido de umidade ou temperatura (ou
ambos) baixos como foi sugerido por CHRISTENSEN (1973). Esta su-
gestio no entanto, nio se aplica a semente de H. speciosa que nao
suporta desidrata¢3o, perde com extrema rapidez sua viabilidade
quando armazenada em embalagens porosas, nas condi¢des de ambien-
te natural ou geladeira (condi¢cbes de resfriamento). Resultados

similares também foram verificados por CARVALHO et al. (1982) com

guarana (Paullinia cupana var. sorbilis); BOVI & CARDOS0O (1978)
com palmiteiro (Euterpe edulis); CARLETTO (1974), ZINK (1964) com

cacau (Teobroma cacao); PEREIRA (198@), BARRUETO (1986) com se-
ringueira (Hevea spp.).

SIMON & MATHAVAN (1984) verificaram que sementes maio-
res (girassol, ervilha) embebem vagarosamente e liberam solutos
lentamente. Esta observac¢3o foi confirmada, demonstrando que tam-
béem para H. speciosa, espeécie que possui sementes maiores, ocorvre
embebic3o vagarosa e liberagio de solutos lentamente. A liberac&o

de eletrdlitos e entrada de sgua em H. speciosa ocorre mais rapi-

A-~~nte nos primeiros minutos de embebic30, concordando com a su-
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gestio de SIMON & RAJA HARUN (1972).

A liberacSo de eletrdlitos € maior nas sementes com me-
nor teor de umidade, que caracterizam sementes mais secas. Este
resultado ajusta-se a idéia proposta por SIMON & RAJA HARUN
(1972) de que rapida liberag3o de solutos ocorre quando tecidos
cecos s3o colocados em agua. Resultados similares tambem foram
obtidos em embriBes isolados, porém nestes, o efluxo de eletroli-
tos foi mais uniforme nos diferentes teores de umidade por um pe-
riodo maior. A saida de eletrdlitos de embrides isolados com 1Q%
de teor de umidade € mais acentuada nos primeiros quinze minutos
em relac3o aos outros tratamentos. Portanto, remoc3o de tegumento
e endosperma contribuem em maior liberacio de eletrdlitos e solu-
tos orginicos nos tratamentos com menor teor de umidade.

Sementes wvelhas de H. speciosa armazenadas em SacCcoO
plastico em geladeira por 4 meses, mMesmo apresentando teor de
umidade elevado tém perda de viabilidade, sendo a libera¢3o de
eletrolitos e solutos orgdnicos maior do que nas sementes novas
(receéem—-colhidas) com viabilidade mantida. Este resultado € con-
cistente com as observacdes de PEARCE & ABDEL SAMAD (198@), os
quais sugerem relacdo entre deterioracio de membrana e perda de
viabilidade.

No geral, uma relag3o inversa ¢ verificada entre teor
de umidade e efluxo de eletrolitos e solutos orgdnicos em semen-
tes e embribes isolados de H. speciosa. Relag3o inversa também
ocorre entre viabilidade e efluxo de eletrdlitos e solutos orga-

nices, pois sementes e embribes isolados de H. speciosa com perda



de wviabilidade devido ao teor reduzido de umidade, liberam con-
centracBbes maiores de eletrdlitos e solutos orgadnicos. Este re-
sultado concorda com CHING & SCHOOLCRAFT (1968), os quais desco-
briram que as concentractes aumentadas do efluxo de solutos eram
relacionadas a perda de vigor, mas a magnitude de aumentos era
relacionada a umidade da semente.

Relac3o entre a viabilidade da semente e a liberagdo de
solutos tambeéem foi verificada por HALLOIN (1975), segundo o qual,
o contetddo de umidade da semente no final do periodo de deterio-

rac3io, determina a quantidade de eletrdlitos liberados da semen-

te.

Liberac3o mais rapida de eletrdlitos e solutos orgdni-
cos pode ser uma caracteristica de embrides de sementes com menor
teor de umidade, mas n3o de embriBes hidratados de H. speciosa,
que apresentam maior porcentagem de sobrevivéncia. Isto esta de
acordo com SIMON & RAJA HARUN (1972).

Porcentagens de germinacio e condutividade de eletrdli-
tos podem ser correlacionados negativamente. A maior porcentagem
de germinac3o, em sementes de H. speciosa, ¢ obtida em sementes
com teores de umidade elevados, que por sua vez, apresentam menor
liberac3o de eletrdlitos. Este resultado ajusta-se aqueles obti-
dos por HALLOIN (1975).

0 resultado da dessecacio de sementes de H. speciosa e
um aumento na condutividade do meio de embebic3o, e isto esta de

acordo com POWELL & MATTHEWS (1977).
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A perda de viabilidade pode também ser relacionada com
a composicSo de scidos graxos de sementes permedveis. A diminui-
¢30 de acidos graxos insaturados; linoléico e linolénico, € acom-
panhada pela perda de viabilidade de sementes. Este resultado €
consistente com a hipdotese de que tegumentos impermeaveis de se-
mentes excluem oxigénio e mantém viabilidade por evitar a auto-
oxidac3o de dcidos graxos insaturados (FLOOD & SINCLAIR, 1981).
Esta sugest3o poderia ser aplicada para sementes de H. speciosa,
cujos tegumentos permeaveis ndo excluem o oxigénioc e perdem via-
bilidade, provavelmente devido a auto-oxidac3o de acidos graxos
insaturados.

Liberac3o de eletrdlitos de tecidos pode ser usada para
indicar =a eficdcia de membranas como barreira a difus3o de solu-
tos (SIMON, 1974). Enguanto niveis relativamente baixos de subs-
tincias liberadas indicam que membranas celulares s30 semipermea-
veis, altos niveis de liberagdo indicam danos em membranas (BEC-
WAR et a2l., 1982).

As diferengas observadas nas perdas de eletrolitos e
solutos orginicos nos diversos tratamentos em H. speciosa assim
como perda de viabilidade durante armazenamento e diferentes por-
centagens de germinac3o podem ser devidas a danos em membranas,
como foi sugerido por ROBERTS (197Eb), POWELL & MATTHEWS (1977),
PARRISH & LEOPOLD (1978), PEARCE & SAMAD (198@), McKERSIE & STIN-
SON (1980), BECWAR et al. (i9B2); a alteragdes citoldgicas, gene-
ticas e metabdlicas segundo parecer de ROBERTS (1972b, 1973b), e

alteracgBes macromoleculares segundo proposta de VILLIERS (1973).
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Também, pode ser levada em considera¢3o que mesmo num lote de se-
mentes geneticamente uniformes, as sementes est3o em diferentes
estadios de deterioracio de acordo com a sugestdo de ELLIS & RO-
BERTS (1981). Normalmente, as proteinas e fosfolipidios de mem-
branas, adotam configura¢3o de dupla camada. Em conteudo baixo de
dgua, a dupla camada de membrana torna-se rearranjada numa fase
hexagonal que € largamente hidrofdbica mas é perfurada por longos
canais cheios de agua enfileivados pelas cabecas polares dos fos-
folipidios (SIMON, 1984; BEWLEY & BLACK, 1985). No entanto, se-
gundo McKERSIE & STINSON (19B0), danos em membranas e liberacio
de solutos citoplasmaticos n3o podem se} explicados pela formac¢3o
de uma fase hexagonal pelos fosfolipidios da membrana. Ha pouca
evidéncia de ocorréncia de fase hexagonal (?ése estavel Hyy) em
membranas bioldgicas (KIRK & GRUNER, 19835).

0 tempo levado pelas sementes de H. speciosa para ger-
minar, n3o somente aumenta com o envelhecimento das sementes, mas
também varia com a temperatura a qual as sementes est3o submeti-
das durante a germina¢c3o, concordando com ELLIS & ROBERTS (1981).
Estes autores afirmam que perda de viabilidade em cada semente €
precedida por outras alteracdes fisioldgicas e envelhecimento da
semente.

Germinac3o €& caracterizada por uma rapida entrada de
dgua que facilita a mobilizac83c de material de reserva e a utili-
zac3o dessas reservas no crescimento do eixo (INGLE et al.,
19264 . As alteracdes quimicas que ocorrem na semente s3o comple-

vag. Lonsistem de hidrolise de certos materiais de reserva na se-
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mente, do transporte dos materiais de uma parte da semente para
outra, e especificamente do endosperma para o embrifo, ou dos co-
tilédones para as partes em crescimento, e finalmente a sintese
de novos materiais a partir da quebra dos produtos formados. As
alteracoes metabdlicas que ocorrem nos estadios iniciais da ger-
minac3o s3o0 resultantes das atividades de varias énzimas. fis en-
zimas hidroliticas ou enzimas de transferéncia ou est3o presentes
na semente '"'seca’” ou tornam-se muito ativas ou s830 sintetizadas
“de novo'" assim que a semente embebe com agua e aumentam sua ati-
vidade & medida que prossegue a germinac3o (MAYER & POLJAKOFF-
MAYBER, 1982).

AlteracSes na composi¢3o de sementes durante a germina-

¢30 tém sido investigada em muitas espécies: Zea mays (INGLE et

al., 1964, 1965); Pseudotsuaa menziesii (CHING, 1966); Avena
sativa (HALL & HODGES, 1966); Oruza sativa (PALMIANO & JULIANO,

1972); Euphorbia lathyris (GROENEVELD et al., 1987). Nessas espé-
cies, bem como em H. speciosa, o endosperma mostra uma redug3o
dos compostos estudados, enquanto os outros orgidos apresentém au-
mentos destes compostos em varios constituintes da semente.
Durante a germinac3o0 de sementes e desenvolvimento ini-
cial da plantula de H. speciosa, uma relagdo inversa e verificada
nos conteuddos de carboidratos soldveis totais, proteinas soldveis
e fdsforo total dos cotilédones e eixo embriondario em relagio ao
endosperma. Os dados sugerem hidrolise e transloca¢3o de carboi-
dratos e proteinas no decorrer do experimento. Os niveis destes

dois compostos s3o similares. A degradacdo de proteinas soldveis
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no endosperma foi mais acentuada entre 15 e 3@ dias de germina=-
cao, ao passo que a redugdo de carboidratos soldveis totais no
endosperma foi maior de @ a 15 dias de germina¢c3o. A degradac3o
de proteinas soluveis e carboidratos scluveis no endosperma coin-
cide com os aumentos no eixo embrionario e cotilédones. Resulta-
dos similares também foram encontrados por INGLE et al. (19264,

00TA et al. (1933).

A diminui¢3o do fdsforo total do endosperma, coincide
com translocac8o em maior quantidade para cotiledones do que para
o eixo. A partir do 302 dia, praticamente o fosforo total encon-
tra-se disponivel em cotilédones para que possa ser reutilizado
pelo eixo embrionario. Estudos com radiofosforo forneceram provas
da rapidez da translocac3o do elemento para as partes em cresci-
mento da planta (BIDDULPH, 196%9). O fdsforo desempenha ainda, pa-
pel chave no metabolismo energético, regula muitos processos en-—
zimaticos e interfere na biossintese de proteinas (EPSTEIN, 19735;
MALAVOLTA, 1974). Resultados similares da transloca¢c3o de fdosforo
total tambeém foram verificados por GROENEVELD et al. (41987), HALL
& HODGES (19646) .

Com base em toda a plantula de H. speciosa, ha uma di-
minuic3o0 dos constituintes insoldveis que € acompanhada por um
aumento no material soludvel. A reduc3o de carboidratos soldveis
nos primeiros 15 dias pode ser atribuida & sua degradacdo no me-
tabolismo, e apds este periodo, a reposicao pela fotossintese
passa a Ser malior que a utilizac30 em processos energeticos. 0O

aumentc de proteinas em toda a plantula coincide com 2 redugcio de



?8

fésforo total. Esta reduc3o pode ser atribuida a incorporagdo de
fosforo no metabolismo.

Os conteludos de carboidratos soluveis totais e protei-
nas soluveis acompanham de maneira similar o crescimento em peso
de matéria fresca das plantulas de H. speciosa. Isso mostra que o
conteludo de carboidratos soluveis totais poderia ser utilizado
como parametro de crescimento, embora estes carboidratos sejam
compostos intermediarios do metabolismo e n3ao um produto final.
As proteinas soldveis, sendo um produto final do metabolismo, po-
dem ser utilizadas como um parametro de crescimento.

Em pesos de matérias fresca e seca de sementes de H.
speciosa, o endosperma se caracteriza por malor massa no inicio
de germinag3o, poreém os pesos de cotilédones e eixo embrionario
praticamente atingem a metade do peso final com 15 dias, coinci-
dindo com a reducSo do peso do endosperma tambem pela metade. Com
30 dias, quando o peso do endosperma torna-se bem reduzido, os
valores encontrados para cotilédones s3o mais elevados que os do
eixo embrionario. Isto indica, nesta fase, que, cotilédones cres-
cem bem mais que o eixo embrionadrio.

Em H. speciosa, assim como em outras especies observa-
das ﬁor INGLE et al. (1944), CHING (1966) e 00TA et al. (1953),
os aumentos de pesos frescos de cotiledones e eixo embrionario
30 mais rapidos do que pesos SecCOS.

Os resultados apresentados neste trabalho, quando ana-
licsados em termos da propagac3o da espécie em condigbes naturais,

sugerem mecanismos de adaptac3o para H. speciosa.



Plantas perenes, que produzem sementes recalcityrantes
adotam segundo ROBERTS & KING (1980), uma estrategia reprodutiva,
produzindo a intervalos regulares, sementes grandes que caem em
ambientes relativamente umidos.

No caso de cerrados, onde a/escassez de mateéria organi-
ca na superficie do solo e temperatura elevada do solo nio permi-
tem um microclima adequado para manunteng3o de alto teor de umi-
dade da semente (necessario para sementes recalcitrantes), acre-
dita-se que esta especie apresente algumas estrateégias reproduti-
vas de sobrevivéncia. Uma possibilidade ¢ a presenc¢a de frutifi-
cagSo por periodos longos, de tal forma que 0s frutos, caindo em
época chuvosa, mantidos levemente sotervados, possam manter a
viabilidade da semente por mais tempo e permitir a germinacio.
Qutra possibilidade ¢ a germinac3o de sementes dentro do fruto.
Isto foi verificado a partir de &6 frutos soterrados e 6 frutos
mantidos superficialmente em bandejas contendo solo de cerrado,

onde duas sementes provenientes de frutos enterrados germinaram.
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RESUMO

Neste trabalho wverificou-se que a germinag¢ao de

Hancornia speciosa é indiferente 4 luz nas temperaturas de 15 a

350C. A faixa Otima de germinac8oc ocorre de 20 a 30°9C. 0Os pares
de alternincias de temperaturas 25-20, 25-20 e 25-30°C tem o
mesmo efeito que as temperaturas constantes de 2e¢, 25 e 3@°C. Ja
as alternSncias 25-5 e 25-10°C promovem a germinac3o.

As sementes de H. speciosa sao quiescentes, germinam a
partir do 52 dia quando postas em condi¢cdes favoraveis.

Devido ao alto teor de umidade presente nas sementes de
H. speciosa, a sua porcentagem de embebi¢c30 & menor em relag3o as
sementes ortodoxas cujo teor de umidade ¢ inferior para manuten-
¢30 de viabilidade.

As sementes de H. speciosa embebem facilmente, o tegu-
mento delgado n3o parece exercer uma barreira fisica ou quimica
3¢ trocas gasosas. 0O hilo n8o é a dnica regifo por onde ocorrem
trocas gasosas, POis a impermeabiliza¢do deste e excesso de agua
no meio de germinac3o n3o determinam reducbes nas taxas de germi-
nac3o e nem barreiras a difus3o de oxigénio, indicando que todo o
tegumento permite a entrada de sgua.

A viabilidade de sementes de H. speciosa e curta, com
rapida deteriorac3o. Uma nitida relac3o entre teor de umidade e
germina¢3o € verificada durante a armazenagem. A melhor condic3o
para manter a capacidade de germinacdo da semente € a armazenagem

das sementes em sacos plasticos em geladeira ou temperatura am—
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biente. A partir de nove semanas de armazenagem em Sacos plasti-
cos, as sementes perdem viabilidade, mesmc com alto teor de umi-
dade. Uma possivel causa da perda de viabilidade pode ser expli-

cada por injurias ao resfriamento e contamina¢3o por fungos. Se-
mentes armazenadas em sacos de papel apresentam, na primeira se-
mana, queda no teor de umidade e auséncia de germina¢3o.

A desidrataci3o das sementes modifica tanto a capacidade
como =a velocidade de germinacﬁo. Com 120 horas (5 dias) de desi-
dratac3o, sementes atingem 5,7% de teor de umidade com perda de
viabilidade e capacidade de germinac3o. A faixa de teor de umida-
de para germinagioc & de 15 a 45%, sendo dtimo o teor de umidade

de 25 a 45%4.

A prée-embebi¢3o em sementes com diferentes teores de
umidade parece antecipar o inicio e final de germinacao, com
maior velocidade no processo quando comparado com sementes sem
pré-embebig¢3ao.

Sementes e embrides isolados de H. speciosa com dife-
rentes teores de umidade, em contato com dgua, embebem vagarosa-
mente e liberam eletrdlitos e solutos orgdnicos lentamente. Nos
primeiros minutos de embebig3o, a liberac8o de eletrdolitos e en-—
trada de 3dgua ocorrem malis rapidamente.

Uma relac3o inversa é verificada entre teor de umidade
e efluxo de eletrdlitos e solutos orgdnicos em sementes e em-
briSes isolados. A liberac¢3o de eletrdlitos € maior nas sementes
e embriBes com menor teor de dgua. A remogdo do tegumento e en-

dosperma acentuam mais a liberac8o de eletrdlitos e solutos orga-
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nicos pelos embrides com menor teor de agua.

A idade da semente também € levada em considera¢ao. Se-
mentes velhas perdem mais eletrdlitos e solutos orgdnicos do que
cementes novas, sugerindo relac3o entre deterioracdo de membrana
e perda de viabilidade. Altos niveis de liberac¢3o sugerem danos
em membranas. 0 envelhecimento de sementes também contribue para
prolongar o tempo em gue ocorre a germinag3o.

Relag¢30 inversa tambeém pode ser estendida para viabili-
dade e efluxo de eletrolitos e solutos orgdnicos, pois sementes e
embriBes isolados de H. speciosa com perda de viabilidade devido
ao teor reduzidp de umidade, liberam concentragdes maiores de
eletrolitos e solutes organicos.

Sementes de H. speciosa com maior teor de umidade tém
maior porcentagem de germinag3o e liberam menos eletrdlitos e so-
lutos organicos. Portanto, porcentagens de germina¢3o e conduti-
vidade de eletrdlitos ou absorbincia de solutos organicos podem
ser correlacionados negativamente.

Durante o processo de germinacio de sementes de H., spe-
ciosa ocorre mobilizag3oc de material de reserva (carboidratos,
proteinas soluveis e fdsforo total) do endosperma, e a utilizac3o
destas reservas no crescimento dos cotilédones e eixo embriona-
rio. Uma relag8o inversa e verificada nos conteudos de carboidra-
tos soluveis totais, proteinas soluveis, fdsforo total e pesos de
matérias fresca e seca dos cotilédones e eixo embriondrio em re-
la¢30 a0 endosperma. A diminui¢30 de proteinas soluveis, carboi-

dratos soluveis, fdosforo total e pesos de matérias fresca e seca
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no endosperma coincide com os aumentos no eixo embrionario. Com
base em toda a plantula, ha uma diminui¢ao dos constituintes in-
soluveis e aumento no material soludvel durante a germinacao.

Pelo trabalho realizado verificou-se que sementes de H.
speciosa sao recalcitrantes, necessitando de alto teor de umidade
para a sua germinacao, além de curta viabilidade. Nas condigoes
de cerrado pelo menos duas estratégias reprodutivas si3o eviden-
ciadas: longos periodos de frutificaglo e germinac3o das sementes

dentro do fruto.
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