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I - INTRODUGAD

L semente e a unidade de dispersao das Angiospermas
F formada basicamente pelo embriao envolto por tegumentos
(testa ou casca) e por material de reserva. 0s tegumentos ori
ginam-se da planta-mée, desenvolvendo-se normalmente dos te
gumentos do ovulo. Alem dos tequmentos da cemente a unidade
de dispersao pode incluir o pericarpo, paries florais este-
reis e ainda 0rgacs vegetativos (WERKER, 1980/81), este & ©
caso de Beta vulgaris, onde a unidade de dispersao € um glo
merulo. A reserva alimentar, raramente ausente, man tem a
pianta jovem ate ela tornar-se auto-suficiente. As sementes
podem ter 0 sed material de reserva armazenado no endosper-
ma, Nos cotiledones ou, €m algumas plantas, COmO Beta vulga
nis, no perisperma. Fgste origina-se do nucelo, e nao do sa-
co embrionario como O endosperma (BEWLEY & BLACK,1978; MNAYER
5 DOLJAKOFF-MAYBER, 1982).

A germinagéo de uma semente gquiescente e resultado
de um niumero consecutivo de etapas que leva a um aumento gg
ral de sua atividade metabolica, resultando na protusao de
um 6rgao (normalmente a radicuia), atraves da casca da semente.
A atividade metabolica nas sementes secas & extremamente bai-
xa, como resultado direto do nivel paixissimo de hidratacao,

gque pode ser da ordem de 5-10% do peso da cemente (BEWLEY &



BLACK, 1978; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).0 primeiro pro
cesso na germinagao € a absorc¢ao de agua, denominada embebi
gao. Esta e controlada pela permeabilidade da casca da se-
mente ou do fruto, pela disponibilidade de agua {l1iquida ou
vapor) e pela composicao quimica das reservas da semente
Tanto sementes viaveis como nao viaveis embebem normalmente
e este processo esta relacionado as propriedades dos coloi-
des (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Muitas sementes colocadas sobre papel de filtro, na
placa de Petri, com dgua destilada, mostram um padrao trifa
sico de absorcao de agua. Fase I - Absorcao inicial de agua
(embebicdo), como conseqliencia da forga matricial da parede
celular e conteudo da semente, independente da viabilidade
ou estado de dormencia da semente. Fase II - Ocorre um pe-
riodo de latencia, com um retardamento da absorgao da agua,
devido ao equilibrio alcancado entre o potencial matricial
e osmotico, que atingem valores altos {menos negativo). Tan
to sementes mortas como dormentes atingem esse nivel de hi-
dratacdao tipico. Ha espécies que nao apresentam esta  fase
de Tatencia. Fase III - Marcada pelo alongamento da radicu-
la, devido & entrada de agua nas celulas e consequentemente
aumento de pressao de turgor das paredes celulares resultan
do na expansao celular (BEWLEY & BLACK, 1978).

A presenca de mucilagem na semente, encontrada em al
gumas espécies, pode ter um papel de retengao de agua duran
te a fase de embebicao, devido a formagao de um gel (FAHN &
WERKER, 1972). Issp foi observado em Magonia pubescens, uma
planta do cerrado, onde ocorrem grandes periodos de seca(JOLY
et al., 1980).

A germinacao & um processo relacionado com celulas vi



vas, e necessita de energia. Normalmente esta energia e ob-
tida por oxidagao, que pode ocorrer em presenca ou ausencia
de oxigenio, na respiragao ou fermentacao, respectivamente.
Isso envolve trocas gasosas com produgdo de gas carbonico,
em ambos os casos, e absor¢cao de oxigenio, na respiracaoc.
Desse modo a composicao da atmosfera afeta a germinagao.Nor
malmente as sementes germinam em atmosfera normal.No entan-
to muites autores mostraram que certas semerntes embebidas,
respondem com um aumento de germinacgao, quando a tensao de
oxigenio & aumentada, como foi visto, por exemplo em . Xantndlum
spp (SHULL, 1914, PORTER & WAREING, 1874), Avena fatua {BLACK,
1959; BLACK & WAREING, 1959; HAY, 1962}, Thiticum vulgane
(DURHAM & WELLINGTON, 1961) e Beta vulgaris (CHETRAIM & HEY-
DECKER, 1967; HEYDECKER et af., 1971; PERRY & HARRISON, 1974).

Ha, ainda, exemplos de sementes que germinam normal-
mente com baixo teor de oxigenio no ambiente. Isto ocorre
com Typha Latifofia, Cynodon dactylon (MORINAGA, 1926), Py-
rus malus (COME et af., 1985), alface, tangerina e algumas
outras espécies de interesse economico (SIEGEL & ROSEN,1962).
Ha tambem o caso extremo de um cultivar de Onyza safiva, que,
em certos perijodos apds a colheita, tem a sua germinagao fa
vorecida em condicOes anaerobicas (TAKAHASHI, 1985).

A casca da semente pode exercer um impedimento para
a germinacao que pode ser eliminado ou diminuido quando es-
ta e removida totalmente ou quando se fazem tratamentos on-
de a casca sofre escarificacoes mecanicas ou quimicas.Esses
tratamentos podem facilitar a absorgao de agua, permitir a
sa7da de inibidores do embri3do ou permitir maior exposigao
ao oxigenio (VILLIERS, 1972; BEWLEY & BLACK, 1982; MAYER &

POLJAKQFF-MAYBER, 1982). Em sementes de Beta vufganis a ger



minacao ocorre prontamente quando o pericarpo e retirado
(TOLMAN & STOUT, 1940; COUMANS et al., 1976, 1979; AKESON
et af., 1980; MORRIS et af., 1985). Em sementes de Leucos-
permum cordifolium (VAN STADEN & BROWN, 1973), Andistida con
tonta (10TT, 1974) e pessego (MEHANNA & MARTIN, 1985) a ger
minaciao & promovida tanto pela remocao total dos  envolto-
rios, como pela retirada de alguma regiao especifica do pe-
ricarpo ou do tegumento que recobre o embrizo. Em Betfa vul-
gandis esse efeito fqﬁ observado quando o operculo (parte do
pericarpo que recobre o T0culo onde se situa a semente} foi
retirado (HEYDECKER et af., 19/1; PERRY & HARRISON, 1974 ;
COUMANS et af., 1976, 1979; MORRIS ef af., 1985). Escarifi-
cacao quimica com acido sulfurico (GARNER & SANDERS, 1932 ;
HEIDE et af., 1976) ou acido cloridrico (AKESON et af .,1980 )
de glomérulos de Beta vulgaxris, promoveu a germinagao das
sementes.

Outro fator que pode influenciar a germinagao das se
mentes @ o teor de umidade do meic. 0 excesso de EgUa fre-
quentemente leva a dormencia ou a baixa taxa de gérminagéo
(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982). Isso pode ser devido a
pouca solubilidade do oxigenio no meio 1iquido em relagao ao
ar, e em excesso de umidade pode ocorrer a formacao de um
filme de agua ao redor da semente, que deve Ser atravessado
pelo oxigenio até o embriao (COME & TISSAQUI, 1973). Em Ony
zopsis holedltonmis foi observado que a taxa de germinacac fi
nal & baixa quando o solo encontra-se em condigoes de exces
so de umidade (DASBERG & MENDEL, 1971). Em Befa vulganis es
se efeito de excesso de umidade ja e conhecido desde o tra-
balho de GOFF (1897) e confirmado por CHETRAM & HEYDECKER
(1967); HEYDECKER & CHETRAM (1971); HEYDECKER et af.(1971};



PERRY & HARRISON (1974); COUMANS et «f.(1976, 1979, 1980) ,
nao sendo esta condicdo letal para a semente. SANTOS (1985},
porém, verificou que houve uma reducao significativa no nu-
mero de sementes que permaneceram viaveis, em niveis altos
de agua, quando a temperatura foi elevada de 259¢ paﬁ13506.
0 excesso de agua pode tambem estimular o desenvolvi
mento de populacgoes mistas de microorganismos em volta do
tegumento da semente, que competiriam pelo oxigenio disponi
vel (MAYER & POLJAKOFF-HMAYBER, 1982). Em Beta vulgaris, HEY
DECKER & CHETRAM (1971) observaram a presenga de colonias de
bactérias em sementes mantidas em excesso de agua e sugeri-~
ram a existéncia de competicao pelo oxigenio, pois neste ca-
so a taxa de germinacdao foi baixa. No entanto, PERRY & HAR-
RISON (1974) mostraram a presenca de bacterias em Sementes
de beterraba mantidas tanto em excesso como em pouca umida-
de e a germinagao so foi inibida em cqndigﬁo de muita agua.
Sementes de numerosas especies, quando embebidas, pos
suem mucilagem no seu envoltorio, o que pode provocar uma
redugdo na germinacao, devido a menor difusao do oxigenio
atraves dessa mucilagem (FAHN & WERKER, 1972). Isso foi ob-
servado em sementes de Sp.inacea olenracea (HEYDECKER & ORPHA
NOS, 1968) e Blepharis pensica (GUTTERMAN et al., 1967).
Qutro mecanismo que pode estar envolvido na germina-
cao & a presenca de substancias inibidoras em sementes e
frutos. Estes compostos podem ser detectados nos embrioes e
nos tecidos que os recobrem. Foram encontradas substancias
inibidoras, por exemplo, nos tegumentos de Avena fatua (BLACK,
1959), Betula spp (BLACK & WAREING, 1959), Corylus avellana
(BRADBEER, 1968) e em arilo de sementes de Carica papaya (GHE

RARDI & VALIO, 1976), que seriam responsaveis pela dormen-



cia das sementes.

Entre os compostos encontrados como inibidores de ger
minacao o acido abscisico & um dos mais importantes por sua
ampla ocorréncia entre os vegetais superiores (ADDICOTT &
LYON, 1969). A presenca desta substancia foi detectada nas
sementes de beterraba acucareira (BATTLE & WHITTINGTON, 1969).
COUMANS e% af. (1977) ao quantificarem o acido abscisico, sy
geriram que a quantidade deste inibidor no pericarpo das se
mentes de beterraba seria muito pequena para agir como ini-
bidor da germinacdo da propria semente,atribuindo este efeito
a outros possiveis compostos.

Substancias inibidoras de natureza fenolica tambem
s3o muito difundidas em plantas, sendo encontradas em fru-
tos e sementes, e em algumas espeécies agem como inibidoras
da germinacao. Cumarina e uma substancia de origem fendolica,
que tem sido amplamente usado como inibidor de germinacgao
em testes de laboratdorio, pois € encontrado normalmente na
natureza, assim como seus derivados. A ocorréncia de cumari
na foi vista em unidades de dispersdao de Talgonella arabica
(LERNER et al., 1959) e tem agao inibidora da germinagao da
propria semente. Em Coumarouna ovdorata, VALIO (1973), obser
vou a presenca de cumarina nas sementes, porem esta substan
¢ia nao inibiu a germinacao da propria espécie, impedindo ,
no entanto, a germinagao de outras sementes.. -

Ha varios exemplos na literatura que mostram que 2
lavagem de sementes ou embriges com agua corrente pode reti
rar os inibidores, e a germinacac ocorre prontamente apos
o tratamento. Em Befa vufgaris varios autores observaram O
efeito promotor da lavagem dos glomeérulos na germinagao

{TOLMAN & STOUT, 1940; BARTHODEISZKY et al., 1965; CHETRAM



& HEYDECKER, 1967; BATTLE & WHITTINGTON, 196%9; HEYDECKER ef
af., 1971; LONGDEN, 19763 JUNTTILA, 1976; KHAN et af.,1983;
NELSON et af., 1984; SANTOS, 1985). Outros autores, no en-
tanto, obtiveram resultados diferentes,onde a lavagem nao teve
efeito na germinacao (HIBBERT & WOODWARK, 1965; MORRIS el
af., 1984) ou ainda, onde esse tratamento inibe a germina-
cao das sementes (RHEM, 1953; HEYDECKER & CHETRAM, 1971).

A baixa porcentagem de germinacgao de beterraba tem
sido atribuida @ presenca de inibidores em seu tegumento ou
pericarpo. FROESCHEL (1939, apud EVENARI, 1949) cita a agao
inibidora de substancias presentes na casca de Befa vufgariis
na germinacao de sementes de 28 espéecies distintas, nao ci-
tando, no entanto, o efeito na propria beterraba. KOCK ef
al. (1953) mostraram que a agua de lavagem ‘os glomerulos de
beterraba inibiu a germinacdo de varias especies e tambem da
propria semente.

COME (1967 apud COME & TISSAOUI, 1973) identificou va-
rios fenois na testa de sementes de Pyrus mafus, e sugeriu
que a oxidacao desses fendgis diminuiria a concentragao de
oxigenio disponivel para o embriao.Ocorreria, neste caso um
mecanismo competitivo. Varios compostos fenolicos foram iden
tificados em glomérulus de Beta vufgaris {MITCHELL & TOLBERT,
1968; BATTLE & WHITTINGTON, 1969; CHIJI et af., 1980, 1984),
porem os testes ‘de germinacao com estes extratos foram fei-
tos com sementes de outras especies {alface, agriao), nao
sendo utilizadas sementes de beterraba. KHAN e al., (1983)
observaram gque o composto inibidor, identificado por MIT-
CHELL & TOLBERT (1968) nao inibiu a germinacao de beterraba
vermelha, agindo no entanto na germinacao de sementes de al

face. SANTOS (1985), porem, encontrou inibidores na fracao



neutra dos extratos de sementes do cultivar Kawemegamono,de
beterraba acucareira, que inibiu a germinacao da propria se
mente.

Ha outras substancias que podem, em certas concentra
cGes, inibir a germinacdao das sementes, devido @ toxicidade
ou a alta pressao osmotica que provocam no meio. Dependendo
da concentracao dos compostos toxicos, as sementes podem ser
mortas, porem, no caso de solucdes de alta pressao osmotica,
quando as sementes sao retiradas desse ambiente e colocadas
em agua destilada, elas podem germinar. As substancias res-
ponsaveis pela alta pressao osmotica podem ser acglcares e
sais inorganicos. A sensibilidade @ pressao osmotica na
qual a germinacdo & inibida difere entre as diferentes espe
cies. Ha exemplos de sementes de plantas de ambientes saii-
nos que tem a sua germinacao inibida devido as concentra-
coes de compostos do solo. Agucares encontrados em frutos
carnosos podem estar relacionados com a inibigao da germina
cao de sementes, devido a alta pressao osmotica exercida por
estes (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Em laboratorio & usado manitol como um composto para
obtencdao de inibigdo osmotica. Esta substancia e preferen-
cialmente usada devido a toxicidade de alguns sais como clo
reto de sodio que tambem sao utilizados para os testes de
inibicdo osmotica {MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

STOUT & TOLMAN (1941), trabalhando com beterraba agu-
careira, atribuiram & amonia, liberada por degradacao enzi-
matica de compostos nitrogenados, a inibicao da germinagao
desta espécie. RHEM (1953) atribui, também, a amonia o efei
to inibidor da germinacao de beterraba, porem mostrou que

este composto foi produzido por bactérias presentes nos glo



merulos. JUNTTILA {(1976), observou, no entanto, que a quan-
tidade de amonia no extrato aquoso de beterraba vermeiha &
pequena, nao agindo como substancia toxica. Este autor e
MORRIS ¢£ af.. (1984) trabalhando com beterraba agucareira (glo
merulos raspados) atribuem a baixa porcentagem de ¢ermina-
cao a propriedades osmoticas, devido a presenca de sais na
casca dos glomérulos, pois, quando estes sao lixiviados, ha uma
alta concentragao de Tons inorganicos na Egué”de lTixiviagao,
em relagao a baixa concentracao de inibidores.

0 objetivo deste trabalho foi o de verificar a sensi
bilidade de sementes de Beta vulgaris cv. Britta (beterraba
acucareira) ao nivel de hidratagao do substrato. Atraves de
diferentes enfoques, tentou-se elucidar o mecanismo da ini-
bicao de germinacao causada por altes niveis de hidratagao

do substrato.



I T - MATERI AL E METODOS

. MATERIAL VEGETAL

A unidade de dispersaoc ou giomérulo(que neste traba-
Tho ser3 denominado de semente) de Betfa vulganis L.cv.Britta,
e do tipo monogérmica, constituindo-se por apenas uma semen
te. 0 glomerulo & formadoe por um tecido morto, restos dos
envelopes florais (pericarpo), e apresenta duas regices dis
tintas e opostas, onde se encontram:

a) poro basal - traco do funiculo;

b) opérculo - proveniente do endurecimento da parede
do ovario e que recobre o 10culo onde se situa a semente,en
volta em seus dois tegumentos (COUMANS, 1978; AMARAL, 1978).

A Figura 1 mostra a morfologia externa do glomerulo
do cultivar Kawemegamono, que tambeém e monogérmica, como O
culttivar Britta utilizado neste trabalho.

Sementes armazenadas em vidros escuros, hermeticamen
te fechados, em geladeira a 4°C, foram utilizadas no decor

rer deste trabalho.

2. METODO GERAL DE GERMINAGAQ

As sementes foram colocadas em caixas plasticas "ger

box"™ de 12 X 12cm, com uma folha de papel de filtro marca
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Restos dos envelopes

poro basal
o .
operculo

FIGURA 1%~ Glomérulo de Befa vulgandis L. cv. Kawemegamono.

A - Vista da regiao do Poro Basals

B - Vista da regiao do Operculo.

*Segundo SANTOS (1985).
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Germitest-Tipo CEL 065. Foram utilizadas caixas "gerbox" trans-
parentes para os testes em luz e pintadas externamente com
tinta plastica preta para os experimentos no escuro.

Em alguns experimentos iniciais foi utilizada solu-
cao de nistatina,67 U/ml, que tem efeito fungistatico, para
umedecer o papel de filtro. Posteriormente,verificou-se que
a contaminacdo era muito rara e passou-Se a usar apenas agua
destilada.

Todos os experimentos de germinacao foram mantidos em
camaras de crescimento a 25 * 1°C constante, pois foi veri-
ficado que esta e a temperatura Otima para a germinagao da
especie (FRANCOIS & GOODIN, 1972; AMARAL, 1978}.

Nos experimentos realizados na luz, esta foi obtida
2)_

Todos os tratamentos constaram de cinco repetigoes de

de lampadas fluorescentes brancas (320 uW.cm

10 sementes cada uma.

Quanto ao volume de agua no substrato, foram utiliza
dos dois padroes:

a) pouca agua - 6ml de agua destilada;

b) muita agua - 10ml de agua destilada MW

0 criterio de germinacao utilizado foi a protusao da
radiculia. Nos experimentos realizados no escuro, a contagem

de germinacao foi feita com lampada verde de seguranca. As

sementes germinadas eram retiradas do "gerbox".

3. POSICAC DA SEMENTE NO SUBSTRATO

0 fato das sementes de beterraba agucareira possui-

rem o pericarpo com caracteristicas morfologicas, onde o po
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ro basal € oposto ao opérculo, permite o seu posicionamento
no papel de filtro de duas maneiras distintas:

1. posicao A - operculo em contacto com o substrato;

2. posigdo B - poro basal em contacto com o papel de

filtro.

Quando o efeito da posigao da semente em relagao ao
substrato foi estudado, utilizou-se papeil de filtro com pe-
guenas concavidades, onde as sementes foram colocadas. Tes-
tes onde ndo ha indicacdo da posicao de semente em relacao

ao substrato, foi utilizada a Posigao A.

4. LAVAGEM

A lavagem das sementes foi feita intermitente—
mente com auxilio de um extrator "Soxhiet", por & horas ,
com intervalos de 1 a 2 minutos. As sementes do lote contro
le, neste caso, foram colocadas para embeber nas caixas “ger-

box" no mesmo periodo do inicio da Tlavagen.

5. EMBEBICAQ

Para se verificar a embebigao das sementes,foram uti
lizadas 4 repeticoes de 30 sementes cada.

As sementes permaneceram submersas em agua destilada
por 24 horas. A embebicao foi analisada apos 15, 30 e 60 mi
nutos. As verificacoes seguintes foram feitas apos 2, 3, 4,

6, 23 e 24 horas.

0 calculo para obtencao da porcentagem de embebigaoc
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foi feito de acordo com a formula:

PF - PI

% de Embebigao = ——w———0r» x 100,
PI
onde PF = peso final;
PI = peso inicial.

As pesagens foram feitas em balanca analitica com pre
cisao de decimos de mg.

Para se construir a curva de emﬁebigéo do pericarpo,
utilizou-se a diferenca entre o valor do peso das sementes
intactas e o valor do peso das sementes nuas.

As sementes nuas foram obtidas atraves da retirada do
pericarpo com auxilio de bisturi e agulha, com o cuidado de

nao se danificar a semente propriamente dita.

6. ALTERNANCIA DE VOLUME DE AGUA NA GERMINACAQO

Em um caso as sementes foram mantidas por perfodos de
1, 5, 24, 48, 54 e 72 horas em caixas "gerbox" com o papel
de filtro pouco umedecido (6ml de agua destilada). Depois
acrescentava-se mais agua ao substrato, ate se atingir 0
padrao de volume de muita agua, onde as sementes permaneciam
até o final do experimento.

No outro teste, as sementes foram mantidas nos mes-
mos periodos de tempo descritos acima, em excesso de agua
(10m1 de dgua destilada por "gerbox") e depois a agua era
retirada até se obter a condicao de pouca agua. Os dois tra

tamentos tiveram controles com muita e pouca agua por todo
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o periodo de duracao do experimento. Nestes testes as semen

tes foram mantidas no escuro.

7. ATMOSFERA ENRIQUECIDA COM OXIGENIO

Para se obter um meio enriquecido com oxigenio, foi
utilizada agua oxigenada 100 volumes e diluicoes desta, nas
concentracoes de 10%, 30% 50% e 70%. 5ml de agua oxigenada
foram colocados em uma placa de Petri de 5cm de diametro, que
foi mantida na parte central de cada caixa "gerbox™. Ao re-
dor da placa de Petri foram dispostas as sementes.As caixas

foram vedadas com fita adesiva.

No primeiro e segundo dias apos o inicio do experi-—
mento, foram acrescentados 2 e Iml. de agua oxigenada, res-
pectivamente, nas placas de Petri, para que o volume fosse
mantido. No controle foi utilizada agua destilada nas pla-

cas de Petri.

8. EXTRACAO DE SUBSTANCIAS INIBIDORAS

0 método de extracdo utilizado foi descrito por GHE-
RARDI (1974). As sementes foram maceradas em graal. Ao mate
rial assim obtido foi adicionado metanol 80% (10ml de meta
nol . 80% para cada i1g de semente) e mantido por 24 horas a
59C. Apds esse periodo, o extrato foi filtrado sob pressao
reduzida e o residuo novamente extraido com metanol 80% por
mais 24 horas a 5°C. Foi feita nova filtragem e o filtrado

foi juntado ao obtido anteriormente. 0Obteve-se assim o ex-
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trato bruto metanolico. 0 metanol foi evaporado em evapora-
dor rotatorio, sob baixa pressdao, a 40 * 2%C. D extrato aguo-
so obtido foi fracionado segundo o esquema I.

As fracoes neutra e acida foram evaporadas atée secar
em evaporador rotatorio a baixa pressao, 459¢C e ressuspen-

sos em etanol 70%.

9. EXTRAGAO DE SUBSTANCIAS FENOLICAS

0 metodo utilizado para extragao de fenois foi o deg
crito por HARBORNE (1973). As sementes foram maceradas em
graal e foi adicionado etanol 70% (20ml dé etancl 70% para
cada 1g de semente). 0 extrato obtido foi aquecido ate a
fervura em baldo de vidro, com refluxo, durante 2 horas. Apos
essa etapa, o extrato foi filtrado sob pressao reduzida. O
filtrado obtido foi evaporado em evaporador rotatorio, sob
baixa pressao, a 40 *t 59C, obtendo-se o extrato aquoso.

0 fracionamento do extrato aquoso seguiu o metodo de
KEFELI (1978) descrito no esquema II.

As fracoes de Eter, Acetato de Etila, Butanol e Aquo
sa III foram evaporadas até secar em evaporador rotatorio,
sob baixa pressao, a 45 ¥ 29C e ressuspendidas com Etanol 70%.

Em alguns casos o extrato bruto fenolico obtido com
Etanol 70% fervente foi separado em duas fragoes. Para tanto o
extrato bruto foi evaporado ate secar, em evaporador rotatorio,sob
baixa pressao, e apds ressuspenso em agua destilada, obten-
do-se a fracao Aquosa-A. 0s residuos que permaneceram no
frasco foram ressuspensos com Etanol 70% (sendo chamado de

Fracao de Etanol 70%-A).
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Extrato Bruto Aquoso (apos evaporagao do metanol)

v
pH 3,0 com HCI

l

Extraido 3 vezes com igual volume de Acetato de Etila

Fracao Organica I Fracao Aquosa I (descartada)

i

Extraida 3 vezes com igual volume de NaHCO, 5%

Fracao Organica II Fragao Aquosa II
ou

Fracao Neutra

¥ v
(Evaporada ate secar) pH 3,0 com, HCI

v
Extraida 3 vezes com igual volume de

Acetato de Etila

N\

Fracao Organica III Fracao Aquosa III
ou (descartada)

Fracao Acida

(evaporada ate secar)

ESQUEMA I - Metodo de Fracionamento do Extrato
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Extrato Aquoso Bruto (apos evaporacao de etanol)
Extraido 4 vezes com igual volume de Eter
Fracao Eter Fracao Aquosa I

Extraida 4 vezes com igual volume de

Acetato de Etila

/\

Fracao de Fracao Aguosa II

Acetato de Etila

Extraida 4 vezes com igual

volume de Butanol

Fragao de Fragao Aquosa III

Butanol

ESQUEMA II - Fracionamento de Fenois
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Em alguns casos, que serao mencionados no texto, foi
utilizado como antioxidante o sal sodico do acido dietildi-
tiocarbamico (0,02M). Este foi adicionado no inicio da ex-
tracao de substancias fenolicas, obtidas com Etanol 70% fer
vente, para se tentar evitar a oxidacao dos possiveis fe-
nois dos extratos. Este antioxidante foi utilizado por
ERNSTSEN et al. (1986) na extragao de auxina de Plnus syl-

vestrnis.

10. GERMINAGAO DE SEMENTES DE Befa vufganis EM PRESENGA Dt

EXTRATOS OBTIDOS DAS PROPRIAS SEMENTES

A germinacao de sementes de beterraba acucareira c¢v.
Britta foi testada em presencga das ftagées neutra e acida
do extrato de sementes obtidas como descrito no item &. 0
papel de filtro dos "gerbox" foi umedecido com o0s extratos,
num volume correspondente a 1,25g de sementes por ‘“gerbox™
(correspondente a 100 sementes por “gerbox"). Apos total eva-
poracao do etanol em camara com ventilacgao, a temperatura
ambiente, por 24 horas, o papel de filtro foi umedecido com
6m1 de agua destilada e as sementes foram colocadas para ger
minar na posicao A.

A germinacao foi testada tambeém em presenga do extra
to fenolico bruto, obtido segundc o item 9; A metodologia
para 0 teste de germinacgac na presencga do extrato foi a mes
ma descrita acima. 0 volume do extrato por "gerbox"™ variou
em cada experimento, sendo citado quando da descrigao dos

resultados.
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As fracoes de Eter, Acetato de Etila, Butanol e Aquo
sa II1I do extrato fenolico, tambem foram utilizadas para o
teste de germinagao, num volume correspondente a 1,36g por
cada "gerbox", sem antioxidante e 1,23g por cada "gerbox"das
fracdes com antioxidante, correspondendo a 100 sementes por
"gerbox".

O0s extratos fenolicos que foram fracionados em fra-
c3o Aquosa-A e fragao de Etanol 70%-A tambem foram utiliza-
das no teste de germinacdao em <concentragoes referentes a
0,14g, 0,299, 0,57g, 1,149 e 1,729 de sementes/"gerbox" cor-
respondentes a 12.5, 25, 50, 100 e 150 sementes por cada
“gerbox", respectivamente.

Nos testes de germinacao onde os extratos continham
antioxidante, foti utilizado um controle com a mesma substan

cia.

11. DETERMINACAO QUANTITATIVA DOS FENDIS

Foi utilizado o método colorimetrico, para determina
cao dos fenois dos extratos, descrito por SWAIN & HILLIS
(1959).

Foi feita a determinacgao quantitativa de substancias
inibidoras dos extratos.obtidos conforme os itens & e 9.

A 0,25m1 do extrato foram acrescentados 3,25ml de
agua destilada, agitando-se. Adicionaram-se 0,2bml de Folin Ciocaul-
teau, agitando-se em seguida. Apos tres minutos acrescentaram-se 0,5ml
de solugao saturada de Na2603, agitando-se. Em seguida adiciona-
ram-se 0,75m1 de agua destilada, agitando-se. Apos 1 hora,

foi feita a leitura em espectrofotometro a 725nm.
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A curva padrao foi feita com Acido Salicilico n a s

concentragoes de 1073m, 5x107°%0 e IO"ZM, que foi dissolvido

em Etanol 70%.

12. EFEITO DE ACIDO SALICILICO E CUMARINA NA GERMINACAC DE

SEMENTES DE Beta vufganis

4 -3 2

Solugoes de 107 Me 107

3

M, 10 M de Acido Salicilico

3 2

e 107°M, 5X10"°M e 10 “M de Cumarina foram utilizadas para
o teste de germinagao de beterraba agucareira. As diferen-
tes solugoes foram utilizadas para umedecer o papel de fil-
tro dos "gerbox", em volume de 6ml. Foram colocadas 40 se-

mentes por "gerbox", para o teste.

13. DETERMINAGAO DA PRESSAQ OSMOTICA

Foi estimado o valor da pressao osmotica da Fragao
Aquosa-A, obtida segundo o item 9, com Osmometro (Osmometer
0.M. 801-Vogel). As concentragoes da fracao Aquosa-A utili-
zadas foram: 0,14g, 0,29g, 0,579, 1,14g e 1,72g de sementes
por amostra, correspondentes a 12.5, 25, 50, 100 e 150 se-
mentes, respectivamente.

Os valores encontrados em osmol/Kg foram vrecalcula-
dos para bars, de acordo com SALISBURY & ROSS (1969), pela

formula

T=-imrT0

onde:
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I = Potencial Osmotico (bars};

—
1

Numero de ions dissociados da molécula;
= Molalidade;

= Constante dos Gases {0,083 bar.mol’
Temperatura Absoluta (273K);

= Coeficiente Osmotico.

T ,-1

K

o 4 o =
It

& e i 1, por serem consideradas moleculas dissolvi
das.

0s mesmos valores de concentracoes da Fragao Aguosa-A,
acima citados foram utilizados para a obtengao de concentra
coes similares de manitol, com as quais foram feitos testes

de germinagao de beterraba agucareira.

14. ANALISE ESTATISTICA

O0s valores de porcentagem de germinacao foram trans-
formados em valores angulares, onde o angulo = arco-senc. VP ,
sendo P a proporcao de sementes germinadas, para se normali
zarem os dados (SNEDECOR & COCHRAN, 1967).

Foi feita analise de variancia fatorial nos experi-
mentos com duas variaveis e analise de variancia simples,na
queles com uma s0 variavel. Foi usado o teste F e calculou-
se a Diferenca Minima Significativa (DMS}), pelo teste Tukey
5%, sendo esta representada graficamente por barras verti-
cais nas figuras.

Quando foi determinada a regressao linear este calcu

lo foi feito segundo SNEDECOR & COCHRAN (1967).
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1. EFEITO DO VOLUME DE AGUA E LUZ NA GERMINAGAQ

Sementes intactas de Beta vulfgandis L.cv.Britta apre-
sentaram sensibilidade a quantidade de agua no substrato. A
porcentagem de germinacgao das sementes em excesso de agua
foi significativamente menor do que aquelas mantidas i
substrato pouco umedecido (Fig.2). Notou-se tambeém que, em
excesso de agua, houve um adiantamento da germinacgaoc no se-
gundo dia em relacao aquelas pouco umedecidas. Nas sementes
em substrato muito umedecido, a porcentagem de germinacao
apos o segundo dia manteve-se constante. Nas sementes em pa
pel de filtro pouco umedecido, as taxas de germinagao conti
nuaram se elevando ate o dia 4 apos o inJcio do experimento.

Observou-se tambem que as sementes mostraram-se indi
ferentes a presenca de luz para o processo de germinacgao
(Fig.2}.

Em sementes nuas nao foi observado o efeito de quan-
tidade de agua que umedece o papel de filtro, mostrando es-
tas porcentagens de germinacao altas ja no primeiro d i a
apos a embebicao, independente do substrato ter sido pouco
ou excessivamente umedecido. As sementes intéctas confirma-

ram o padrao obtido anteriormente (Fig.3).
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FIGURA 2 - Efeito de Tuz e volume de agua no substrato, na

germinacao de Befa vulgarls cv. Britta. Posicao A.
0O Muita agua A Pouca agua

Simbolos <claros - luz

Simbolos escuros - escuro
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FIGURA 3 - Efeito do pericarpo e volume de agua no substra-

to, na germinacao de Beta vulgaris cv. Britta
Posicao A.

O Muita agua A Pouca agua
Simbolos claros - sementes intactas

Simbolos escuros - sementes nuas
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2. EFEITO DA POSIGCAO DA SEMENTE SOBRE 0 SUBSTRATO

A maneira como as sementes sao colocadas no substra-
to tambem pode influir na germinagao, juntamente com a con-
dicao de umedecimento do mesmo. Em substrato com muita agua
notou-se, na posicao A (onde o poro basal esta voltado para
cima e o operculo esta em contacto com o papel de filtro),a
porcentagem de germinacao apresentou valores mais altos do
gue na posicao B (onde o poro basal esta em contacto com o
substrato). Porem estes valores sao mais baixos que ague-~
les encontrados na mesma condicao em substrato pouco umede-
cido {(Fig.4). 0 efeito da posicao das sementes em relacao ao
substrato nao foi observado quando o papel de filtro f o i

pouco umedecido (Fig.4).

3. EFEITO DO VOLUME DE AGUA NO INICIO DO PROCESSO DE
GERMINAGAQ

Para se verificar o efeito do volume de agua ho ini-
cio da germinacao, as sementes foram mantidas em substrato
pouco umedecido por periodos de ate 24 horas. Depois foram
transferidas para a condicao de muita agua.Os resultados fo
ram semelhantes aos do controle que permaneceu constantemen
te em papel de filtro excessivamente umedecido. Para aque-
Tas que permaneceram 48 horas em substrato com pouca agua,
sendo depois transferidas para substrato com muita agua, fo
ram alcangadas porcentagens de germinacao intermediarias,em
relacao aos valores dos controles em muita e pouca a g u a

(Fig.5). Quando a duragao da permanencia em papel de filtro
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FIGURA 4 - Efeito da posigao da semente no substrato e nivel
de hidratagao, na germinacgao de Befa vulgarnis cv.
Britta.
DMuita agua O Pouca agua
Simbolos «c¢laros - Posigao A

Simbolos escuros - Posicao B
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Efeito de alto teor de agua por periodos de ate
48 horas na germinacao de Befa vulganis cv.Britta.

Posigao A, no escuro.

Periodos de permanencia em substrato pouco umede
cido e posterior transferencia para muita agua,ate
o final do experimento.

O Muita agua constante;

N Pouca agua constante;

O 1 hora em pouca agua,

$ 5 horas em pouca agua;

Vv 24 horas em pouca agua;

A& 48 horas em pouca agua.
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pouco umedecido foi prolongada para 54 e 72 horas, foram ob
tidas porcentagens de germinacao semelhantes aguelas encon-
tradas para o periodo de 48 horas. Neste experimento confir
mou-se o mesmo padrao de germinacao das sementes que perma-
neceram 24 horas em substrato pouco umedecido (Fig.6}.
Sementes mantidas em excesso de agua por varios pe-
riodos e depois transferidas para substrato pouco umedecido,
mostraram resultados de porcentagem de germinacao altos lo-
go que a mudanc¢a de condig¢oes de hidratacao do substrato ocor
ria. A taxa de germinagao das sementes do controle, que per
maneceram constantemente em substrato pouco umedecido, e 0%
tratamentos onde as sementes foram mantidas por periodos de
ate 48 horas em excesso de aguasmostraram resultados finais
semelhantes, independente do tempo em que permaneceram em
excesso de agua (Fig.7). O mesmo resultado foi observado quan-
do o periodo de permanencia em muita agua se prolongou ate

72 horas (Fig.8).

4. EMBEBICAO

Para se analisar o processo de absorcao de agua pela
semente, foi feita a curva de embebicao das sementes intac-
tas, nuas ou apenas no pericarpo. Observou-se que para as
sementes intactas ou apenas pericarpo, a absorgao de agua
foi maior nas primeiras duas horas, enquanto que para as se
mentes nuas a embebigao se completou durante a primeira ho-
ra. Estes valores mantiveram-se ate 24 horas apos o 1inicio
de embebigao (Fig.9).

Os resultados mostraram que as curvas de embebigao
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6 - Efeito de alto teor de agua por periodos de ate
72 horas na germinacao de Betfa vulgaris cv.Britta.
Posicao A, no escuro.

Periocdos de permanencia em substrato pouco umede
cido e posterior transferencia para muita agua,
ate o final do experimento.

{3 Muita agua constante;

Pouca agua constante;

24 horas em pouca agua;

48 horas em pouca aguas;

54 horas em pouca agua,

< O P D

72 horas em pouca agua.
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FIGURA 7 - Efeito de baixo teor de agua por periodos de ate
48 horas na germinacao de Beta vulgaris cv.Britta.
Posicao A, no escuro.

Periodos de permanencia em substrato muito umede
cido e posterior transferéncia para pouca agua ,

ate o final do experimento.

Muita agua constante;
Pouca agua constante;

1 hora em muita agua;

O
AN
O
$ 5 horas em muita aguas
¥ 24 horas em muita agua;
&

48 horas em muita agua.
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Efeito do baixo teor de agua por periodos de ate

/2 horas na germinacao de Befa vulgaxris cv.Britta.

Posicao A, na luz.

Periodos de permanéncia em substrato muito
cido e posterior transferencia para pouca
ate o final do experimento.

(0 Muita agua constante;

Pouca agua constante;

48 horas em muita agua;

54 horas em muita agua;

< O P OD

72 horas em muita agqua.

umede

agua,
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FIGURA 9 - Curva de embebicao de sementes de Beta vulgaris c¢v.

Britta.

O Sementes intactas;
O Sementes nuas;

O Apenas pericarpo.
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apresentaram um padrao semelhante entre sementes intactas,
apenas pericarpo e sementes nuas, sendo que entre estas a
porcentagem de embebicao foi menor do que entre as sementes
jntactas e so pericarpo (Fig.9).

Analisando-se a embebicao em funcao do aumento de pe
so da semente, notou-se que a absorgao de agua ocorreu prin
cipalmente pelo pericarpo, ficando a semente nua conm uma

porcentagem pequena na absor¢ac total (Fig.10).

5. EFEITO DO AUMENTO DO TEOR DE OXIGENIO NA GERMINAGAO DE
SEMENTES DE Beta vudgandis

5.1 - Volume de Agua no Substrato

Na tentativa de se verificar se o teor de oxigenio no
meio poderia ser o fator limitante para a germinagao, foi -
aumentado o teor deste gas. Sementes mantidas neste meio en
riquecido com oxigenio (agua oxigenada 100 volumes} e em
substrato com excesso de agua, apresentaram valores de taxa
de germinagao mais altos, ate o sexto dia, do que sementes
mantidas em pouca agua, porém, estas taxas se igualaram apos
esse periodo de tempo (Fig.l1).

Observou-se gque entre as sementes mantidas em exces-
so de agua e com meio enriquecido com oxigenio a germinacao
apresentou altas taxas ja no segundo dia apos o inicio do
experimento, em relacgao aos outros tratamentos (Fig.l11).

Na condicao pouca agua e alto teor de oxigenio, as
porcentagens de germinagao foram semelhantes aquelas do con

trole, com atmosfera normal. Nestes experimentos confirma-
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FIGURA 10 - Peso das sementes durante a embebicao.

O Sementes intactas;
O Sementes nuas;

O Apenas pericarpo.
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Efeito do teor de oxigenio no meio e volume de
agua no substrato, na germinacao de Befa vulga-

#is cv.Britta. Posicao A.

O Muita agua H Pouca agua

STmbolos <claros - controle

Simbolos escuros - alto teor de oxigenio
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se novamente a baixa taxa de germinacao das sementes manti-

das em excesso de agua e com atmosfera normal (Fig.11).
5.2 - Concentracao de Oxigenio no Meio

Devido aos resultados obtidos anteriormente com au-
mento de teor de oxigenio com agua oxigenada 100 volumes,fo
ram tamb®m testadas diluicoes dessa agua oxigenada.

Notou-se que a taxa de germinagao aumentou a medida
em que se elevou o teor de oxigenio no meic em excesso de
agua. Em presenca de agua oxigenada 100 volumes ou diluida
a 70%, foram obtidas as mais altas porcentagens de germina-
cao, que nao diferiram entre estes dois tratamentos. Valo-
res intermediarics foram encontrados com a diluicac de 50%
de 3agua oxigenada 100 volumes. Diluicoes de 30% e 10% apre-
sentaram taxas de germinacao semelhantes as do controle em
muita agua (Fig.12}.

Com os dados obtidos no experimento anterior cons-
truiju-se {para o 109 dia do inicio da embebigac) a reta on-
de se nota que a concentracao de oxigenio e a germinacac sao

altamente relacionadas (Fig.13).
5.3 - Posicao da Semente sobre o Papel de Filtro

0 efeito do aumento de teor de oxigenio no meio (ob-
tido atraves de agua oxigenada 100 volumes, item I[1.7) foi
testado em relacao as duas maneiras de se posicionarem as
sementes no substrato. Foi feito um experimento, onde o pa-
pel de filtro foi excessivamente umedecido, e as sementes

mantidas na posicac A e B.
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FIGURA 12 - Efeito da concentracdo de oxigenio na germina-

cao de Befa vulgaris cv.Britta.
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Observou-se gue o enriquecimento do meio com oxige-
nio alem de promover significativamente a germinacgao das se
mentes, eliminou o efeito de posigao da semente no substra-
to, efeito este bem evidente nas sementes do controle {Fig.

14).

6. EFEITO DA LAVAGEM

A lavagem das sementes em agua corrente, geralmente
remove substancias inibidoras presentes. Desse modo, proce-
deu-se a lavagem de sementes do cultivar Britta.

Observou-se gue a lavagem das sementes nao modificou
a porcentagem de germinacao obtida. Os resultados confirma-
ram oS obtidos anteriormente, isto &, em excesso de agua as
sementes mantidas na posicao B apresentaram taxas de germi-
nacao mais baixas do que aquelas na posicao A (Fig.156), e
em substrato pouco umedecido nao ocorreu este tipo de efei-

to de posicao da semente sobre o papel de filtro (Fig.16).

7. ANALISE DE SUBSTANCIAS FENDLICAS

7.1 - Determinacao Quantitativa de Fenois

Varios autores citam a presenca de substancias feno-
Ticas nos diferentes cultivares de Beta vulgandis.Desse modo
foi feita a extracao e a determinacao destas substancias ,
das sementes do cultivar Britta. Os resultados estac apre-

sentados na Tabela 1.
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FIGURA 14 - Efeito do teor de oxigenio e posi¢ao da semen-
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TABELA 1 - Determinacao do conteldo de fenois totais em se-
mentes de Beta vulganis cv.Britta(equivalente mg.

Jcido salicilico/g. de sementes) .

Extrato Metanol 80%

Acida 5,48
Fracgao
Neutra 8,37

Extrato Etanol 70%

Extrato Bruto 104,27

Fracoes Eter 39,17
Acetato de Etila 2,81
Butanol 14,49

Aquoso LI 2,19

e oty T S R T ]

Pelos resultados apresentados notou-se que houve a
deteccao de uma maior quantidade de substancias fenolicas,
gquando se utilizou o método para extracao de fenois, com eta
nol 70% fervente. Para confirmacao dos altos valores encon-
trados para fenois totais, com a extragao em Etanol 70%, no
vos extratos foram feitos. 0s resultados das dosagens $ao
mostrados na Tabela 2.

Notou-se também que a maior concentracao de fenois
esti na fracao de eter, 3 seguir na fragao de butanol, sen-

do esta seguida pelos valores obtidos na fragao Aquosa e na

fracao de Acetato de Ftila (Tab.1).
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TABELA 2 - Determinacao do conteudo fenolicc total em semen
tes de Beta vufganis cv.Britta (equivalente mg.

acido salicilico/g. de sementes).

Experimento Extrato £Etancl 70%
1 108,14
2 117,90
3 107,51

7.2 - Efeito de Substancias Fenolicas na Germinagao

de Beta vulgaris cv.Britta

Para se testar o efeito das substancias fenolicas en
contradas em sementes, foi feito o teste de germinacao com
as proprias sementes do cultivar estudado em presenga dos

extratos.

7.2-a) Fracao Acida e Neutra de Extrato Metanol 80%

Foi utilizado extrato referente a 100 sementes por

caixa "gerbox", equivalente a 1,25g de sementes por ‘'ger-

box" na Fracao Acida e Fracgao Neutra.
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A porcentagem de germinagao das sementes nao foi al-
terada quande em presenca das fragoes neutra e acida de ex-
tratos, apresentando resultados semelhantes aqueies do con-

trole com pouca agua {(Fig.17).

7.2.-b) Extrato Bruto de Etanol 70%

Foi feita extracao dos fenois com antioxidante, para
se evitar a perda destas substancias, porem o0s resui tados
dos testes de germinacao em presenca dos extratos com antio
xidante e sem antioxidante nao apresentaram diferengas en-
tre si. 0 mesmo ocorreu entre os controies com ou sem a
substancia antioxidante (Fig.18).

Nos extratos do experimento da Fig.i8 a concentragao
foi de 1,30g de sementes por caixa "gerbox", equivalente
a 100 sementes, e notou-se que as sementes mantidas em pre-
senga do extrato apresentaram taxas de germinacao mais bai-
xas que as do controle, durante todo o periodo do teste.

Em um outro experimento, onde se usou extrato obtido

da mesma maneira que a anterior, observou-se resultado dife

rente. A concentracao do extrato sem antioxidante foi de
1,24g de sementes por "gerbox" e em extrato com antioxi-
dante de 1,3lg d e sementes por "gerbox", referentes a

100 sementes. Neste teste notou-se uma redugao na porcenta-
gem de germinagao de sementes mantidas no extrato com ou
sem antioxidante até o séetimo dia. Apos esse periodo a dife
renca nao foi mais significativa no extrato sem antioxidan-
te. No extrato com antioxidante a germinagao apresentou ta-
xas menores daquelas do controle, durante todo o periodo ana

Tisado. Embora a diferenca entre os tratamentos seja muito
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FIGURA 17 - Efeito da fracao acida e neutra de extrato de
sementes de Befa vulgandis cv.Britta, na germi
nagao de sementes da propria especie, em pou-

ca agua. Posicao A.
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n.s. - nenhuma diferenga significativa ao

nivel de 5%.
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FIGURA 18 - Efeito de extrato bruto de sementes de Befa

vulgaris cv.Britta e de antioxidante na ger
minacdo de sementes da propria especie, em

pouca agua. Posigao A.
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pequena, foi suficiente para, apos o oitavo dia, apenas o extrato com

antioxidante, ser estatisticamente significativo em relagao a0 contro
Te (Fig.19).

7.2-¢) Extrato Fracionado de Etanol 70%

Fracoes obtidas a partir do extrato de etanol /0% fo
ram testadas com e sem antioxidante. A fragao sem antioxi—
dante utilizada no teste continha a concentracdoe de 1,36 ¢
de sementes por "gerbox" (equivalente a 100 sementes) e a
germinacao das sementes em presenca destas fracoes nao foi
alterada, em relacao ao controle (Fig.20).

Nas fracOes com antijoxidante a concentracao foi de
1,249 d e sementes por "gerbox" {referentes a 100 semen-
tes). Neste caso observou-se que em presenga da fragcao Aquo
sa as taxés de germinacdo foram menores durante o periodo en
tre o quarto ao setimo dias, em relagao ao controle, sendo
que apds o setimo dia a germinagao se iguala aos outros tra
tamentos e controle. Na fragao de Butanol apenas houve dife
renga significativa entre este tratamento e o controile no
quarto dia (Fig.21). Com estes resuitados, notou-se que en-
tre os extratos, aquele que contém antioxidante apresenta re
sultados com taxas de germinagao mais baixas do que em ex-

tratos sem antioxidante, em algumas fragoes.

7.2-d) Fracao de Etanol 70%-A e Fracgao Aquosa-A

em Concentragoes Distintas

As fragoes de Etanol 70%-A e Aquosa-A foram obtidas
conforme descricdo no item 9 de Material e Metodos. Na fra-

cao Agquosa-A foram utilizadas concentracoes de G.l4g, 0.29g,
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FIGURA 20 - Efeito do extrato sem antioxidante fracionado
de sementes de Betfa vulganis cv.Britta,na ger
minacao de sementes da propria especie,em pou
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Controle:
Fragdo eter;
Fragcao acetato de etila;

Fragao butanol;

< < O DO

Fragao aquosa.

n.s. - nenhuma diferencga significativa ao

nivel de 5%.



90

Ve

70

50

GERMINACAO{ARCO SENO

30

10

FIGURA 21

-52-

i L ] £ 1 I3 i i L

0O 2 4 6 8 10

TEMPO (DIAS)

- Efeito do extrato com antioxidante fracionado

de sementes de Befa vulganis cv. Britta, na
germinacao de sementes da propria especie, em

gouca agua. Posicao A.

{3 Controle:

O Fragao éteé;

O Fracao acetato de etila;
O Fracao butanol;

v Fragao aquosa.

n.s. - nenhuma diferenca significativa ao

nivel de 57%.
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0.57g,  1.14g e 1.72¢g de sementes por "gerbox", equivalen
tes, respectivamente a 12.5, 25, 50, 100 e 150 sementes por
“gerbox". Observou-se que as sementes mantidas nas d u a s
concentragoes mais altas da fracao Aquosa-A sofreram um atraso
na germinagao no terceiro e quarto dias do inicio do teste
em relacao ao controle. Porem apos esse periodo, os valores
se igualaram (Fig.22}.

Sementes mantidas na presenca da fracao de Etanol 70%-A
nao apresentaram taxas de germinacao diferentes das do con-
trole (Fig.23). As concentragoes utilizadas da fracgao neste

teste foram as mesmas da fracao Aquosa-A.

8. DETERMINAGCAO DO POTENCIAL OSMOTICO DO EXTRATO DAS
SEMENTES DO CULTIVAR BRITTA

Foi avaliado o potencial osmotico da Fragao Aquosa-A,
obtida do extrato de Etanol 70%. 0s resultados sao apresen-

tados na Tabeia 3.

TABELA 3 - Potencial Osmotico da Fragao Aquosa-A de B e £a

vulganis cv.Britta (bars).

Sementes por "gerbox" 12,56 25b 50 100 150
g sementes/"gerbox" .14 0.29 0.57 1.14 1.72
bars -0.45 -1.85 -1.82 ~3.28 -5.07

Notou-se que ha uma relacao entre o numero de se-
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FIGURA 22 ~ Efeito de diferentes concentracgtes de Fragao

e

S

Agquosa-A de sementes de

Beta -vuﬂgamﬁb cv.

Britta na germinacao de sementes da propria

espécie. Posicao A.
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@ 0,14 g
T 0,29 g
$ 0,57 g
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mentes utilizadas nos extratos e o potencial osmotico por

elas fornecidas.

9, EFEITO DE MANITOL NA GERMINACAO DE SEMENTES DE

BETERRABA ACUCAREIRA

Os valores encontrados na fracao Aqdosa—A do Extrato
de Etanol 70%-A serviu de base para o calculo das concentra
coes de manitol, que foi utilizado para o teste de germina-
cao, obtendo-se portanto os mesmos valores de potencial o0s-
motico entre solucoes de manitol e fracao Aquosa-A.

Foi observado que a germinagao das sementes nao so-
freu influencia do meio com manitol em diferentes concentra

coes, ocorrendo resultados semelhantes ao controle (Fig.24).

10. EFEITO DE ACIDO SALICILICO E CUMARINA NA GERMINACAD
DE SEMENTES DE Beta vulgaxnis cv. Britta

10.1 - Acido Salicilico

Para se verificar o efeito de substancias fenolicas
na germinacao de sementes do cultivar estudado, utilizou-se
Kcido Salicilico nas concentracoes de 30_4M, TG_3M e IO—ZM,
pois esta substancia foi utilizada como padrao na determina
cao das substancias fenoilicas do extrato.

Foi observado que este fenol nao afetou, nas concen-

tragoes estudadas, a germinacac das sementes de beterraba agu

careira (Fig.25).
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FIGURA 24 ~ EBEfeito de diferentes concentracoes de manitol
na germinagac de sementes de Beta vulgardis cv.
Britta. Posigao A, em pouca agua.
(3 Controle
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O 0,22 -5,07 150 1.72g
n.s. = nenhuma diferenca significativa ao
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FIGURA 25 - Efeito de acido salicilico na germinacao de
Beta vulfgaris cv.Britta, em pouca agua.
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n.s. - nenhuma diferenca significativa ao
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10.2 - Cumarina

A cumarina foi utilizada devido ao seu conhecido efei

to inibidor na germinacao de sementes de varias especies.

As sementes de Beta vufgards foram mantidas em

centracoes de 10_3M,

con-
-3 -2 : .
5X 10 ™M e 10 "M  de cumarina.Foi ob

servado que a cumarina nao afetou a germinagao do cultivar

estudado, nestas concentracoes (Fig.26).
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FIGURA 26 - Efeito de cumarina na germinagao de sementes
de Beta vufganis cv.Britta, em pouca agua.
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IV - DISCUSSAQD

0 processo final de germinagao e o crescimento do enm
briao, com a geracao de forcga suficiente, em geral,para rom
per 0s envoltorios da semente ou da unidade de dispersao
(KOLLER et af., 1962). A presenga do tegumento pode influen
ciar na germinacac das sementes, e guando este e removido
ou partes dele sao retiradas, a germinacao ocorre prontamen
te. Varios exemplos sao citados onde ocorre este fato, como
em Leucospermum cordifofium (VAN STADEN & BROWN, 1973),Andis
tida conforta (MOTT, 1974), Canica papaya (GHERARDI &VALIO,
1976) e pessego (MEHANNA & MARTIN, 1985}.

Em sementes de Befa vulgarnis cv.Britta, em que o pericarpo
foi removido, a germinagao ocorre logo apos 24 horas do inicio da
embebicao, apresentando valores altos, que serao alcangados por se-
mentes intactas, apenas por volta do quinto dia apds o inicio do
experimento. Varios mecanismos podem estar associados a es-~
te papel do pericarpo, na restricac da germinagao.Um deles pode ser o
efeito de barreira mecanica que o tegumento oferece para a protu
sao da radicula. Este mecanismo foi sugerido para sementes de Rapa
nea gufanemsis {JOLY & FELIPPE, 1979), onde o endocarpo restringe o
o crescimento do embriao. PETO (1964 apud HEYDECKER et af.,1971) traba-
Thando com sementes de beterraba acucareira sugere que o operculo (par-
te do pericarpo gque se abre guando da protusﬁé da radicula)

encontra-se firmemente ligado ao pericarpo o que lhe conce-
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deria o papel de uma barreira a protusao da radicula. Obser
va ainda que o operculo pode ser retirado atraves de alguns
tratamentos especificos, com a utilizagao de enzimas ou aci
do hidrocloridrico. COUMANS et af. {1980) e MORRIS et af.
(1985) tambem sugerem que ¢ pericarpo de sementes de Befa
vulganis restrinja a germinacao, por oferecer uma barreira
mecanica, porem, estes autores, associam este efeito ao ta-
manho das sementes, gue sendo pequenas., nao conseguem exer-
cer uma forga suficiente para romper o operculo. Outros au-
tores (COUMANS et af., 1976 e COUMANS, 1978), no entanto ,
observaram que as celulas da periferia do opérculo de semen
tes de beterraba acucareira se caracterizam por ndo possui-
rem lignina e que a celulose aparece em peguena quantidade,
0 que lhe confere menor resistencia, em relagao ao resto do
pericarpo. Corroborando esta ultima observacao, foi verifi-
cado que no cultivar Britta, aqui estudado, muitaé vezes a
simples manipulacao das sementes embebidas era suficiente
para o opérculo se soltar, sendo, portanto, pouco provavel
a hipotese de barreira mecanica oferecida pelo operculo, nes

te ¢aso.

Em presenga de substrato excessivamente umedecido,as
sementes intactas do cultivar Britta apresentam uma redugao
das taxas de germinacao em relacao as sementes mantidas em
pouca agua. Este efeito, porem, desaparece se o pericarpo for
removido, sugerindo,que as restricoes a germinagao das se-
mentes, devido a presenca do tegumento, estao associadas as
condicoes especificas do ambiente, como o excesso de agua no substrato.
Este efeito negativo na germinagac em excesso de agua havia sido descri

to anteriormente por GOFF (1897) em beterraba, e tem sido
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confirmado por varios autores (CHETRAM & HEYDECKER, 1967;
HEYDECKER & CHETRAM, 1971, PERRY & HARRISON, 1974; COUMANS
et al., 1976 e 1979; SANTOGS, 1985). Foi observado que quan-
do o solo estd excessivamente umedecido, a emergencia de
beterraba acucareira tambem apresenta taxas baixas (PERRY,
1973). A condicao de excesso de agua nao e letal para as se
mentes do cultivar Britta, mantidas a 2500, pois sementes
que nao germinavam nesta condigao, germinaram  prontamente
quando foram transferidas para substrato pouco umedecido, mes
mo quando haviam sido mantidas em excesso de umidade por pe
riodo de 10 dias (dados ndo apresentados). Esta inibicao re
versivel da germinagao em substrato excessivamente umedeci-
do foi observada em outro cuitivar de beterraba acucareira,
poréem quando este efeito estava associado a temperaturas mais
altas, como 30°C ou 35°C, ocorria a morte das sementes (SAN
TOS, 1985).

Em experimentos onde a atmosfera foi enriquecida com
oxigenio, a germinacao foi bastante promovida, sendo que
esta promog¢ao aumenta com o aumento do teor do gas no meio.
Estes dados sugerem que o impedimento da germinacac de se-
mentes mantidas em substrato excessivamente hidratado envol
ve 0 nivel de oxigenio do meio.

Em alto nivel de hidratagac pode estar ocorrendo a
formacao de um filme de agua ao redor da semente, o gue di-
ficultaria a difusao do oxigenio, ja que em meio agquoso o
coeficiente de difusao desse gas e cerca de 104 vezes me-
nor do que o valor de difusao no ar {(COME & TISSAOUL, 1973;
BEWLEY & BLACK, 1982). A agua promoveria assim, a formacao
de uma barreira fisica a difusao do oxigenio (WERKER, 1980/

81).
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Muitos autores, trabalhando com sementes de Beta vul
garndis, associam certas partes especificas do pericarpo a en
trada de oxigenio. Alguns atribuem ao operculo o papel de
controle de entrada de oxigenio para o embrido, pois quando
este & retirado, a germinacado ocorre com maior eficiencia (HEY
DECKER ez af., 1971; COUMANS et af., 1976). Qutros autores,
no entanto, discordam do papel do operculo no processo de
germinacgao, atribuindo ao poro basal o papel de principal
via de entrada de oxigenio para o embriao, e mostraram que
gquando este poro foi obstruido com vaselina (COUMANS, 1978) ou
parafina (SANTOS, 1985), a porcentagem de germinagao f o i
significativamente menor do que em sementes nao tratadas. SAN
TOS (1985) mostrou que a taxa respiratoria em sementes com
o poro basal obstruido foi significativamente reduzida quan
do comparada com a de sementes intactas ou de sementes com
o operculo obstruido. Varios autores mostraram que sementes
de beterraba cujo poro basal se encontra voltado para o subs
trato excessivamente umedecido, estando desta forma obstrui-
do pela agua, apresentam taxas reduzidas de germinacao.Atri
buem este fato a formagdo de um filme de agua ao redor  da
semente o que dificultaria o acesso do oxigenio a e s ta
principal via de entrada do gas (PERRY & HARRISON, 1974; COU
MANS, 1978; COUMANS et af., 1979; SANTOS, 1985).

No cultivar Britta aqui estudado, tambem e provavel
que partes especificas do pericarpo desempenhem fimportante
papel na absorgao do oxigéenio, pois em condicao de alta hi-
dratagao do substrato a porcentagem de germinacac de semen-
tes cujo poro basal esta voltado para o papel de filtro (po
sicao B) e inferior a obtida com sementes mantidas com 0

poro basal para cima {posicao A), e consequentemente desobs
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truido para a entrada do gas. Porem, esse efeito da posigao
das sementes sobre 0 substrato muito umedecido e anulado
quando 0 meio & enriquecido com oxigenio ocorrendo neste ca
so taxas de germinagao independentemente da posicgao em que
as sementes sao mantidas. Estas taxas sac mais elevadas do
que aquelas encontradas com sementes mantidas em atmosfera
normal. Pode-se sugerir que o pericarpo como um todo absor-
ve o oxigénio, quando este se encontra disponivel, e o poro
basal tem seu papel na entrada do gas, mais evidenciado,quan
do estad desobstruido e a quantidade de oxigenio no meio e
restrita. Esta hipotese pode ser corroborada pela observa-
cao de que em condigao de substrato pouco umedecido e atmos
fera normal nao ocorre diferenca nas taxas de germinagao en
tre as sementes mantidas nas duas posicoes distintas. Neste
caso a disponibilidade de oxigenio € maior, pois nao ocorre
a formacgao do filme de agua ao redor da semente, como em
substrato excessivamente hidratado. |

Em Blephanis persica (GUTTERMAN et af.,1967) ocorre
fenomeno semelhante quanto ao volume de agua no substrato in
fluenciando a germinacgao das sementes intactas, e quando o
tegumento e retirado, a germinacao apresenta altas taxas.em
qualquer nivel de hidratacao. Os autores explicam os resul-
tados pela formacao de mucilagem aoc redor da semente, que
juntamente com o excesso de agua atuaria como uma barreira
a0 acesso do oxigenio para o embriao. Em beterraba vermelha,
HEYDECKER et af. (1971), sugeriram tambem o efeito de muci-
lagem ao redor do operculo, o gue dificultaria a difusadao do
gas para o embriao. Porem, PERRY & HARRISON (1974), traba-

Thando com beterraba agucareira, nao encontraram mucilagem

no cultivar estudado, discordandoc desta hipotese.
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No cultivar Britta, tambem nao foi observada a forma
cao de mucilagem no envoltorio das sementes, durante todo
o processo de germinacao. No entanto, € conhecido que o pe-
ricarpo e constituido por tecido muito poroso (PERRY & HAR-
RISON, 1974) e que e responsavel, no caso do cultivar aqui
estudado, pela absorgao da maior quantidade de agua no pe-
riodo de embebicao, sendo que a semente verdadeira absorve
um volume de agua muito pequeno. Dessa maneira o pericarpo,
ao absorver e reter a aqua em seu tecido poroso, poderia
oferecer uma barreira, no caso liquida, mas com 0 mesmo
principio do mecanismo da mucilagem, atuando como uma bar-
reira a difusao do oxigénio para o embriao.

No cultivar aqui estudado, provavelmente o nivel bai
xo de agua sO € vantajoso para a germinacao porque permite
um acesso facilitado do oxigenio ao embriao, pois quando o
ambiente foi enriguecido com este gas, e havia maior dispo-
nibilidade de agua (substrato excessivamente umedecido),ocor
reu aumento da velocidade de germinagao. PERRY & HARﬁngN
(1974}, mostraram que a germinacao de sementes de beterraba
agucareira foi retardada quando o teor de oxigenio era de
5%, ocorrendo, no entanto, inibicao de germinacao quando ha
via 1% do mesmo gas no meio, evidenciando, assim, que exis-~-
te um teor minimo de oxigenio para que o processo de germi-
nagao se inicie.

Outro fator que pode estar associado a inibicao da
germinagao e a presenca de substancias inibidoras no tegu-
mento das sementes. Estas substancias, quando as sementes
sao embebidas, se hidratam e podem agir como uma barreira
quimica & difusao do oxigenio, pois podem utiliza-lo em sua

oxidacao, diminuindo assim a disponibi]idade‘do gas para o
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embriao (WERKER, 1980/81). Esse mecanismo foi proposto para sementes de
Pinuws malus, onde fendis presentes no tegumento competiriam pelo oxige-
nio disponivel no ambiente {COME e TISSAQUIL, 1973).

A presenca de substancias fenolicas em Befa vufgaris tem  sido
descrita na literatura por varios autores (MITCHELL & TOLBERT,1968; BAT
TLE & WHITTINGTON,1969; CHIJI et af.,1980 e 1984) . HEIDE et al. (1976)
observaram que extratos nas concentracoes de 0,5 a 0,6g de glomerulos
de beterraba vermelha inibiram a germinacao de sementes lavadas do pro-
prio cultivar. SANTOS{1985) embora nao tendo caracterizado quimicamente,
evidenciou a presenca de substancias na fracao neutra de extratos de se
mentes de Beta vulganis cv.Kawemwgamono, capazes de inibir a germinagao
das sementes do proprio cultivar estudado.

No cultivar Britta foi detectado alto nfvel de substancias feng
1icas que mostraram atividade inibidora ou retardante na germinacac de
sementes do mesmo cultivar. Porem quando os extratos foram separados
com diferentes solventes nenhuma das fragoes obtidas mostraram efeito
inibidor a nivel significativo. Este fato poderia ser explicado pela
agao conjunta de fenois de diferentes grupos, e que, guando
separados nao exibiriam a mesma atividade, ou poderia ter
ocorrido oxidacao dessas substancias durante o processo de
fracionamento.

Para se verificar a probabilidade desta ultima alter
nativa utilizou-se uma substancia antioxidante na tentativa
de proteger os fenois da oxidagao. Este composto foi ante-
riormente utilizado para prevenir a oxidacao de compostos
indolicos durante a extracao de auxinas (ERNSTSEN et af. ,
1986). Em uma das fragoes (aquosa) foi encontrada atividade
gue retardou significativamente a germinagao, quando a ex-
tragao foi feita com antioxidante, sugerindo que, pelo me-

nos neste caso, ocorreu perda de atividade na fragao sem an
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tioxidante. Nos extratos de fencis totais a agao 1inibidora
na germinagao nao foi modificada, tanto na presenca como na
auséncia de antioxidante. Ha duas explicagoes possiveis pa-
ra estes resultados: ou o antioxidante nao atuaria nas subs-
tancias fenolicas ou os fenbis nao sofreriam oxidagao duran
te a extracao. A primeira alternativa pode ser contestada ,
uma vez que nos extratos fracionados, a fragac aquosa apre-
sentou uma diferenca na sua atividade, quando o fracionamen
to foi feito na presenca ou ausencia de antioxidante. A se-
gunda possibilidade, provavg]mente, tambem pode ocorrer, pois
segundo HARBORNE (1973) a extracac com alcool fervente pode
ria evitar a oxidacado enzimatica dos fendis, ja que este me
todo desnaturaria as fenolases responsaveis por esta reacgao.
Desse modo & provavel que durante a extragao dos fe-
nois,sem antioxidante, nao ocorra oxidagao representativa
dessas substancias.

A ausencia de uma inibigao mais efetiva dos 'compes-
tos encontrados nos extratos, na germinacao das sementes,po
de ainda ser explicada pela possivel ocorréncia de vrestri-
cao a penetracdo dessas substancias atraves do pericarpo (MOR
RIS, et af., 1984). Essa mesma hipotese pode justificar a au
sencia de efeito inibidor quando substancias fendlicas exo-
genas, como cumarina e acido salicilico foram usados no tes
te de germinacao do cultivar Britta. Outros autores mostra-
ram gque acido ferulico tambem nao inibe a germinacao de se-
mentes desta especie (HEYDECKER & CHETRAM, 1977; JUNTTILA ,
1976; MORRIS ot al., 1984). Também e possivel que a ausen—
cia de efeito destas substancias esteja relacionada com di-
ferencas na capacidade de metabolismo destas substancias por

diferentes especies. No caso da cumarina, acredita-se que o
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efeito inibidor seja devido aos seus produtos metabolicos,e
nao a molécula de cumarina em si (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,
1982). Este fato poderia explicar a diversidade de sensibi-
lidade as substancias inibidoras entre as sementes de diver
sas especies.

Qutro fator que deve ser considerado quando se estu-
da a germinacao na presenca de extrato,& a concentragao 0s-
motica resultante dos compostos dissolvidos na solugao, ou
a toxicidade que substancias, presentes nos extratos, pos-
sam oferecer para a semente. VYarios autores atribuem a toxi
cidade da amonia presente ao redor do glomerulo de Beta vulga
nis um papel na inibicao da germinacao das sementes(STOUT &
TOLMAN, 1941; RHEM, 1953). Outros atribuem o efeito inibi-
dor de sais presentes na casca dos glomerulos, que reduzi-
ria o potencial osmotico do meio (JUNTTILA, 1976; MORRIS et
atl., 1984).

No cultivar Britta o efeito inibidor ou retardante de
germinacao causada pelo extrato de sementes foi verificado
com as concentragoes mais altas do extrato. Estes resuita-
dos poderiam ser explicados por um efeito de <dose-resposta
das substancias inibidoras ativas, ou por envolvimento de
potencial osmotico das solugoes resultantes. Solucoes de ma
nitol com potencial osmotico semelhante ao das diferentes
concentracoes de extratos nao afetaram, no entanto a germi-
nagao das sementes do cv.Britta, sugerindo assim que a ini-
bicao causada pelo extrate se deve a acao fisioiogica  das
substancias presentes.

A lavagem das sementes e um tratamento normalmen-
te feito com o objetivo de retirar possiveis compostos do

envoltorio da semente que poderiam agir como inibidores da
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germinacgao. Varios autores observaram o efeito promotor da
lavagem d a sementes de Beta valgaris, com agua, ha sua
germinacao (TOLMAN & STOUT, 1940; BARTHODEISZKY et af.,, 1965,
CHETRAM & HEYDECKER, 1967; BATTLE & WHITTINGTON, 1969; HEY
DECKER et af., 1971; LONGDEN, 19765 JUNTTILA, 1976 KHAN et
af., 1983; NELSON et al., 1984; SANTOS, 1985.

No entanto este nao e um efeito verificade em todos
os cultivares estudados, pois a germinagao, em alguns casos,
foi inibida . pela lavagem (RHEM , 1953; HEYDECKER & CHE-
TRAM, 1971). Em outros cultivares, ainda, a Tavagen nao
afeta a germinagao da semente (HIBBER & WOODWARK, 17965; MOR-
RIS et af., 1984). Este e o caso do cultivar Britta, aqui
estudado. Mesmo com o aumento da duragao da -~ lavagem ate
24 horas, nao ocorreu alteracao da germinacao (dados n a o
apresentados).

Os resultados apresentados neste trabalho sugerem que
o principal fator que interfere na germinagao de Beta vufga
#is cv.Britta @ o teor de oxigenio disponivel para o enm-
briao, gue, em determinadas condicgoes, pode ser restringido
peia presencga do pericarpo. 0 fato do pericarpc apresentar
um tecido esponjoso e consequentemente reter grande quanti-
dade de agua, pode constituir uma barreira fisica para a di
fusao do gas, em substrato excessivamente hidratado. 0 poro
basal pode ser visto como uma via importante para 0o acesso
de oxigenio para o embriao, porém este ocorre atraves de to
do o pericarpo. A presenca de compostoé fenolicos no peri-
carpo pode também contribuir para o controle da germinacao
deste cultivar, e sua agao pode ocorrer atraves de uma redu
cao do nivel de oxigenio disponivel para o embriao. Assim,o

controle da germinacac de sementes do cultivar Britta d e
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Beta vulganis parece ser exercido por um conjunto de fato-
res associados, onde, cada um, pode assumir uma maior ou me
nor importancia em situagoOes especificas e diferentes entre

si.



vV - RESUMO

A beterraba agucareira foi introduzida no Brasil pa
ra ser utilizada como material alternativo para a produgao
de alcool e tem, na baixa taxa de germinacao o fator que
mais afeta a producdo. 0s baixos niveis de emergencia, no
campo, e de germinagdo, em laboratorio, tem sido associados
i presenca do pericarpo que envolve a semente e ao nivel de
hidratacao do meio. Neste trabalho tentou-se elucidar 0s
possiveis mecanismos, que, devido a estes dois fatores, po-
deriam atuar na inibig¢ao da germinagao de sementes do culti
var Britta de Befa vulgaris.

A germinacao das sementes de beterraba acgucareira @
dependente da nidratacao do substrato onde foram colocadas
para germinar. Em condigdo de excesso de agua a taxa de ger
minacao foi menor do que aquela em pouca hidratacao.Isto pa
rece estar associado ao pericarpo e a absorgdo de oxigenio
pelas sementes, uma vez que, sementes nuas germinam indepen
dentemente do nivel de umidade, assim como Sementes intac-
tas em meio enriquecido com este gas.

Um dos fatores que pode estar associado Y inibigao
da germinacaoc de sementes do cultivar Britta, em condicgao
de excesso de dgua no meio & a formacdo de uma barreira 17-

quida, devido ao tecido bastante poroso do pericarpo,que ao
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absorver grande gquantidade de agua durante a embebigao,pode
rete-la. Isso dificultaria o acesso de oxigenio do meio pa-
ra o embrido, j3 que em meio 17quido a difusdo desse gas @
menor que no ar, diminuindo assim a disponibilidade do gas
para o embriao.

A presenca de fenois no pericarpo e o seu efeito na
inibigao ou redugao de germinagao das sementes do cultivar
estudado, pode ser outro fator que tambem atua no processo
de germinagdo. Estas substancias ao se oxidarem,competiriam
pelo oxigenio disponivel no meio, diminuindo assim o seu
teor.

0 poro basal desempenha o papel de principal via de
acesso de oxigenio para o embriao, pois quando a semente es
t3 numa posicao onde este poro se encontra obstruido,a taxa
de germinagao e menor do que em casos onde isto nao ocorre.
Porém quando o meio tem alto teor de oxigenio, o efeito de
posicao & anulado. Desse modo o papel de poro basal fica
majs evidente nos casos onde ha excesso de umidade no meio,
o que deixaria o pericarpo como um todo wuito embebido.

A taxa de germinacao € alta em condigao de pouca
agua no substrato provavelmente devido ao acesso facilitado
do oxigenio através‘do pericarpo, e nao por se éonst%tuir
este nivel de hidratacdao ideal para germinagao deste cul-

tivar.
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