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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial de armazenamento, a germinacao e o
vigor das sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC., em diferentes
embalagens e condi¢cdes ambientais. Os frutos utilizados foram coletados a partir de dez
matrizes localizadas em regido de Cerrado na Fazenda Santa Madalena em Dourados,
MS e levados para o Laboratorio de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da UFGD. Apos
0 processamento dos frutos as sementes foram divididas em duas amostras, sendo uma
parte semeada imediatamente. A outra amostra foi acondicionada em embalagem de
papel aluminio, saco plastico (espessura 0,25 mm) e vidro com tampa rosqueavel,
mantidos em camaras reguladas nas temperaturas de 5 e 10°C sob luz branca constante
durante 7 e 21 dias. Apo0s, as sementes foram semeadas em bandejas de 128 células e
avaliada quanto a emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de raiz
e parte aérea, didmetro de colo, massa seca de raiz e da parte aérea, indice de clorofila,
area foliar e indice de qualidade de Dickson, para o experimento de ecofisiologia da
germinacdo das sementes, estas, foram semeadas em placas de petri, forradas com duas
folhas de papel germitest® e mantidas em camaras tipo B.O.D. regulada as
temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C e incubadas na presenca e na auséncia de luz. Foi
avaliada a germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo, comprimento médio da
parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e da raiz. Para avaliar o estresse salino, as
sementes placas foram umedecidas com 10 ml de solucbes salinas de KCI, NaCl e
CaCl, nos potenciais osmaticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa durante
40 dias. Foram avaliados a germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo,
comprimento médio da parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e da raiz e a relacéo
massa seca da raiz/massa seca da parte aérea. Para todos 0s experimentos o
delineamento foi o inteiramente casualizado com 4 repeticbes de 25 sementes cada.

Sementes recém processadas apresentaram maior potencial germinativo das sementes
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foi quando foram recém-processadas entretanto, sendo necessario o armazenamento,
este deve ser realizado em embalagens de aluminio ou vidro por 7 dias a 5°C. As
sementes sdo indiferentes a luz, sendo que a melhor temperatura para germinagdo foi a
25°C, os sais foram prejudiciais a todas as caracteristicas sendo que o KCI foi menos
prejudicial @ germinacdo e ao CPA.

Palavras-chaves: Rubiaceae, Cerrado, potencial fisiolégico, armazenamento, estresse

salino, temperatura
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SEED CONSERVATION AND GERMINATION ECOPHYSIOLOGY OF
Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.
Author: Danieli Pieretti Nunes
Adviser: Profa. Dra. Silvana de Paula Quintdo Scalon

ABSTRACT

This study aimed to assess the potential storage, germination and seed vigor of Alibertia
edulis (Rich) A. Rich. ex DC., in different kind of package and environmental
condition. Fruit samples were gathered from 10 matrices located on a cerrado region at
Santa Madalena Farm, in the City of Dourados, Mato Grosso do Sul State — Brazil, and
were taken to the Laboratory of Nutrition and Metabolism of Plants from UFGD
(Universidade Federal da Grande Dourados). Seeds were split in two samples after the
fruit had been processed, one was immediately seeded and the other one stored in
aluminum foil packet, plastic bag (0,25mm thick) and glass bottle. All of them were
kept in average temperature ranging from 5 to 10 °C under constant white light along 7
to 21 days. After that, seeds were sowed in 128-cell trays and evaluated according to
their emergence, emergence speed ratio, root/shoot length, cotyledon diameter,
root/shoot dry weight, chlorophyll ratio, foliar area and Dickson index of quality for the
experiment of the ecophysiology of seed germination. They were seeding in petri
dishes, lined with two germitest® paper sheets and kept in B.O.D. chambers at average
temperature 15, 20, 25 e 30°C and incubated in presence and absence of light.
Germination, germination speed ratio, root/shoot average length and shoot/ratio dry
weigh were evaluated. For evaluating salt stress, seed plates were moistened with 10 ml
of KC1, NaCl and CaC12 saline solutions at six concentrations of 0.0 (control), -0.4,
-0.8, -1.2, - 1.6, -2.0 MPa for 40 days. It was evaluated the germination, germination
speed ratio, average shoot/ root length and shoot/root dry weight and the relation
shoot/root weight. Randomized design, with four replications of 25 seeds each, were
used for every experiment. Newly processed seeds showed higher level of germination,
however, in case of storage, this must be done in aluminum or glass for 7 days at 5°C.

Seeds are indifferent to light and the best germination temperature was 25°C. Although
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salt were harmful in all response aspects, KCI was less prejudicial to germination and to
shoot length.

Key words: Rubiaceae, Cerrado, physiology potencial, storage, salt stress, temperature



13

INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui uma das maiores diversidade biol6gica do mundo, contando
com uma rica flora que vem despertando o interesse da comunidade cientifica
internacional para o estudo, conservacao e utilizacao racional destes recursos (SOUZA e
FELFILI, 2006).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em é&rea
apenas pela Amazénia. Ocupando 21% do territério nacional, é considerado a Gltima
fronteira agricola do planeta (BORLAUG, 2002). A flora nativa do Cerrado pode ser
utilizada gerando alternativas de uso e renda para os produtores rurais (FELFILI, et al.,
2004) sendo que varias espécies se destacam como alimenticeas, medicinais,
madeireiras, artesanais, além de outros usos (AQUINO, et al., 2007).

A familia Rubiaceae € a quarta maior familia boténica dentre as
angiospermas (CONSOLARO, 2008) e possui distribuicdo cosmopolita com 550
géneros e 9000 espécies, sendo 120 géneros e 2000 espécies encontradas no Brasil.
Corresponde a uma das principais familias de nossa flora, representando um importante
elemento em quase todas as formacGes naturais (LIMA, et al., 2010). No Cerrado a
importancia da familia ndo é diferente, ja que possui uma riqueza de 376 espécies
distribuidas em todas as fitofisionomias, além de ser considerada a sétima familia mais
rica neste bioma (CONSOLARO, 2008). A maior parte das espécies da familia
Rubiaceae € propria das regides mais quentes, principalmente dos trépicos (OLIVEIRA,
2009).

A espécie Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.é uma arvore com2 -4 m
de altura, didica, pouco ramificada, totalmente glabra exceto o célice, a corola e, as
vezes, a face dorsal das folhas pubescentes (FAO, 1986). Apresenta folhas opostas,
simples, pecioladas, com estipulas interpeciolares, flores com 2 a 3 cm de comprimento,
actinomorfas, sésseis; calice de cupulado a curto-tubuloso, flores masculinas em maior
namero que as femininas; estames 4 ou 5 sésseis (ALMEIDA, et al., 1998). Os frutos
sdo do tipo baga esférica com 5 a 6 cm de comprimento e 5 a 7 cm de didametro, quando
maduro; polpa suculenta, cor amarelo-palha e preto, correspondendo a 30% do peso do
fruto (SOUZA, et al., 1996). As sementes sdo achatadas, pequenas, pardo-amareladas,
quando torrada € usada para substituir o café e o fruto e as folhas podem ainda ser dados
ao gado como fonte de alimento (ALMEIDA, et al., 1998; FELFILI, et al., 2000).
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A espécie tem frutificagdo o ano inteiro, e os fruto, conhecidos
popularmente como marmelo marmelada, marmelada-bola, marmelada-de-bezerro,
marmelada-nativa e marmeldo, sdo saborosos, de polpa parda a escura (LE CONTE,
1947), podendo ser consumidos in natura (SOUZA, et al., 1996) ou para preparar sucos,
refrescos (FERREIRA, et al., 1987), ponche, geléias e doces (SILVA, 1994). A parte
escura e viscosa dos frutos, pela presenca de pectina, pode ser usada para o
“enchimento” de outros doces (ALMEIDA, et al., 1998)

A folha, o fruto e a raiz sdo empregados na medicina popular. O cha
preparado com as folhas do marmelo é usado como calmante e também usado contra a
catapora (JORGE, 1980; GUARIM NETO, 1984, VIEIRA e MARTINS, 2000). Em
Cuba, as folhas s&o usadas em banhos para tratar varicelas (ROIG Y MESA, 1945). As
folhas administradas de forma oral ou topica sdo usadas, para dores e para tratamento de
hérnia (DUKE e VASQUEZ, 1994). O fruto e a raiz s@o indicados em casos de
pneumonia (VIEIRA e MARTINS, 2000) sendo o xarope dos frutos de uso comum na
Amazonia (CORREA, 1984).

Nos ultimos anos, devido a necessidade de recuperacdo e conservacao de
ecossistemas, houve um aumento do nimero de estudos para entender o comportamento
de sementes de espécies nativas durante o armazenamento (DAVIDE, et al., 2003).

O armazenamento € uma das técnicas mais efetivas para a conservacdo da
diversidade € o estabelecimento de bancos de germoplasma, ou conservacao ex situ. O
entendimento das diferencas existentes entre a longevidade das sementes pertencentes a
diferentes espécies é fundamental para 0 manejo adequado dos bancos de sementes
destinados a conservacdo de germoplasma. No caso das espécies néo cultivadas, isto é
particularmente importante devido a heterogeneidade genética das populacdes uma vez
que qualquer decréscimo significativo na viabilidade resultard na perda de genotipos
dos acessos armazenados (PROBERT, et al., 2009).

O armazenamento convencional de semente é considerado uma estratégia de
conservacdo ex situ segura, efetiva e ndo dispendiosa para a conservacdo da
variabilidade genética das plantas, por manter a viabilidade e o vigor por tempo
prolongado e ser complementar ao método in situ (PHARTYAL, et al.,, 2002).
Entretanto, o armazenamento de sementes de espécies florestais nativas, com objetivos
ecoldgicos, apenas recentemente comecou a ser levado em consideracdo, como uma

tentativa de conservacdo, ao menos parcial, da diversidade vegetal, que vem sendo
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reduzida em todo o planeta, devido principalmente ao ritmo de desmatamento (FARIA,
2006).

As sementes podem ser divididas em trés grupos, que vai determinar a
viabilidade da semente ap06s o armazenamento que sdo as ortodoxas (tolerantes a
dessecacdo) e as recalcitrantes (sensiveis a dessecacdo). Sementes ortodoxas sao
relativamente pequenas, com taxas metabdlicas e respiracdo mais baixas podendo ser
armazenadas com baixos teores de agua e em baixa temperatura por longo periodo de
tempo (PINTO, et al., 2004).

Sementes recalcitrantes sdo frequentemente grandes, com taxas metabdlicas
e respiracdo mais elevadas, a longevidade € relativamente curta. Naturalmente com alto
teor de &gua, ndo toleram a secagem e perdem a viabilidade, exibindo sinais de estresse
pela desidratacdo. Assim, devem ser armazenadas com teor de agua relativamente alto
para manutencdo da viabilidade e vigor. Estas sementes podem tolerar certo nivel de
perda de &gua, mas ndo ha paralisacdo no seu metabolismo, progredindo-o para a
imediata germinacdo (BERJAK e PAMMENTER, 2001).

Ja as sementes denominadas como intermediaria, que s&o relativamente
tolerantes a dessecacao (10-12%), mas ndo suportam a remocao de agua a niveis tdo
baixos quanto as sementes ortodoxas e geralmente sdo sensiveis ao frio (ELLIS, et al.,
1990)

Assim, a tolerancia a dessecacdo em sementes pode ser definida como a
capacidade de sobrevivéncia e manutencao do vigor depois de quase completa remogéo
de &gua. Para tal, é necessario que as sementes possuam habilidade de manter a
integridade estrutural da membrana celular e das organelas para reparar danos quando a
agua estiver novamente disponivel (VERTUCCI e FERRANT, 1995).

A germinacdo das sementes de marmelo ocorre entre 30 e 50 dias apos a
semeadura (SOUZA, et al., 1996), mas as informacdes sobre germinacdo de sementes
de espécies do Cerrado encontram-se dispersas. O carater dessas informacdes, muitas
vezes, ndo é aprofundado devido a auséncia de padronizacdo de procedimentos e as
variacbes de comportamento e disponibilidade de sementes (SALOMAO e SOUSA-
SILVA, 2003). Nesse sentido, o estudo da ecofisiologia da germinacdo permite a
compreensdo mais precisa dos processos que regulam a longevidade das sementes no
solo e 0 estabelecimento das plantas em condicdes naturais (VAZQUEZ-YANES e
OROSCO-SEGOVIA, 1990).
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A germinacdo é definida como sendo a retomada do crescimento e
desenvolvimento do eixo embrionério da semente, apds um periodo de quiescéncia, que
se inicia com a absorcdo de agua. O conhecimento das condi¢bes adequadas para a
germinacdo de sementes de uma espécie é de fundamental importancia, principalmente
pelas respostas diferenciadas que podem apresentar aos diversos fatores de condicGes
ambientais como temperatura, agua e luz (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A temperatura afeta o metabolismo das sementes e assim como para
qualquer processo fisiolégico, existem temperaturas limitantes e temperaturas 6timas
para a germinacdo. A temperatura € responsavel ndo somente pela velocidade de
germinacdo como também pelo percentual final de germinacdo (SOCOLOWSKI e
TAKAKI, 2004).

A agua exerce influéncia determinante sobre o processo de germinagéo e
sua absorcdo leva ao aumento de volume da semente, provocando o rompimento do
tegumento, o que facilita a emergéncia do eixo embrionario (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

A luz é necesséria para germinagdo das sementes na maioria das espécies. A
ativacdo das sementes pela luz estd ligada a um sistema de pigmentos denominado
fitocromo (VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1990; GALINDO, et al.,
2012). Esse pigmento encontra-se em todas as plantas superiores, que ao absorver em
luz num determinado comprimento de onda, muda de estrutura bioguimica e permite, ou
ndo, a resposta fotomorfogenética (BORGES e RENA, 1993). Aparentemente, 0
fitocromo estd sempre associado ao funcionamento das membranas bioldgicas,
regulando, provavelmente, sua permeabilidade e controlando dessa maneira, o fluxo de
inimeras substancias dentro das células e entre elas (TAIZ e ZEIGER, 2006). A
germinacdo das sementes pode ou ndo acontecer sendo gque a sensibilidade da semente
ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a intensidade luminosa e tempo de
irradiacdo, bem como com o periodo e temperatura de embebicdo (TOOLE, 1973;
LABOURIAU, 1983).

Além da temperatura, da 4gua e a luz, as sementes estdo sujeitas a condicdes
de maltiplos estresses que limitam o seu desenvolvimento e suas chances de
sobrevivéncia sendo. Portanto, sdo necessarios estudos para a determinacdo da
tolerancia de tais plantas ao estresse, a partir da observacdo da capacidade germinativa
das sementes nessas condi¢cbes (LARCHER, 2000). O estresse salino influencia

significativamente a resposta germinativa. O excesso de sais solUveis, provoca reducao
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do potencial hidrico, refletindo menor capacidade de absorcdo de agua pelas sementes.
Os efeitos dos sais soluveis se manifestam através da pressdao osmotica elevada e da
acdo toxica de alguns elementos, como o sdédio e o cloro, que promovem disturbios
fisiolégicos na planta, podendo ser letais (BRACCINI, et al., 1996; HENICKA, et al.,
2006).

Enquanto muitas plantas séo afetadas de forma adversa pela presenca de
niveis relativamente baixos de sal, outras podem sobreviver com altos niveis (plantas
tolerantes ao sal) ou mesmo prosperar (haléfitas) sob tais condigdes. Os mecanismos
pelos quais as plantas toleram a salinidade sdo complexos, envolvendo sintese
molecular, inducdo enzimatica e transporte de membrana (TAIZ e ZEIGER, 2006). A
inibicdo do crescimento ocasionada pela salinidade, deve-se tanto ao efeito osmotico, ou
seja, a seca fisioldgica produzida, como ao efeito toxico, resultante da concentracédo de
ions no protoplasma (TOBE e OMASA, 2000)
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.
EM DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPERATURAS

RESUMO - O Cerrado vem sendo degradado pelas a¢des humanas, tornando-se
necessario estudo sobre conservacdo das sementes e propagacdo das suas espécies
vegetais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o armazenamento das sementes de
Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC., em diferentes embalagens e temperaturas
visando a sua conservacgdo. Inicialmente, determinou-se o teor de agua das sementes e
em seguida, estas foram acondicionadas em embalagem de papel aluminio, pléstico e
vidro, mantidas em camaras reguladas nas temperaturas de 5 e 10°C durante 7 e 21 dias.
Apbs cada periodo, as sementes foram semeadas em bandeja de célula contendo
Bioplant®, em casa de sombra com 70% de sombreamento. Foram avaliados a
porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, indice de clorofila,
didmetro de colo, area foliar, comprimento de raiz, altura, massa seca da parte aérea e
da raiz e indice de qualidade de Dickson. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3 x 2 (embalagem x época de
semeadura X temperaturas de armazenamento), com quatro repeticdes de 25 sementes
cada. Os dados foram submetidos & analise de variancia, utilizando-se o programa
estatistico SANEST. As sementes de A. edulis devem ser semeadas logo ap0s o
processamento. Caso seja necessario 0 armazenamento, este deve ser realizado em
embalagens de aluminio ou vidro por 7 dias a 5°C. O armazenamento das sementes em
plastico durante 21 dias ndo deve ser realizado.

Palavras-chaves: conservacdo de sementes, Rubiaceae, Cerrado, marmelo.
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SEED STORAGE OF Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.
IN DIFFERENT PACKAGING AND TEMPERATURE

ABSTRACT - Reasoned to the human damage action on Brazilian cerrado, studies
about its plants seed conservation and dispersal process, are necessary. This study aims
to evaluate seed storage of Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. in different
temperature and packaging in order to analyze their conservation. It was determined
their seeds water rate, and then they were stored in an aluminum foil packet, plastic and
glass containers. They were placed in chambers at 5 to 10°C for 7-21 days. After each
period, seeds were sowed in Bioplant® cell trays under 70% shadow. It was evaluated
the emergence, emergence speed ratio, chlorophyll rate, cotyledon diameter, foliar area,
shoot/root lenght, shoot/root dry weight and Dickson index of quality. Experimental
design was the totally randomized factorial 3 x 3 x 2 (pack x sowing time x storage
temperatures), with 25-seed four replications. Data were taken under variance analyses
by using SANEST statistical program. A. edulis seeds should be seeded soon after
processing them. If storage is inevitable, it should be done in either aluminum or glass
for 5 days under 5°C. Seed storage in plastic for 21 days should not be done.

Key words: seed conservation, Rubiaceae, Cerrado, quince
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INTRODUCAO

A familia Rubiaceae ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em nimero
de espécies e, no Cerrado, é a quinta mais representativa (CHIQUIERI, et al., 2004). A
espécie Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC., conhecida como marmelo-do-cerrado
apresenta grande importancia alimenticia e medicinal. A espécie é muito frequente tanto
na regido amazonica como nas regides de Cerrado do Brasil (RODRIGUES e
CARVALHO, 2001). A arvore pode medir de trés a quatro metros de altura, com copa
de 2 a 3 m de diametro, com frutos de formato globoso com aproximadamente 2 a 4 cm
de comprimento, 2 a 4 cm de diametro e coloracdo preta quando maduros (SILVA, et
al., 2001) que podem ser consumidos ao natural ou utilizados na forma de geléias e
tortas. Suas folhas sdo utilizadas no tratamento de afeccGes da pele sob forma de
compressa, banho e cataplasma (ALMEIDA, et al., 1998; DI STASI e HIRUMA-
LIMA, 2002).

O aumento do interesse industrial pelas frutas do Cerrado, intensificou o
extrativismo predatério e mesmo com as leis de protecdo ambiental, a maioria dos
agricultores tem utilizado de forma errbnea 0s recursos naturais. Devido a esses
problemas, o Cerrado tem sido depredado, levando varias espécies vegetais ao risco de
extin¢do, sendo necessarios estudos relacionados a preservacao das suas especies. Nesse
sentido, o armazenamento de sementes pode constituir uma técnica eficiente para a
conservacdo, a0 menos parcial, das espécies vegetais. A qualidade das sementes é
influenciada pelas condicbes de armazenamento entre a colheita e a semeadura
(ANTONELLDO, et al., 2009). O armazenamento das sementes se inicia no momento em
que a maturidade fisioldgica é atingida no campo, época esta de maior qualidade
fisiologica (HARRINGTON, 1971). Segundo Lemos Filho e Duarte (2001), as
condicBes de armazenamento das sementes influenciam na sua sobrevivéncia e
longevidade e, embora a qualidade das mesmas ndo possa ser melhorada, pode ser
mantida, dependendo das condi¢cdes. Entretanto, nem todas as plantas produzem
sementes que toleram o armazenamento.

As condicdes adequadas de armazenamento podem minimizar a velocidade
de deterioracdo, possibilitando a manutencdo da viabilidade e do vigor das sementes por
um periodo mais longo do que o obtido em condi¢des naturais. Para tanto, a

constituicdo da embalagem, a temperatura e a umidade relativa do ambiente de
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armazenamento, sdo considerados os fatores mais importantes para a conservacdo da
qualidade fisiologica das sementes (OLIVEIRA, et al., 2011 e SILVA, et al., 2011), que
pode ser estimada pelo teste de germinacdo (BRASIL, 2009).

A umidade relativa do ar tem relagdo com o teor de agua das sementes, além
de controlar a ocorréncia dos diferentes processos metabdlicos a que estdo submetidas,
enquanto a temperatura influencia a velocidade dos processos bioquimicos e interfere
indiretamente neste parametro. Os tipos de embalagem utilizados no acondicionamento
das sementes durante 0 armazenamento podem alterar o teor de dgua das sementes,
comprometendo sua conservagao e, por consequéncia, sua viabilidade (TORRES, 2005;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As espécies nativas do Cerrado apresentam comportamento diferenciado
quanto a tolerancia ao armazenamento. Vieira e Gusméo (2006) em estudo com Genipa
americana L. concluiram que a semente possui longevidade curta, com auséncia da
germinacéo apés 60 dias de armazenamento quando armazenadas em sacos de papel em
ambiente de laboratorio (sem controle da temperatura), ja& para a espécie Annona
squamosa L. o armazenamento foi melhor em sementes embaladas em sacos de papel
em condicdes naturais podendo ser armazenadas por até 6 meses (MORAIS, 2009).
Assim, o entendimento das diferencas existentes entre a longevidade das sementes de
diferentes espécies € necessario para 0 manejo adequado dos bancos de sementes
destinados a conservacdo de germoplasma. No caso das espécies ndo cultivadas, isto €
particularmente importante devido a heterogeneidade genética das populacdes, uma vez
que qualquer decréscimo significativo na viabilidade resultard na perda de genotipos
dos acessos armazenados (PROBERT, et al., 2009).

Apesar da importancia do marmelo para o bioma Cerrado, os estudos sobre
a conservacao de suas sementes sdo incipientes. Diante disso, objetivou-se avaliar o

armazenamento das sementes de A. edulis em diferentes embalagens e temperaturas.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de A. edulis foram coletados em dezembro 2010, a partir de dez
matrizes localizadas em regido de Cerrado na Fazenda Santa Madalena (coordenadas
22° 08’ S 55° 08’ W) na rodovia BR 270, km 45, que liga 0s municipios de Dourados a
Itahum, em Mato Grosso do Sul. Os frutos foram levados para o Laboratério de
Nutricdo e Metabolismo de Plantas da Universidade Federal da Grande Dourados, em
Dourados, MS, onde retiradas as sementes manualmente e lavados em agua corrente e
secas superficialmente sobre uma toalha de papel em ambiente de laboratério (25 + 1
°C) por 4 horas. Posteriormente, foram descartadas as sementes mal desenvolvidas e
quebradas e selecionadas as sementes integras com padréo visual uniforme.

A determinacéo do teor de 4gua das sementes foi realizado a 105 + 3 °C por
24 h, pelo método da estufa (BRASIL, 2009), com a utilizacdo de duas amostras de 3g
de sementes. Os resultados obtidos com base na massa Umida das sementes foram
expressos em percentagens.

ApoOs o processamento, as sementes foram divididas em duas amostras,
sendo uma parte semeada imediatamente. A outra amostra foi submetida aos
tratamentos de armazenamento constituidos por: Embalagem de papel aluminio, saco
plastico transparente (espessura de 0,25 mm) e vidro com tampa de metal rosqueavel,
mantidos em camaras reguladas nas temperaturas de 5 e 10 °C sob luz branca constante
durante 7 e 21 dias. Apo0s esses periodos, as sementes foram retiradas avaliadas quanto
ao teor de agua e semeadas em bandejas de 128 células contendo substrato Bioplant®,
composto de casca de Pinus bioestabilizada, turfa vegetal, vermiculita expandida, fibra
de coco, corretivos de acidez e adubo superfosfato simples em p6 + NPK + micro. As
bandejas foram mantidas em viveiro de tela com 70% de sombreamento e com irrigacao
diaria mantendo a capacidade de campo.

O potencial fisiologico das sementes antes e apds o0 armazenamento foi
avaliado por meio das seguintes caracteristicas:

Emergéncia: as avaliacfes foram realizadas aos quarenta e trés dias apos a
semeadura, computando-se as percentagens de plantas emersas, utilizando-se como

critério a emissdo do primeiro par de folha.
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Iindice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado pelo somatério do
namero de plantulas emersas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a
semeadura e a emergéncia, de acordo com a férmula de Maguire (1962).

IVE = (E/N)) + (E/N,) + (E/N,) + ... + (E/N,), em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia,

E., E, E...., En = nimero de plantas computadas na primeira, segunda,
terceira e Ultima contagem,;

N1, N2, Ns,..., Ny = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda,
terceira e Ultima contagem.

Aos 80 dias foram avaliados, comprimento de raiz (CR) e comprimento
parte aérea das plantas (CPA): foi mensurado aos oitenta dias apds a semeadura,
medindo-se a raiz primaria de trés plantas tomadas ao acaso por repeticdo com auxilio
de régua milimetrada e os resultados foram expressos em cm planta™.

Diametro de colo das plantas: foi determinado com auxilio de paquimetro
digital e os resultados expressos em mm planta™.

Massa seca de raiz (MSR) e massa seca da parte aérea das plantas
(MSPA): determinada a partir das raizes e da parte aérea de trés plantas por repeticdo
que foram colocados em sacos de papel separadamente e mantidas em estufa regulada a
60°C por 48 horas, quando atingiram massa seca constante. Depois de serem retiradas
da estufa e resfriadas, foram determinadas as massas em balanca analitica de precisao
(0,001g) e os resultados expressos em g planta™.

indice de Clorofila: foram realizadas leituras de clorofila em trés folhas por
plantas de cada repeticdo com o auxilio do clorofildometro SPAD 502.

Area foliar: a leitura foi realizada em trés plantas por repeticio com auxilio
do integrador de area foliar LI-COR 3100.

Indice de qualidade de Dickson (IQD): foi calculado segundo a
metodologia utilizada por Dickson et al. (1960), em que 1QD = MST/(CPA/DC +
MSPA/MSR) onde: MST = Massa seca total, CPA = Comprimento da parte aérea, DC =
Diametro do colo, MSPA = Massa seca da parte aérea, MSR = Massa seca de raiz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 2 x 2 (embalagem x época de armazenamento x temperaturas de
armazenamento), com quatro repeticdes de 25 sementes. Os dados foram submetidos a

analise de variancia e havendo diferenca significativa as médias foram comparadas pelo
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teste de Tukey, até o nivel de 5% de probabilidade de erro (BANZATTO e KRONKA,
2006) utilizando o programa SANEST (ZONTA et al., 1985).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora os dados ndo fossem analisados estatisticamente, verificou-se o
periodo de armazenamento promoveu a redu¢do do teor de 4gua das sementes, o que foi
pouco influenciado pelas temperaturas estudadas, mas foi pronunciado nas sementes

armazenadas em plastico do que nas armazenadas em aluminio e vidro (Tabela 1).

QUADRO 1: Teor de agua das sementes de Alibertia edulis armazenadas
sob diferentes temperaturas e embalagens no armazenamento das
sementes. Dourados, UFGD, 2012.

Embalagens Plastico Aluminio Vidro
Tempo
(dias) 5°C 10°C 5°C 10°C 5°C 10°C
0 24,4 24,4 244 244 244 24,4
7 15,7 17,1 21,7 244 243 242
21 7,9 8,2 21,6 21,2 24,2 24,3

A viabilidade e o vigor das sementes de marmelo foi influenciada
significativamente (p<0,05) pelos tratamentos de armazenamento. (Figuras 1a,1c; 2a,2c;
3a,3c; 4a,4c; 5a,5¢ e 6a,6¢).

A porcentagem de emergéncia de plantas foi maior nas sementes que nao
foram armazenadas, sendo que para os demais periodos avaliados, a embalagem de
vidro foi superior aos demais recipientes, que nao diferiram significativamente (p<0,05)
entre si (Figura la). Foi observado maior emergéncia de plantas para sementes
armazenadas nas embalagens de aluminio e vidro na temperatura de 5°C durante 7 dias
(Figuras 1 b e c).

As sementes armazenadas em plastico ndo apresentaram emergéncia a 5°C
por 21 dias (Figura 1a) podendo ser explicada pela reducdo acentuada do teor de dgua
das sementes (7,9%) (Tabela 1), o que possivelmente alterou o desempenho fisiolégico.
Os resultados observados para as sementes armazenadas em plastico podem ser
atribuidos a maior dessecacdo ocorrida pois, segundo a literatura, algumas sementes
quando intensamente desidratadas, ao serem embebidas em A&gua, podem sofrer
danos irreparaveis no sistema de membranas, em decorréncia da lixiviacdo do
conteddo celular, prejudicando, consequentemente, a germinacdo (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004; PARMMENTER, et al., 2000; WALTERS, et al., 2001). Por outro
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lado este resposta da semente, apresentou comportamento igual a classificacdo das
sementes recalcitrantes, onde Berjak e Pammenter, 2001, relatam que as sementes com
comportamento recalcitrante apresentam alto teor de &gua, ndo toleram a secagem e
perdem a viabilidade, exibindo sinais de estresse pela desidratacao.

Estes resultados sdo semelhantes aos de Vieira e Gusméo (2006), avaliando
o efeito do armazenamento em sementes de Genipa americana L (Rubiaceae) também
observaram que as sementes ndo armazenadas apresentaram maior germinagéo (37%)
comparadas aquelas armazenadas em sacos de papel por 60 dias, que ndo germinaram

apos este periodo.
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FIGURA 1. Emergéncia (%) das plantas de Alibertia edulis oriundas de sementes

armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens. Dourados, UFGD, 2012. (a)
letras maitsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, mindsculas comparam embalagens no
mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em diferentes embalagens; mindsculas
comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras mailsculas comparam
temperaturas em diferentes dias, minisculas comparam temperatura no mesmo dia.

Entretanto, Neves (2011) observou que as sementes de marmelo
apresentaram elevada germinacdo apds a secagem (acima de 78%) e mesmo com
elevado percentual de germinacdo no inicio do armazenamento, apresentaram uma
longevidade comparativamente curta em virtude do efeito da temperatura baixa,

sugerindo que a reducédo da temperatura de armazenamento prejudicou a germinagéo
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das sementes. As sementes com 10% de teor de agua armazenadas em condigdo
ambiente (25 £ 1°C/60% UR) durante 30 dias apresentaram maior germinacao (78%)
em relacdo aquelas armazenadas nos ambientes de geladeira (5 + 1°C) e camara fria e
seca (16 = 1°C/40% UR), sugerindo que, embora as sementes sejam tolerantes a
dessecacdo, sdo sensiveis a reducdo de temperatura durante 0 armazenamento. Porém,
na presente pesquisa, verificou-se que as sementes apresentaram maior porcentagem de
emergéncia na temperatura de 5°C em relagao a 10°C.

Possivelmente, as diferencas encontradas podem ser associadas ao estadio
de maturacdo dos frutos coletados, sendo que na presente pesquisa, 0s frutos
apresentavam coloracdo escura, porém, polpa Umida. Entretanto, as sementes coletadas
por Neves (2011) eram provenientes de frutos com a mesma coloragdo, indicativa do
ponto de maturidade, porém, com a polpa seca. Nesse sentido, as sementes extraidas
mantiveram a germinacgédo e 0 vigor mesmo apos a reducdo do teor de agua para 5% e
apos o armazenamento. No entanto, é provavel que as sementes oriundas de frutos com
polpa Umida ndo apresentavam a habilidade de tolerar a secagem proporcionada pelo
armazenamento (abaixo de 7%), e, por isso, as diferencas quanto a germinacao e vigor
foram observadas.

Semelhante a porcentagem de emergéncia, o IVE das plantas foi maior em
sementes ndo submetidas ao armazenamento seguidas daquelas armazenadas por 7 dias
na embalagem de aluminio e vidro a 5°C (Figuras 2a, b e c). Esses resultados
evidenciam que as sementes ndo armazenadas apresentaram maior potencial fisiologico

gue as sementes armazenadas.



33

a) 1 b) 1
Aa Aa Aa " Plistico © Aluminio ¥ Vidro E5°C " 10°C
0.8 - 0.8
0,6 0,6 1
2 g = ~
Ab
8 04| A2 ap Ab
0,2 1
0 - T
Plastico Aluminio Vidro
Dias de armazenamento Embalagens

)

m5°C 10°C

C
Aa Aa

0.8
m 0.6
[

0.4 - Ba

Bb Ba
" B
0 - T T ]
0 21

7

Dias de armazenamento

FIGURA 2: indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantas de Alibertia edulis
oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens.

Dourados, UFGD, 2012. (a) letras maitsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias,
minudsculas comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em
diferentes embalagens; mindsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras
mailsculas comparam temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) € um indicador do vigor das
sementes (NAKAGAWA, 1999), visto que lotes considerados mais vigorosos
apresentam sementes com maior velocidade de emergéncia.

Vieira e Gusmao (2006) analisando o efeito do periodo de armazenamento
na germinacdo das sementes de Genipa americana L, também observaram reducdo do
IVE com o aumento do periodo de armazenamento das sementes.

Os resultados quanto a classificacdo fisiologica das sementes de marmelo
ainda sdo conflitantes. Neste trabalho, as sementes provenientes de frutos maduros
apresentaram reducdo na germinacao e vigor com a diminui¢do do teor de agua para
7,9%. Neves (2011) observou que as sementes de marmelo recém-beneficiadas e
provenientes de frutos secos apresentaram 15% de teor de agua ndo germinaram, porém,
a medida que se reduziu o nivel de hidratacdo das sementes para 10% e 5%, a
porcentagem de germinacdo foi de 84 a 78%, respectivamente, sendo que o tempo

médio de germinacdo, a massa fresca e comprimento de plantas ndo variaram.
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Entretanto, quando as sementes atingiram 5% e foram submetidas ao armazenamento a
-18°C (freezer), ndo germinaram, permitindo inferir que apresentam comportamento
intermediério.

O diametro do colo das plantas foi maior quando as sementes ndo foram
armazenadas. Em relacdo as embalagens, as sementes armazenadas em embalagem de
aluminio a 5°C ou em vidro a 5 e 10°C proporcionam o mesmo didmetro do colo das

plantas (Figuras 3a, b e c).
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FIGURA 3: Diametro do colo (DC, mm planta®) das plantas de Alibertia edulis
oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens Dourados,

UFGD, 2012. (a) letras maitisculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, mintsculas
comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em diferentes
embalagens; minudsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras
maidsculas comparam temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

De maneira semelhante ao didmetro do colo, as sementes ndo armazenadas
produziram plantas com o maior nimero de folhas (6,0 folhas) seguido das sementes
armazenadas por 7 dias a 5°C (5,4 folhas) (Figura 4 c). Em relacdo as embalagens, as
sementes armazenadas em aluminio a 5°C ou em vidro a 5 e 10°C foram

estatisticamente iguais, produzindo, em média, plantas com 5,43 folhas (Figura 4a e b).
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FIGURA 4: Namero de folhas (NF, planta™) das plantas de Alibertia edulis oriundas de
sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens. Dourados, UFGD,

2012. (a) letras maitisculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, minusculas comparam
embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em diferentes embalagens;
minusculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras mailsculas comparam
temperaturas em diferentes dias, minisculas comparam temperatura no mesmo dia.

O indice de clorofila também foi maior nas plantas provenientes das
sementes ndo armazenadas, entretanto, ndo variou daquelas armazenadas a 5°C por 7
dias (Figura c). Assim, com o armazenamento em aluminio a 5°C ou em vidro a 5 e

10°C nédo diferiram significativamente quanto ao indice de clorofila (Figuras 5 a e b).
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FIGURA 5: indice de clorofila (SPAD) das plantas de Alibertia edulis oriundas de
sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens. Dourados, UFGD,

2012. (a) letras maitisculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, mintsculas comparam
embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em diferentes embalagens;
minusculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras maidsculas comparam
temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

As sementes ndo armazenadas produziram plantas com maior area foliar
(Figura 6a), sendo que aquelas armazenadas em vidro e em aluminio a 5°C
apresentaram os maiores resultados, ndo diferindo significativamente entre si (Figura
6b). Aos 7 dias de armazenamento, na temperatura de 5°C a area foliar foi maior sendo
que aos 21 dias na temperatura de 10°C ndo foram verificadas diferencas significativas,
sugerindo que a reducdo do potencial fisiologico das sementes influenciou
negativamente a formacdo de plantas de marmelo, sendo verificado resultado médio de
4,0 (Figura 6¢). Semelhante ao didmetro de colo, ao numero de folhas e indice de
clorofila, as sementes mantidas em embalagens de aluminio a 5°C e em vidro a5 e 10°C

proporcionaram mudas mais vigorosas, sendo verificada maior area foliar (Figura 6b).
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FIGURA 6: Area foliar (cm® planta®) das plantas de Alibertia edulis oriundas de
sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens. Dourados, UFGD,

2012. (a) letras maitisculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, mintsculas comparam
embalagens no mesmo dia, (b) letras maidsculas comparam temperatura em diferentes embalagens;
minusculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras mailsculas comparam
temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

No entanto, verificou-se maior altura em plantas oriundas de sementes
armazenadas, exceto para as sementes armazenadas em saco plastico, que foram
inferiores aos demais tratamentos de armazenamento (Figura 7a) e ndo diferindo quanto
a temperatura de armazenamento (Figura 7b). Em média, o armazenamento por 7 dias a
5°C e em embalagem de aluminio ou vidro foram as melhores condi¢BGes para obter
plantas com elevado crescimento. No armazenamento por 7 dias a altura das plantas
provenientes das sementes armazenadas em plastico e em vidro foi maior e ndo variou
significativamente entre si, enquanto que aos 21 dias quando armazenadas em aluminio
a altura foi maior (Figura 7a). Embora o armazenamento das sementes tenha afetado as
demais caracteristicas de plantas, a altura foi influenciada positivamente pelas
condi¢des de armazenamento, sendo que aos 7 dias a melhor temperatura foi de 5°C,

ndo diferindo significativamente de 10°C aos 21 dias de armazenamento (Figura 7c).
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FIGURA 7: Altura de plantas (AP, cm planta®) de Alibertia edulis oriundas de
sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens. Dourados, UFGD,

2012. (a) letras maitisculas comparam mesma embalagem em diferentes dias, mintsculas comparam
embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em diferentes embalagens;
minudsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras mailsculas comparam
temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

De maneira semelhante a altura de plantas, o comprimento da raiz também
aumentou com o periodo de armazenamento das sementes, sendo maior no
armazenamento a 5°C (Figura 8a e ¢). Em relacdo a embalagem, o aluminio e o vidro

proporcionaram plantas com maior comprimento de raiz (Figura 8b).
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FIGURA 8: Comprimento de raiz (CR, cm planta™) das plantas de Alibertia edulis
oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens.

Dourados, UFGD, 2012. (a) letras maitsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias,
mindsculas comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em
diferentes embalagens; mindsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras
mailsculas comparam temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

Para a massa seca da parte aérea, ndao foram verificadas diferencas
significativas em sementes que ndo foram armazenadas e entre aquelas mantidas em
aluminio e vidro por 7 e 21 dias. (Figura 9a). Entretanto, a 5°C, verificou-se que as
embalagens de aluminio e vidro foram iguais e superiores, ¢ a 10°C as sementes
mantidas em vidro apresentaram maior massa seca da parte aérea (Figura 9b). As
sementes refrigeradas a 5°C durante 7 dias ndo diferiram das sementes que ndo foram
armazenadas, proporcionando 0s maiores resultados de massa seca da parte aérea

(Figura 9c).
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FIGURA 9: Massa seca da parte aérea (MSPA, g planta™) das plantas de Alibertia
edulis oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens.

Dourados, UFGD, 2012. (a) letras maitsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias,
minudsculas comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em
diferentes embalagens; mindsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras
mailsculas comparam temperaturas em diferentes dias, minasculas comparam temperatura no mesmo dia.

Diferente da massa seca da parte aérea, a massa seca de raiz das plantas foi
maior quando as sementes foram armazenadas, sendo a melhor condicdo de
armazenamento foram a 7 e 21 dias nas embalagens de aluminio e vidro (Figura 10a).
Entretanto para as temperaturas dentro das embalagens 5°C em aluminio e 10°C vidro
foi a que apresentou maior massa seca de raiz (Figura 10b) enquanto que nos dias de
armazenamento a condicdo de 0 e 7 dias nas temperaturas de 5 e 10°C foram a que
apresentaram o melhor massa seca de raiz.

De acordo com Hermann (1964), o peso de massa seca de raiz tem sido
reconhecido como um dos melhores e mais importantes parametros para a sobrevivéncia

e estabelecimento das mudas no campo.
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FIGURA 10: Massa seca de raiz (MSR, g planta™) das plantas de Alibertia edulis
oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens.

Dourados, UFGD, 2012. (a) letras maitsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias,
minudsculas comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras mailsculas comparam temperatura em
diferentes embalagens; mindsculas comparam a mesma embalagem em diferentes temperaturas, (c) letras
maidsculas comparam temperaturas em diferentes dias, mintsculas comparam temperatura no mesmo dia.

Observou-se maior resultado do indice de qualidade de Dickson em mudas
provenientes de sementes que ndo foram armazenadas, entretanto, se houver
necessidade de armazenamento este deve ser realizado em vidro por 7 dias na
temperatura de 5°C (Figura 11 a e b).

Segundo Gomes e Paiva (2004), o 1QD trata-se de um parametro ponderado,
podendo ser muito promissor, indicando as melhores mudas, pois consideram em sua
expressdo 0 quociente de robustez e o equilibrio entre as biomassas. O indice de
qualidade de Dickson pondera os resultados de varios parametros importantes
(FONSECA et al., 2002) e quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade da muda
(BERNADINO et al., 2005).
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FIGURA 11: indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de Alibertia edulis
oriundas de sementes armazenadas sob diferentes temperaturas e embalagens.

Dourados, UFGD, 2012. (a) letras maiGsculas comparam mesma embalagem em diferentes dias,
mindsculas comparam embalagens no mesmo dia, (b) letras maitsculas comparam temperaturas em
diferentes dias, mintsculas comparam temperaturas no mesmo dia.

Observou-se que as embalagens foram decisivas para manter a viabilidade e
vigor das sementes de A. edulis, pois observa-se que as sementes armazenadas em
plastico por 21 dias ndo germinaram pois, ocorreu uma maior dessecacdo das sementes
chegando a um teor de &gua ao redor de 8% e aquelas armazenadas em aluminio e vidro
mantiveram o teor de agua ao redor de 21 e 24% respectivamente.

Assim, a menor temperatura de armazenamento (5°C) possibilitou menor
perda de agua e, menor atividade metabdlica no eixo embrionario, o que possibilitou
maior periodo de conservacdo das sementes, favorecendo assim maior expressao da
viabilidade e vigor das sementes dessa espécie (TAIZ E ZEIGER, 2006).

Com os resultados observados neste trabalho pode-se concluir que as
sementes apresentam comportamento recalcitrante sendo que as mesmas séo dispersas
com elevado teor de agua, ndo toleram a secagem e perdem a viabilidade, exibindo
sinais de estresse pela desidratacdo. Desta forma estas sementes podem tolerar certo
nivel de perda de agua, mas ndo ha paralisacdo no seu metabolismo, progredindo-o para
a imediata germinacdo (BERJAK e PAMMENTER, 2001).
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CONCLUSOES

O maior potencial germinativo de A. edulis foi observado nas sementes
recém-processadas e com teor de dgua ao redor de 24%.

Caso seja necessario 0 armazenamento, este deve ser realizado em
embalagens de aluminio ou vidro por até 7 dias a 5°C.

O armazenamento das sementes em plastico por 21 dias reduz o crescimento

das plantas.
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ECOFISIOLOGIA DA GERMINACAO DE SEMENTES DE Alibertia edulis
(Rich) A. Rich. ex DC.

RESUMO - Neste trabalho objetivo-se avaliar a ecofisiologia da germinacdo de
sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. sob diferentes condicdes
ambientais. Dois experimentos foram realizados no Laboratério de Nutricdo e
Metabolismo de Plantas da UFGD. O experimento | avaliou-se quatro temperaturas (15,
20, 25 e 30°C) e duas condicOes de iluminagdo (presenca e auséncia de luz) e no
experimento Il avaliou-se o efeito de solugdes salinas de KCI (PM 74,56g/mol), NaCl
(PM 58,44g/mol) e CaCl, (PM 110,9g/mol) nos potenciais osmoéticos de 0,0 (controle); -
0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa na germinacdo das sementes. A semeadura ocorreu em
placas de petri, sob duas folhas de papel germitest®. Para o experimento | as placas
foram colocadas em B.O.D com luz branca constante e para a auséncia as placas foram
envolvidas em papel aluminio e o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial com 4 (temperaturas) X 2 (condicdo de iluminagédo). Para o
experimento Il o delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 (sais)
X 6 (potenciais osmaticos). Ambos 0s experimentos foram realizados com quatro
repeticdes de 25 sementes. As sementes mostraram-se indiferentes a luz com
comportamento tipicamente de fotoblastismo neutro. Ndo houve germinacéo a 15°C e a
25°C foi observada maior porcentagem e indice de velocidade de germinacdo e
comprimento de parte aérea de plantulas. Quanto a salinidade, as sementes
apresentaram germinacdo decrescente com o aumento dos potenciais osmoticos, sendo
que no tratamento com CaCl, (-2,0 MPa) houve a 45% de germinacdo enquanto as
sementes testemunha (0,0 MPa) apresentou 98%. Nas concentracdes de -0,4 e -0,8 MPa,
0 comprimento de parte aérea aumentou em comparado com a testemunha (0,0 MPa)
sendo que este aumento pode ser considerado uma inducdo de resisténcia a salinidade.
Palavras-chaves: luminosidade, salinidade, marmelo, Cerrado
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SEED ECOPHYSIOLOGY GERMINATION OF
Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.

ABSTRACT - The target of this study was to evaluate seed ecophysiology germination
of Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC. at different environmental condition. Two
experiments were done at the Laboratory of Nutrition and Metabolism of Plant from
UFGD (Universidade Federal da Grande Dourados). Experiment | evaluated 4
temperatures (15, 20, 25 e 30°C) and two light conditions (absence and presence of
light); experiment Il evaluated the salt effect of KC1 (PM 74,56g/mol), NaCl (PM
58,44g/mol) and CaCl, (PM 110,9g/mol) at osmotic potencial of 0,0 (control); -0,4; -
0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa seed germination. Seedling was performed in petri plates using
paper germitest®. For experiment | plates were placed in B.O.D with constant white
light and for absence of light, plates were wrapped in aluminum paper and the design
performed was totally randomized factorial with 4 (temperatures) X 2 (light condition).
For experiment Il design was totally randomized factorial 3 (salt) X 6 (osmotic
potential). Both experiments were performed with 25-seed four replications. Seeds were
indifferent to the light presenting a typical neutral photoblastic behavior. Although there
was no germination at 15°C it was noticed higher germination speed ratio at 25°C and
length of seedling top. Regarding to saltiness, seed showed a decreasing germination
with osmotic potential.  Treatment with CaCl, (-2,0 MPa) presented 45% of
germination and seed control (0,0 MPa) presented 98%. Lenth top increased at -0,4 e -
0,8 MPa concentration compared to the control (0,0 MPa), thus it can be considered a
saltiness resistance induction.

Key words: luminosity, saltinesss, quince, Cerrado
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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em &rea
apenas pela Amazodnia. Ocupa 21% do territdrio nacional e é considerado a Ultima
fronteira agricola do planeta (BORLAUG, 2002). E um dos biomas mais ameacados do
planeta devido a velocidade de conversdo de &reas nativas em &reas antropizada
(KLINK e MACHADO, 2005).

A preocupacdo com as questdes ambientais decorrentes da devastagdo das
florestas reflete-se nos plantios destinados a recuperacdo de ecossistemas degradados,
recuperacdo de matas ciliares e reposicdo da reserva legal (CHEROBINI, 2008).
Levando-se em consideracdo que muitas espécies do Cerrado sdo produtoras de frutas e
com caracteristicas organolépticas interessantes, que as classificam como
economicamente potenciais, Vvé-se a necessidade de estudos que ampliem o
conhecimento e potencializem a sua exploracdo (PELLOSO, et al., 2008).

Dentre as espécies encontradas neste Bioma, encontra-se o marmelo
(Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.), uma espécie com caracteristicas alimenticia e
medicinal, muito frequente também na regido amazbnica (RODRIGUES e
CARVALHO, 2001). Entretanto sdo escassos estudos sobre a propagacao e producao de
mudas dessa espécie.

A germinacdo de sementes é afetada por fatores internos e externos. Os
internos s@o os intrinsecos da semente, como longevidade e viabilidade, e os fatores
externos dizem respeito as condi¢cdes ambientais. A temperatura, juntamente com a agua
e 0 oxigénio constituem os principais fatores externos que influenciam na germinacéo
da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A temperatura em que ocorre a germinacdo é um fator importante pois estas
variacOes afetam a velocidade, porcentagem e uniformidade de germinacdo. Portanto, a
temperatura 6tima é aquela que possibilita a combinacdo mais eficiente entre a
porcentagem e velocidade de germinacdo (MARCQOS FILHO, 2005; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

A luz é necessaria para germinacdo das sementes de varias espécies e esta
ligada a um sistema de pigmentos denominado fitocromo que ao absorver luz num
determinado comprimento de onda, muda sua conformacdo e permite ou ndo a resposta
fotomorfogenética (BORGES e RENO, 1993; MENEZES, et al., 2004). Aparentemente,
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o fitocromo estd sempre associado ao funcionamento das membranas bioldgicas,
regulando, sua permeabilidade e controlando dessa maneira, o fluxo de inimeras
substancias dentro das células e entre elas (TAIZ e ZEIGER, 2006).

A sensibilidade da semente a luz varia de acordo com a qualidade, a
intensidade luminosa e o tempo de irradiacdo, bem como com o periodo e temperatura
de embebicdo (TOOLE, 1973; LABOURIAU, 1983).

Outro fator que vem sendo estudado por varios pesquisadores € a resposta
das sementes a salinidade, que é um fendmeno complexo envolvendo alteragdes
morfoldgicas e de crescimento, além de processos fisiologicos e bioquimicos. Deste
modo, a sobrevivéncia das plantas em condi¢fes de salinidade pode exigir processos
adaptativos envolvendo a absorcdo, o transporte e a distribuicdo de ions nos varios
Orgdos da planta, bem como a divisdo de nutrientes minerais dentro das células
(ZANANDRES, et al., 2006; GARCIA, et al., 2010). As alteracdes no metabolismo
induzidas pela salinidade s&o resultado de varias respostas fisioldgicas da planta, dentre
as quais se destacam as modificacbes na germinagdo, crescimento, comportamento
estomatico e capacidade fotossintética (JAMIL, et al., 2007).

Um dos métodos mais difundidos para determinacdo da toleréncia das
plantas ao excesso de sais é a observagdo da porcentagem de germinacdo das sementes
em substrato salino. A reducdo do poder germinativo, comparada ao controle, serve
como um indicador do indice de tolerancia da espécie a salinidade. Nesse método, a
habilidade para germinar indica também a tolerancia da planta aos sais em estadios
subsequentes de desenvolvimento (STROGONOV, 1964; SILVA, et al, 1992,
OLIVEIRA, et al., 2007).

Segundo Spadelo et al. (2012) em sementes de Apuleia leiocarpa
(VOGEL.) J. F. Macbr. expostas ao NaCl a -0,4 Mpa apresentaram porcentagem de
germinacdo, massa fresca e seca de plantulas similares ao controle mais quando
mantidas a -1,6 MPa inibiu a germinacdo das sementes e a formacdo de plantulas
normais, sendo isto explicado por Garcia et al. (2010), que os prejuizos causados pela
salinidade dependem da duracéo, severidade e do estagio de desenvolvimento da planta.

Como nédo foram encontrados na literatura informac@es sobre a influéncia da
temperatura, luz e salinidade na germinacdo de A. edulis, o estudo teve como objetivo
avaliar a ecofisiologia da germinacdo de sementes de A. edulis sob diferentes condicGes

ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de A. edulis foram colhidos em margo de 2011, a partir de dez
matrizes, espacgadas pelo menos 100 metros umas das outras, localizadas em regi&o de
Cerrado na Fazenda Santa Madalena, nas coordenadas 22° 08’ S 55° 08’W na rodovia
BR 270, km 45, que liga Dourados a Itahum, em Mato Grosso do Sul.

Para o0 experimento I, os frutos foram levados para o Laboratério de
Nutricdo e Metabolismo de Plantas da UFGD, onde foram despolpados manualmente, e
as sementes foram lavadas em agua corrente e em seguida imersos na solucdo de
hipoclorito de sédio a 1% por 5 minutos para desinfeccdo e desinfestacdo fungica,
postas para secar sobre uma toalha de papel a 25° + 1°C por 4 horas, posteriormente
foram excluidas as sementes mal desenvolvidas (chochas) e quebradas.

Foi determinado o teor de agua pelo método de estufa realizado a 105°C+
3°C por 24h (BRASIL, 2009), em duas amostras de 3g.

As sementes foram semeadas em placas de petri, sob duas folhas de papel
germitest® e mantidas em B.O.D. (Bio Oxygen Demand) reguladas nas temperaturas de
15, 20, 25 e 30°C e incubadas na presenca e na auséncia de luz. Para o tratamento
referente a presenca de luz as placas de petri foram expostas a luz produzida por quatro
lampadas fluorescentes (20W), fixadas internamente na porta da B.O.D. O tratamento
referente a auséncia de luz, foi obtido envolvendo as placas de petri com papel
aluminio.

As sementes mantidas na presenca de luz foram avaliadas sob iluminacao
normal de laboratdrio, para as mantidas em escuro foi utilizado luz verde de seguranca.

Foi avaliada a porcentagem de germinacéo (%G), o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) segundo Ranal e Santana (2006), comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz
(MSR).

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em um esquema fatorial 4 (temperaturas) X 2 (auséncia e presenca de luz) com
quatro repeticdes de 25 sementes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
havendo diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade utilizando o programa computacional SANEST (ZONTA et al., 1985).
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Para 0 experimento Il as sementes foram semeadas em placas de petri
contendo papel germitest®, umedecido com 10 ml de solugGes salinas de KCI (PM
74,56 g/mol™), NaCl (PM 58,44 g/mol™) e CaCl, (PM 110,9 g/mol™) nos potenciais
osméticos de 0,0 (controle); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa para cada sal. As solugdes
salinas foram preparadas a partir da equacdo de Van't Hoff, citada por Salisbury e Ross
(1992). As placas de petri foram seladas com filme plastico e colocadas para germinar
em camaras do tipo B.O.D na temperatura constante de 25°C (melhor temperatura
determinado no experimento 1), sob o regime de luz branca continua.

As avaliacBes de porcentagem de germinacédo (%G), indice de velocidade de
germinacédo (IVG) foi segundo Ranal e Santana (2006) sendo a contagem realizada em
dias alternados. Para ser considerada germinada a semente deveria ter 2 mm de raiz
primaria. A germinagéo foi finalizada quando em um periodo de 3 dias a contagem foi
constante. Aos 40 dias ap0s a germinacao foi avaliado o comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de
raiz (MSR) e a relagdo MSR/MSPA.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 (sais) X 6 (potenciais osmdticos) com quatro repeticdes de 25
sementes cada.

Os dados foram analisados pelo teste F e havendo significancia, as medias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparar o
efeito dos sais e regressdo para avaliar o efeito dos potenciais. Utilizando o programa
computacional SANEST (ZONTA et al., 1985).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento I, as sementes apresentaram umidade inicial de 19,3%. N&o
foi observada interacdo significativa entre os tratamentos para nenhuma das
caracteristicas avaliadas, exceto para comprimento de raiz. De maneira geral, a
porcentagem de germinacdo, o IVG e a massa seca da raiz foram maiores quando as
sementes foram incubadas na auséncia de luz, j& o comprimento da parte aérea e a
massa seca da parte aérea foram maiores quando expostas a presenca de luz (Quadro 1).

A melhor temperatura para a porcentagem de germinacdo, IVG e
comprimento de parte aérea e massa seca da parte aérea foi a de 25 °C e 30 °C para
massa seca de raiz.

Né&o foi observada germinacdo na temperatura de 15 °C, sendo que a 20 °C,
embora as sementes tenham germinado as plantulas ndo apresentaram parte aérea
(Quadro 1). Os resultados de germinacdo de maneira geral corroboram com
informacOes de Carvalho e Nakagawa (2012) que sugerem a faixa de 20 a 30 °C a

melhor condigdo para a maioria das espécies subtropicais e tropicais.

QUADRO 1. Germinacdo (%), indice de velocidade de germinagdo (IVG),
comprimento da parte aérea (CPA) (cm plantula™), massa seca da parte aérea (MSPA)
(mg plantula™) e massa seca da raiz (MSR) (g plantula™), em funcéo da iluminagéo e
da temperatura em sementes de Alibertia edulis. Dourados, UFGD, 2012

G IVG CPA MSPA MSR
Iluminacao

Luz 65,0 BY 0,371 B 1,1 A 7.4 A 6,8 B
Escuro 68,8 A 0417 A 09 B 55 B 11,0 A
Temperaturas

15°C 00 D 00 D 00 C 00 C 0,0 D
20°C 91,8 B 0,526 B 00 C 00 C 19,7 B
25°C 93,1 A 0570 A 2,1 A 115 A 12,2 C
30°C 81,8 C 0481 C 2,0 B 1,4 B 47,0 A
CV%® 16,63 15,74 20,4 56,65 75,43

WMédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste t de Student e Tukey a 5%
de probabilidade. ® C.V.: Coeficiente de variagio.
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A ocorréncia de germinagdo tanto na presengca quanto na auséncia de
iluminagdo permite classificar esta espécie como insensivel a luz (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

A indiferenca a luz na germinacdo das sementes refere-se a um
comportamento comumente descrito para arvores de sub-bosque e plantas de sombra
(ANDRADE, 1995). A insensibilidade de sementes na germinacdo em relagcdo a luz
também foi demonstrada nos resultados de Berkenbrock e Paulilo (1999) em que o
fenbmeno de requerimento de luz na germinacdo é para sementes muito pequenas que
possuem pouco material de reserva. Para as sementes de marmelo, o contetdo de
reserva parece ser satisfatorio para um desenvolvimento inicial das plantulas em
condicdes eventuais de baixa luminosidade, uma vez que a massa seca de raiz foi maior
que nas plantulas expostas a luz.

De forma semelhante ao observado no presente estudo, algumas sementes
de espécies florestais sdo indiferentes ao regime de luz, a exemplo de Guatteria
gomeziana A. St.-HIL. (GONCALVES, et al., 2006), de Aspidosperma polyneuron
Mull. Arg. (SAKITA, et al., 2007) Erythrina verna Vell. (DEMUNER, et al., 2008).

Segundo Oliveira e Garcia (2005), estudando a temperatura para trés
espécies do género Syngonanthus Ruhland, observaram que a temperatura de 25 °C
pode ser considerada 6tima para germinacéo de S. elegantulus Ruhland, entretanto, para
S. elegans Ruhland na temperatura de 30 °C ocorreu uma germinacdo mais rapida e em
maior porcentagem. A correlacdo positiva existente entre porcentagem e velocidade de
germinacdo das sementes garante sucesso no desenvolvimento e estabelecimento de
novas plantas e pode também auxiliar no plano de manejo para o cultivo das espécies
(SCATENA, etal., 1996).

De maneira semelhante, Kissmann e Scalon (2011) trabalhando com
sementes de Stryphnodendron polyphyllum Mart., observaram maior comprimento
médio da parte aérea na auséncia de luz, sendo a melhor temperatura para a germinacao
foi a de 20-30°C e de 30°C.

Em resposta ao escurecimento e a reducdo na proporcao de Fve/Ftotal, é
comum observar nas plantas o alongamento do hipocétilo ou dos entrenos
(estiolamento) e a baixa sintese de clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2006). Entretanto, neste
trabalho durante o periodo de 40 dias ndo foi observado esse estiolamento embora

visualmente as plantulas tenham iniciado sinais de amarelecimento.
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O maior comprimento de raiz foi observado nas temperaturas de 25 e 30°C
em auséncia da luz, sendo que na luz a melhor temperatura foi a de 20°C (Quadro 2).
Kissmann e Scalon (2011) estudando o efeito da temperatura no comprimento médio de
raiz de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Carille observaram que a melhor
temperatura foi a de 30°C sendo que na de 25°C ndo houve diferenca significativa.

QUADRO 2. Comprimento de raiz (cm plantula™), em fungdo da luminosidade e
da temperatura em sementes de Alibertia edulis. Dourados, UFGD, 2012

Luminosidade Temperaturas

15°C 20°C 25°C 30°C
Luz 0,00 Da® 3,20 Aa 2,06 Bb 1,64 Cb
Escuro 0,00 Da 2,70 Cb 4,15 Aa 3,73 Ba
C.V. %® 16,05

W Meédias seguidas da mesma letra maiGscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste F nos regimes de luz e na linha ndo diferem nas temperaturas pelo teste
de Tukey ambos a 5% de probabilidade. ® C.V.: Coeficiente de variagio.

Nas temperaturas, experimento Il houve efeito da interacdo entre os tipos
de sais e 0s potenciais osmoticos para a porcentagem de germinagdo, comprimento
médio da parte aérea e massa seca da parte aérea.

A germinacao diminui com o aumento dos potenciais osmoticos dos sais,
sendo que no tratamento com CaCl; (-2,0 MPa) a reducdo chegou a 45% de germinagéo
considerado que a testemunha (0,0 MPa) obteve germinacéo de 98% (Figura 1a).

O indice de velocidade de germinacdo apresentou uma reducdo linear
conforme a severidade do estresse salino (Figura 1b). Sementes de Apuleia leiocarpa
(VOGEL.) J. F. Macbr. também apresentaram decréscimo linear no IVG nas
concentracdes de NaCl e PEG (0,0; -0,4; -0,8; -1,2; -1,6 MPa) sendo o decréscimo
observado com a reducdo dos potenciais osmoticos podendo evidenciar uma queda no
vigor das sementes (SPADETO, et al., 2012)
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FIGURA 1. Germinacdo (%) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes
de Alibertia edulis embebidas em solugdes salinas de NaCl, KCl e CaCl, em diferentes
potenciais osmoticos. Dourados, UFGD, 2012.

Nas concentracdes de -0,4 e -0,8 MPa o comprimento da parte aérea
aumentou em todos os sais estudados em comparacao com a testemunha (0,0 MPa) Para
o0 sal NaCl e o KCI a maior expressdo do comprimento da parte aérea foia -0,83 MPa
(2,59 cm) e -0,52 MPa (2,51 cm), respectivamente, sendo que para o CaCl, a expressao
deu-se em -0,93 MPa (2,78 cm). Quando ocorreu a reducdo dos potenciais osmoticos
para -1,2; -1,6; -2,0 MPa o CPA reduziu (Figura 2a). A menor reducdo do CPA foi
observada com o uso de KCI (0,57 cm), tratamento que proporcionou também menor
reducdo da porcentagem de germinacéo.

Observou-se decréscimo de 0,77 cm no comprimento médio de raiz com a
reducdo do potencial osmotico das solucgdes, entretanto, ndo houve diferenca entre os
tipos de sais avaliados (Figura 2b). Segundo Taiz e Zeiger (2006), as plantas submetidas
ao estresse salino apresentam maior desenvolvimento do sistema radicular, o que pode
favorecer a absorcdo de agua em maiores profundidades. Assim, diante dessa
informacdo, sugere-se que as plantulas de marmelo ndo toleram a salinidade,

independente do tipo de sal.
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FIGURA 2. Comprimento da parte aérea (CPA, cm plantula™) e comprimento de raiz
(CR, cm plantula™), de sementes de Alibertia edulis embebidas em solucdes salinas de
NaCl, KClI e CaCl, em diferentes potenciais osmoéticos. Dourados, UFGD, 2012.

Houve um decréscimo na massa seca da parte aérea com o aumento da
concentracédo dos sais (Figura 3a).

Nobre et al. (2010) sugere que o alto nivel salino acarreta mudangas na
capacidade da planta em absorver, transportar e utilizar os ions necessarios ao Sseu
crescimento, e reduz a taxa de assimilacdo metabdlica, a atividade de enzimas
responsaveis pela respiracdo e fotossintese, restringindo assim, a obtencdo de energia
para o crescimento e diferenciacdo das células em tecidos, reduzindo consequentemente,
0 alongamento do eixo embrionario e a producdo de massa seca. Esse mecanismo de
reducdo da taxa metabdlica € um reflexo da perda de respiracdo das sementes,
culminando com a reducéo da atividade enzimatica, como a glutamato desidrogenase e
a peroxidase, enzimas envolvidas no processo de germinacdo, limitacdo da
disponibilidade de energia para a divisdo celular e crescimento do eixo embrionario
(MEZA, et al., 2007).

Quanto maior a concentracdo salina menor a massa seca de raiz (Figura 2b).
De acordo com Carneiro (1995), o melhor desenvolvimento da raiz é importante para
dar suporte a plantula sendo este crescimento afetado quando o substrato e de ma
qualidade ou com alta concentracdo de sais que ira afetar o desenvolvimento radicular e

da parte aérea.
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FIGURA 3. Massa seca da parte aérea (g plantula™) e massa seca de raiz (g plantula™),
de sementes de Alibertia edulis embebidas em solugdes salinas de NaCl, KCI e CaCl,

em diferentes potenciais osmoéticos. Dourados, UFGD, 2012.

Houve reducdo da relagdo MSR/MSPA conforme o aumento do potencial
osmotico das solucdes salinas, sendo verificado que no potencial de -2,0 MPa observou-
se 0 menor resultado, influenciado negativamente a caracteristica de equilibrio
mecénico da planta.

Augusto et al. (2007) sugere que a elevada razdo raiz/parte aérea pode
representar uma caracteristica desejavel na muda pois permite um maior equilibrio

mecanico das mesmas em condi¢des de campo.

¢ MSR/MSPA 0,303+ 0,139x + 0,046x2 R>=0,75 ¢

MSR/MSPA (g plantula!)

T T T T 0
-2,00 -1.60 -1.20 -0.80 -0.40 0,00
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FIGURA 4. Relacdo massa seca de raiz/massa seca da parte aérea (g plantula™), de
sementes de Alibertia edulis embebidas em solu¢des salinas de NaCl, KCI e CaCl, em

diferentes potenciais osmoticos. Dourados, UFGD, 2012.
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CONCLUSOES

As sementes de A. edulis sdo indiferentes a luz, mas apresentam varia¢éo na
auséncia e presenca desta.

A melhor temperatura para germinagdo das sementes de 25°C. A auséncia
de luz proporcionou maior comprimento médio de raiz.

As sementes sdo sensiveis ao estresse salino causado por NaCl, KCI e
CaCl,, que afetam negativamente a germinacao e o vigor das sementes.
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