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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
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COMPORTAMENTO GERMINATIVO DAS SEMENTES DE Vasconcellea
guercifolia A. St.-Hil. (CARICACEAE)
AUTORA: MARINA PISSATTO
ORIENTADORA: JUCARA TEREZINHA PARANHOS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 22 de maio de 2015

Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. (Caricacea) € uma espécie nativa do Rio Grande do Sul,
popularmente conhecida como jaracatia ou maméozinho do mato e tradicionalmente utilizada na
elaboracdo de doces. Seus frutos podem ser consumidos in natura ou processados. Além disso, é
indicada para restauracdo de areas degradadas e tem potencial econdmico, através da extragcédo da
enzima papaina, amplamente utilizada nas industrias alimenticia e farmacéutica. Apesar de sua
importancia, sdo escassos estudos basicos referentes a reproducdo sexuada da espécie. Este
trabalho teve o objetivo de estudar a germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas. Para isso,
frutos maduros foram coletados a partir de individuos crescendo naturalmente nos distritos de Boca
do Monte e Pains, Santa Maria, RS e as sementes utilizadas para seis experimentos de germinagéo.
Foram avaliados diferentes substratos (areia, papel e vermiculita) e diferentes formas de semeaduras
(sobre ou entre); auséncia ou presenca de luz (fotoperiodo de 16 horas), combinadas com
temperaturas constantes (20, 25 e 30°C) e alternada (20-30°C); influéncia das épocas de coleta dos
frutos (fevereiro, marco, abril e maio de 2014); armazenamento dos frutos em refrigerador a 10 + 1°C
por uma semana ou nao (frutos frescos), associado a tratamentos pré-germinativos nas sementes;
frutos armazenados em refrigerador a 10 + 1°C e subsequente armazenamento ou ndo das sementes
nas mesmas condi¢cdes, as quais foram submetidas ou ndo a tratamentos pré-germinativos;
armazenamento das sementes em diferentes temperaturas (10 ou 25°C) e periodos de tempo (30, 60,
90,120 e 150 dias). Em sementes armazenadas por 150 dias foi realizado teste de tetrazdlio e teste
de germinacgéo testando-se semeaduras sobre e entre vermiculita e tratamentos pré-germinativos. Em
casa de vegetacao, a emergéncia de plantulas foi estudada apés secagem ou ndo das sementes a
temperatura ambiente por 72 horas e a remogao ou ndo da mucilagem que reveste o tegumento das
mesmas. A semeadura sobre vermiculita foi a mais adequada a germinacdo das sementes. As
temperaturas de 25°C e 20-30 °C associadas a presenca de luz (fotoperiodo de 16 horas) e auséncia
total de luz, respectivamente, propiciaram os melhores resultados de germinacdo das sementes, que
comportaram-se como fotoblasticas positivas preferenciais nas temperaturas constantes e
fotoblasticas neutras em temperatura alternada. A germinacdo das sementes submetidas as
temperaturas constantes e auséncia de luz, foi praticamente nula. Sementes coletadas no més de
fevereiro mostraram maior potencial germinativo. Sementes retiradas de frutos frescos e embebidas
em agua por 24 horas e retiradas de frutos armazenados em refrigerador a 10 + 1°C e tratadas com
GA; apresentaram as maiores porcentagens de germinacdo. O armazenamento das sementes em
refrigerador a 10 + 1°C por uma semana ndo favoreceu a germinacdo e o armazenamento das
mesmas por diferentes periodos e temperaturas causou reducdo no potencial germinativo. Entretanto,
apo6s 150 dias de armazenamento, o teste de tetrazolio indicou que as sementes estavam viaveis, 0
que se confirmou no teste de germinacéo realizado com sementes do mesmo lote e tratadas com
GA;, as quais apresentaram alto potencial germinativo, demonstrando seu comportamento ortodoxo
por periodos de armazenamento até cinco meses. Em casa de vegetacdo, houve altas taxas de
emergéncia de plantulas em todos os tratamentos, além desta apresentar-se rapida e uniforme.

Palavras chave: Maméozinho do mato. Fotoblastismo. Temperatura. Substratos. Formas de
semeadura. Reguladores de crescimento. Quebra de dorméncia.
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Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. (Caricaceae) is a native species of Rio Grande do Sul, popularly
known as jaracatia or maméaozinho do mato, and traditionally used in the preparation of sweets. Its
fruits can be eaten raw or processed. Moreover, it is indicated for restoration of degraded areas and
has economic potential, through the extraction of the enzyme papain, widely used in food and
pharmaceutical industries. Despite its importance, there are few basic studies about the sexual
reproduction of the species. This work aimed to study seed germination and seedling emergence. To
do this, ripe fruits were collected from individuals growing naturally in the districts of Boca do Monte
and Pains, Santa Maria, RS and the seeds were used for six germination experiments. We evaluated
different substrates (sand, paper and vermiculite) and different forms of sowing (on or between);
absence or presence of light (16 hour photoperiod), combined with constant temperatures (20, 25 and
30°C) and alternating (20-30 ° C); influence of time of collecting fruits (February, March, April and May
2014); storing fruits in a refrigerator at 10 £ 1 °C for a week or not (fresh fruit), associated with pre-
germination treatments in seeds; fruits stored in a refrigerator at 10 + 1°C and subsequent storage or
no seeds under the same conditions, which were submitted or not to pre-germination treatments; seed
storage at different temperatures (10 or 25 ° C) and periods of time (30, 60, 90, 120 and 150 days). In
seeds stored for 150 days was carried out tetrazolium test and germination test by testing on sowing
and in vermiculite and pre-germination treatments. In the greenhouse, seedling emergence was
studied after drying or no seeds at room temperature for 72 hours and the removal or not of mucilage
that covers the seed coat of the same. Sowing on vermiculite was the most suitable for seed
germination. The temperature of 25°C and 20-30°C associated with the presence of light (16 hour
photoperiod) and total absence of light, respectively, have provided the best results of seed
germination, which behaved as preferred positive photoblastic at constant temperatures and
photoblastic neutral alternating temperature. Seed germination both at constant and absence of light,
was practically nil. Seeds collected in February showed greater germination potential. Withdrawals of
fresh fruit and seeds soaked in water for 24 hours and withdrawals of fruit stored in a refrigerator at 10
+ 1 ° C and treated with GA; had the highest germination percentages. Storing seeds in refrigerator at
10 £ 1 ° C for a week did not favor the germination and storage of the same for different periods and
temperatures caused reduced germination potential. However, after 150 days of storage, the
tetrazolium test indicated that the seeds were viable, which was confirmed in the germination test
conducted with seeds from the same batch and treated with GAz, which had high germination
potential, demonstrating its orthodox behavior storage periods of up to five months. In the greenhouse,
there were increases of seedling emergence rates in all treatments, beyond this present rapidly and
uniformly.

Keywords: Mamaozinho do mato. Photoblastism. Temperature. Substrates. Forms of sowing. Growth
regulators. Breaking of the seed dormancy.
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1 INTRODUCAO

As sementes sdo estruturas bioldégicas complexas que simbolizam a
continuidade e a diversidade das espécies vegetais. Estas sdo responsaveis pela
reproducédo de pelo menos 70% das espécies descritas pelo homem, e garantir sua
sobrevivéncia constitui a razdo fundamental de sua existéncia. Além disso, a
recombinacdo sexual resulta em uma ampla diversidade genética, que culmina em
variacdes fenotipicas e fisiologicas. (MARCOS FILHO, 2005), sendo o Brasil o pais
gue possui uma das maiores diversidades vegetais do planeta, com cerca de 22%
do total mundial (PEREIRA, 2007).

Dentre toda esta diversidade vegetal, destaca-se a ocorréncia de
Vasconcellea quercifolia A. St. Hil. (Caricaceae), espécie nativa do Brasil,
popularmente conhecida como jaracatid, mamoeiro do mato ou mamaozinho do
mato (LORENZI, 2008), que desempenha importante funcdo ecoldgica através da
alimentacao da fauna silvestre e da restauracdo de areas degradadas (MARCHIORI,
2000; LORENZI, 2008). Além disso, também tem potencial para uso na alimentacao
humana, seus frutos possuem polpa saborosa, podendo ser consumidos in natura
ou processados e o parénquima medular é utilizado na fabricacdo de um doce,
tradicionalmente conhecido por doce de jaracatid. Desta planta, ainda pode ser
extraida a enzima papaina, utilizada amplamente nas indastrias farmacéutica e
alimenticia (KINUPP, 2007).

Segundo Lorenzi (2008), V. quercifolia produz anualmente quantidades
moderadas de sementes viaveis. Para obté-las, os frutos devem ser colhidos quando
iniciarem a queda espontanea e em seguida, as sementes devem ser retiradas dos
mesmos, lavadas em agua corrente, e entdo secas a sombra, evitando a
desidratac&o. Kinupp (2007), pesquisando a germinacdo e emergéncia de plantulas
da espécie, constatou alta porcentagem de emergéncia de plantulas (76%), mas de
forma desuniforme. Apesar da importancia ecolégica e potencial como planta
alimenticia, sdo escassos 0s estudos béasicos referentes a multiplicacdo da espécie,
bem como dos fatores que influenciam a germinacdo das sementes.

Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, 0 processo germinativo, a

sobrevivéncia e o desenvolvimento das plantulas sdo eventos cruciais para a
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manutengao das populagbes (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). A germinacao das
sementes é descrita por Taiz e Zeiger (2011) como a retomada do crescimento do
embrido em sementes maduras, a qual dependera de condicbes ambientais
favoraveis, de acordo com a exigéncia de cada espécie. Conforme Popinigis (1985),
0 processo germinativo inicia com a embebicdo e aumento da respiracdo, fatores
que estimulam a sintese de enzimas e ativa as pré-existentes, resultando na
mobilizacdo e transporte de reservas, assimilacdo metabdlica, crescimento e
diferenciacdo dos tecidos, finalizando com a digestdo da parede celular, que
enfraquece e permite o rompimento do tegumento pela raiz primaria.

A capacidade e a velocidade de germinacdo das sementes maduras sao
influenciadas por uma série de fatores, que atuam por si, ou em interacdo. Estes
podem ser extrinsecos, como luz, temperatura, umidade, produtos quimicos, gases,
substratos; e intrinsecos como morfologia, viabilidade do embrido, substancias
promotoras e/ou inibidoras da germinacdo, grau de maturidade do embrido
(CARDOSO, 2004). Entretanto, uma semente viavel pode ndo germinar, mesmo que
todas as condicBes ambientais, ou extrinsecas, sejam satisfeitas, isto caracteriza a
dorméncia das sementes, que induz um retardo temporal na germinagéo e fornece
um tempo adicional para a dispersao da semente, maximizando a sobrevivéncia das
plantulas (TAIZ e ZEIGER, 2011).

Aspectos relacionados a secagem e ao beneficiamento de sementes, bem
como o armazenamento de frutos e sementes também exercem influéncia sobre a
germinacdo das mesmas, podendo favorecer ou ndo esta sequéncia de eventos
fisiolégicos. Conforme Carneiro e Aguiar (1993), as espécies arboreas tém
apresentado producéo irregular de sementes, sendo abundante em determinados
anos e escassa em outros, assim, o armazenamento é fundamental para garantir a
demanda anual de sementes, pois possibilita 0 estoque para os anos de baixa
producéao.

Cada espécie vegetal apresenta respostas distintas, em funcdo desta gama
de fatores que influencia o processo germinativo. Considerando a escassez de
informacgdes e de estudos basicos relacionados ao comportamento germinativo de
sementes de V. quercifolia, o objetivo geral deste trabalho foi estudar a germinacgéo
das sementes e emergéncia de plantulas desta espécie, avaliando-se a influéncia de
diferentes substratos e formas de semeadura, condigbes de luminosidade e

temperatura, épocas de coleta das sementes, armazenamentos de frutos e
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sementes, aplicacdo de diferentes tratamentos pré-germinativos e uso de

procedimentos de secagem e remocao da mucilagem das mesmas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Familia Caricaceae e Género Vasconcellea

A familia Caricaceae pertence as Angiospermas Eudicotiledéneas, ordem
Brassicales. Atualmente € composta por seis géneros: Carica, que € monoespecifico
(Carica papaya); Jarilla, compreendendo trés espécies; Jacaratia, apresentando sete
espécies; Cylicomorpha, com duas espécies; Horovytzia, 0 género mais novo
representado por uma Unica espécie e Vasconcellea, sendo este, 0 mais
representativo da familia por apresentar 21 espécies (BADILLO, 2000)

As caricdceas sdo plantas monodicas ou didicas, raramente poligamas.
Possuem tronco suculento, que se distinguem pela estrutura herbacea, podem ser
inermes ou providos de aculeos, que exsuda abundante latex esbranquicado. Devido
a pouca resisténcia dos tecidos xilematicos, esta familia ndo produz madeira
utilizavel. Suas folhas sdo grandes, alternas e pecioladas, podendo ser lobadas ou
digitadas. As flores sdo geralmente unissexuais, mas podem ser hermafroditas,
dispostas em inflorescéncias axilares ou terminais. Os frutos sdo do tipo baga,
possuem consisténcia carnosa e contém numerosas sementes de tegumento
rugoso, envolto por uma camada de mucilagem. (MARCHIORI, 2000).

O principal centro de origem desta familia botanica é o continente americano,
sendo a América do Sul o local de maior distribuicdo geogréfica, onde se encontram
espécies dos géneros Carica, Jacaratia e Vasconcellea. A grande maioria das
espécies de Vasconcellea distribui-se na vertente oriental dos Andes, concentrando-
se na Bacia Amazonica superior, sudeste da Bolivia, Venezuela, Peru e Equador,
sendo este Ultimo considerado o centro de diversidade do género, devido a presenca
de 15 espécies em seu territorio (BADILLO, 1971; VAN DROOGENBROECK et
al.,2004). No Brasil ocorrem apenas dois géneros nativos, Jacaratia e Vasconcellea,
além de um género exoético monoespecifico cultivado de grande importancia
econdmica. No Rio Grande do Sul destaca-se a ocorréncia de Vasconcellea

quercifolia, com vasta, porém inexpressiva distribuicdo (LORENZI, 2008).
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O género Vasconcellea foi descrito por A. St. Hilare em 1837, baseado na
espécie Vasconcellea quercifolia, sendo mantido até 1889, quando se passou a
considerar este tAxon como uma sec¢do do género Carica, persistindo até poucos
anos atras (BADILLO, 2000). Aradhya et al. (1999) trabalhando com DNA
cloroplastidial de espécies de Carica mostraram que 0 género consiste de dois
grupos marcadamente distintos, de um lado Carica papaya e do outro as demais
espécies do género. De acordo com as informacdes obtidas pelos autores, e ainda
baseando-se em caracteres morfologicos, Badillo (2000) promoveu a divisdo de
Carica em dois géneros, reabilitando o género Vasconcellea.

A maioria das espécies de Vasconcellea tem importancia alimenticia, e
quando comparadas ao mamoeiro, possuem frutos menores, com sabor, textura e
aroma diferenciados. Nos Andes, os frutos sédo consumidos frescos, ou usados na
preparacdo de doces, sucos, conservas, molhos e recheios de tortas. Outras
espécies de Vasconcellea (V. microcarpa, V. monoica e V.pulchra) sdo utilizadas
tradicionalmente para producdo de cozidos, utilizando-se para isto, as folhas das
mesmas (ZERPA, 1980). H& ainda espécies cultivadas, por exemplo, V. heilbornii cv.
babaco, que foi introduzida na Nova Zelandia, Australia, Canada, Africa do Sul e
varios paises europeus, onde é produzida em pequena escala comercial
(SCHELDEMAN et al., 2007).

Algumas espécies silvestres pertencentes ao género Vasconcellea, tais como
V. quercifolia, V. cauliflora, V, cundinamarcensise V. candicans tém despertado
interesse dos programas de melhoramento genético, pois apresentam resisténcia ao
virus da mancha anelar, causador de doenca no mamoeiro (Carica papaya). Estas
espécies também possuem outras caracteristicas interessantes ao cultivo do
mamoeiro, como resisténcia ao frio, textura de casca e firmeza de polpa
(MAGDALITA et al., 1988).

As plantas do género Vasconcellea, bem como Carica papaya sao ricas em
papaina, uma enzima proteolitica alcaléide muito utilizada nas industrias
farmacéuticas e alimenticias. Esta € usada em testes com imunoglobulinas, e atua
como um potente digestivo de material protéico necrosado. Vem sendo utilizada
como acelerador do processo de cicatrizacdo. Com propriedades anti-inflamatérias é
atil ainda, no tratamento do eczema, psoriase e bronquite (SILVA, 2003).
Na industria alimenticia, a papaina é utilizada como amaciante de carne e
clarificante de cerveja (KINUPP, LORENZI, 2014).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imunoglobulina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cicatriza%C3%A7%C3%A3o
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A literatura a respeito de espécies nativas desta familia no Brasil, em qualquer
area do conhecimento é escassa, assim € necessario gerar informacdo e
caracterizar estes germoplasmas. Dentre as espécies do género Vasconcellea, V.
quercifolia & a de ocorréncia mais significativa no Brasil, especialmente na regido sul

do pais.

2.2 Vasconcellea quercifolia A. St.- Hil.

Vasconcellea quercifolia € popularmente conhecida como mamoeiro do mato,
mamoeirinho, mamaozinho, mamaozinho do mato, mamoeiro-bravo, pau-de-doce,
ou jaracatia, dependendo do local de ocorréncia (MARCHIORI, 2000; SOBRAL,
2006; LORENZI, 2008). Na literatura, esta espécie € comumente citada como Carica
quercifolia (MARCHIORI, 2000; BACKES; IRGANG, 2002; SOBRAL, 2006). No
entanto, Badillo (2000), reabilitou Vasconcellea a categoria de género e confirmou a
nomenclatura atual como Vasconcellea quercifolia.

A espécie ocorre naturalmente no sul do Peru, Bolivia, norte da Argentina,
Paraguai, Uruguai e Brasil, nos estados de Goias, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Bahia e em todo o Sul do pais (MARCHIORI, 2000; BADILLO, 2001;
SOBRAL, 2006), sendo particularmente frequente nesta regido (LORENZI, 2008),
sobretudo em locais de maior altitude como nas bacias do rio Parana e Uruguai
(SANTOS, 1970). No Rio Grande do Sul, V. quercifolia ocorre nas florestas do Alto
Uruguai, Encosta Meridional do Planalto e Encosta da Serra do Sudeste (SOBRAL,
2006).

A espécie é decidua, helidfita, seletiva higréfita e pioneira. Cresce
preferencialmente em beira de coOrregos, varzeas e encostas umidas, sendo pouco
frequente no interior das matas sombrias (LORENZI, 2008). Encontra-se em maior
constancia na orla de matas, capoeiras e lavouras abandonadas de subserras
(MARCHIORI, 2000; LORENZI, 2008), ao longo de rodovias nas regides do Alto
Uruguai, Depressdo Central e Floresta Atlantica (MARCHIORI, 2000). Segundo
Badillo (2001), V. quercifolia pode ocorrer em locais com condi¢cfes edafoclimaticas

tais como bosques Umidos e montanhas altas.
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Estas plantas sao dibicas, de habito arboreo, podendo atingir um porte de 4 a
8 metros de altura. Apresentam copa rala e irregular, tronco engrossado na base e
marcado por cicatrizes foliares (LORENZI, 2008). Suas folhas sdo descritas por
Marchiori (2000), como alternas simples e glabras, com margem do limbo lobado,
apresentando laminas de 7 a 35 cm de comprimento, por cerca de 10 cm de largura.
As flores do mamoeiro do mato apresentam coloragdo amarelo-esverdeadas e séo
unissexuais, as masculinas formam inflorescéncias axilares, enquanto as femininas
sao solitarias, ou dispdem-se em racemos com poucas flores (Figura 1).

Seus frutos sdo fusiformes do tipo baga, com polpa carnosa e comestivel e
apresentam coloracdo amarelo-alaranjados quando maduros (LORENZI, KINUPP,
2014). Possuem em média 2,0 a 6,0cm de comprimento, contendo em média 29
sementes por fruto (KINUPP, 2007). Apesar de sua semelhanca com os frutos de
Carica papaya, possuem tamanho reduzido, apresentando em média 3,0 a 6,0 cm
de comprimento. As sementes maduras sao de coloragcdo marrom clara.
Removendo-se a camada de mucilagem que as revestem tornam-se espinescentes,
e tem em média 5,3 mm de comprimento polar e 2,8 mm de largura equatorial. ApGs
a lavagem das sementes, observa-se formacao de grande quantidade de mucilagem
(KINUP, 2007).

No Rio Grande do Sul, a floragdo ocorre durante os meses de outubro a
janeiro, evento fenologico seguido do amadurecimento dos frutos, o qual ocorre de
forma mais expressiva no més de fevereiro (LORENZI, 2008).

Vasconcellea quercifolia é tradicionalmente utilizada no preparo de doces,
sendo o parénquima medular a parte da planta utilizada para tal fim: corta-se o fino
cortex e utiliza-se os ramos e o tronco principal. No Rio Grande do Sul o doce é
denominado doce-de-jaracatia ou doce-de-pau-ralado (MARCHIORI, 2000;
BACKES; IRGANG, 2002; LORENZI, 2008; KINUPP; LORENZI, 2014). Tais autores
também citam o grande potencial da espécie como frutifera. Segundo Kinupp (2007)
seus frutos carnosos possuem polpa saborosa e aromatica e podem ser consumidos
in natura ou processados: na elaboragcéo de sucos, geleias, doces e licores. Aléem
disso, andlises nutricionais dos mesmos demonstraram altas quantidades de
potassio (K). Seus frutos e sementes apresentam ainda propriedades vermifugas,
sendo utilizados na medicina popular (SANTOS, 1970; MARCHIORI, 2000;
LORENZI, 2008) (Figura 2).
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Figura 1 - Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil., crescendo naturalmente no Distrito de Boca do Monte,
Santa Maria, RS. A: Individuo masculino; B: Individuo feminino; C: Detalhe da inflorescéncia
masculina; D: Detalhe da inflorescéncia feminina. Fonte: Marina Pissatto.

O parénquima medular desta espécie, também pode ser usado como hortalica
cozida, apresentando baixo valor calérico e teores significativos de fibras e sais
minerais, especialmente de potassio (K), o que o torna interessante como matéria
prima para fabricacdo de alimentos dietéticos. Além disso, comparando-o com o
coco seco (Cocus nucifera) apresenta baixissima quantidade de lipidios (KINUPP,
2007).

Os tecidos da planta de V.quercifolia, incluindo os frutos, sdo ricos em
papaina, (LORENZI, 2008) e os frutos verdes produzem grande quantidade de latex,
podendo ter maior quantidade e melhor qualidade de papaina do que os frutos
verdes de Carica papaya (mamoeiro), de onde esta enzima é normalmente extraida
para usos diversos (COLOMBO et al., 1989). Pesquisas recentes realizadas por
Torres et al., (2010), relataram que o latex de V.quercifolia contém varios tipos de
endopeptidases com alta atividade proteolitica, maior que a obtida do latex de Carica
papaya, sendo capaz de coagular o leite e hidrolisar caseinas, permitindo sua
utilizacdo na fabricacdo de queijos e hidrolisados de caseina. Tal atividade ja havia

sido relatada por Kinupp (2007), que constatou que o leite fresco coagula
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imediatamente quando em contato com a medula ralada do mamoeiro do mato,

demonstrando uso promissor como coalho natural.

Figura 2 - Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. A: Detalhe dos frutos verdes em individuo crescendo
naturalmente na Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS; B: Detalhe dos frutos
maduros em individuo crescendo naturalmente no Distrito de Boca do Monte, Santa Maria, RS; C:
Detalhe do tamanho dos frutos maduros coletados em marco de 2014, em individuo crescendo
naturalmente no Distrito de Boca do Monte, Santa Maria, RS; D: Frutos maduros coletados em
fevereiro de 2014, em individuo crescendo naturalmente no Distrito de Boca do Monte, Santa Maria,
RS. Fonte: Marina Pissatto.

V. quercifolia apresenta ainda importantes contribuicbes ao cultivo do
mamoeiro. A espécie esta sendo utilizada no desenvolvimento de programas de
melhoramento genético do mamoeiro, SIAR et al. (2011) apds 50 anos de tentativas
fracassadas, conseguiram desenvolver um hibrido entre Carica papaya e
Vasconcellea quercifolia, resistente ao virus “papaya ring spot virus “(PRSV),
causador da doenca de maior importancia no cultivo do mamoeiro, encontrado em
todas as regides do mundo onde este é cultivado.

A espécie apresenta ainda importancia ecoldgica. Os frutos do mamoeiro do

mato sdo apreciados pela fauna silvestre e segundo Lorenzi (2008), a arvore €
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indicada para compor reflorestamentos heterogéneos destinados a restauracéo de
areas degradadas. Para Kinupp (2007) esta é uma espécie de multiplos usos e deve
ter seu cultivo e exploracdo incentivados, especialmente no que se refere a
agricultura familiar, sendo também indicada para formacao de agroflorestas.

Sao escassos os estudos referentes a reproducéo da espécie. De acordo com
Kinupp e Lorenzi (2014), a propagacdo da planta pode ser através de sementes ou
estacas, e a germinacdo € epigea (LORENZI, 2008). Kinupp (2007), estudou a
germinacgdo das sementes e 0 enraizamento adventicio em estacas de V. quercifolia,
e observou uma porcentagem de 76% de sementes germinadas, sendo que a
emergéncia iniciou aos 15 dias ap0s a semeadura e mostrou bastante
desuniformidade. Neste ensaio foram utilizadas sementes coletadas em marco de
2006 de individuos silvestres, no municipio de Trés Coroas, RS. Na propagacao
vegetativa, apenas 13% das estacas enraizaram, sem tratamento com
fitohormdnios, enquanto Nunes et al. (2006) verificaram 27% de enraizamento em

estacas tratadas, na base, com 2000 ppm de AIB por 10 segundos.

2.3 Germinagédo de sementes

As sementes sdo responsaveis pelo principal mecanismo de multiplicacdo das
plantas vasculares, tendo como principal caracteristica a manutencdo da
variabilidade genética. Nas angiospermas, a semente madura é basicamente
constituida pelo embrido, endosperma e o tegumento, e ap0s seu desenvolvimento
tém-se uma semente quiescente, apta para germinar em condi¢des favoraveis ou
uma semente dormente, que necessitara de estimulos especificos para germinar
(CARDOSO, 2004).

O termo germinacdo de sementes € aplicado ao crescimento do embrido,
particularmente do eixo radicular em sementes maduras de espermatdfitas.
Representa um “novo comego” para semente cujo embrido sofreu uma interrupgao
em seu crescimento no final da fase de maturacdo da planta-mé&e. Inicia-se com a
entrada de agua na semente, a embebicdo, que ird desencadear a ativacdo do

metabolismo, culminando com o crescimento do eixo embrionario. A germinacéo se
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completa quando uma parte do embrido, no geral a radicula, penetra e trespassa 0s
tecidos que o envolvem (CARDOSO, 2004).

Segundo Popinigis (1985), o processo germinativo inicia-se com a embebicao
e aumento da respiracao, fatores que estimulam a sintese de enzimas e ativa as
pré-existentes, resultando na mobilizacdo e transporte de reservas, assimilagdo
metabdlica, crescimento e diferenciacdo dos tecidos, finalizando com a digestdo da
parede celular, que a enfraquece e permite que a raiz primaria rompa o tegumento.

No geral, sdo necessérias trés condicbes basicas para que uma semente
germine: condi¢ces ideais de &gua, oxigénio e temperatura. A agua € essencial na
reativacdo do metabolismo no eixo embrionario, o oxigénio participa das reacfes de
oxidacdo na respiracdo e da sintese de energia através de adenosina trifosfato
(ATP), enquanto a temperatura € importante porque cada espécie é adaptada a
determinada faixa de temperatura (CASTRO et al. 2004). Para Cardoso (2004), a
agua é o principal fator para o inicio da germinacao, ja que a semente deve atingir
determinado nivel de umidade para germinar. A absorcdo de agua pelas sementes
contribui para amolecer o tegumento, intensifica a atividade respiratoria, favorece as
trocas gasosas, induz a atividade e sintese de enzimas e horménios, promove 0
aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva, resultando na ruptura do
tegumento e na protusdo da raiz primaria (COSTA; MARCHI, 2008).

A capacidade e a velocidade de germinacdo das sementes maduras sao
influenciadas por varios fatores, que atuam por si ou em interacdo com os demais,
dentre eles ressalta-se os fatores extrinsecos (ambientais) que sdo a luz,
temperatura, umidade, oxigénio, substrato, condicbes de armazenamento, etc e 0s
intrinsecos (internos), por exemplo, a morfologia, viabilidade, dorméncia,
longevidade, sanidade, gendétipo, horménios, substancias inibidoras ndo hormonais,
época de coleta dos frutos, dentre outros (CARDOSO, 2004; MARCOS FILHO,
2005).

Sao escassos 0s estudos referentes a germinagdo das sementes de
Vasconcellea quercifolia, destacando-se na literatura pesquisa realizada por Kinupp
(2007). O autor observou uma porcentagem de 76% de emergéncia de plantulas,
sendo que esta iniciou aos 15 dias apds a semeadura e demonstrou ser bastante
desuniforme. Neste ensaio foram utilizadas sementes coletadas em margco de 2006
de individuos silvestres no municipio de Trés Coroas, RS. Ndo ha informacbes na

literatura a respeito dos fatores que influenciam a germinacdo desta espécie. O
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conhecimento das condi¢cOes ideais para a germinacdo de sementes de uma
determinada espécie € essencial, pois cada uma apresenta respostas diferenciadas,
em funcéo dos diferentes fatores que influenciam o processo germinativo (BRASIL,
2009).

2.3.1 Fatores que influenciam a germinagao de sementes

Luz e temperatura

De acordo com as respostas das sementes a presenca de luz branca, estas
podem ser classificadas em fotoblasticas positivas, sendo aquelas que apresentam
maior germinabilidade e/ou velocidade de germinacdo em luz do que no escuro,
fotoblasticas negativas, correspondendo as sementes que germinam melhor no
escuro e afotoblasticas ou indiferentes, que sdo sementes cuja germinacao é
indiferente a luz (CARDOSO, 2004). Existe ainda, o carater fotoblastico positivo
“preferencial”’, quando alguma germinacdo ocorre na auséncia de luz, ou “absoluto”,
quando a germinac¢ao é nula na auséncia de luz (KLEIN; FELIPPE, 1991).

A atuacao da luz sobre o processo germinativo esta ligada a um sistema de
pigmento chamado fitocromo. No geral, a luz vermelha, com pico de acdo em 660
nm estimula a germinacao, podendo ser substituida pela luz branca, que possui este
mesmo efeito. Ja& o vermelho distante, com pico de acdo em 730 nm inibe a
germinacdo (BORGES; RENA, 1993), tal efeito também € verificado pelos
comprimentos de onda abaixo do 290 nm e pela faixa do azul (440 nm). O fitocromo
é responsavel pela fotorreacdo presente nas células do eixo embrionario, sua forma
ativa (Fvd) é convertida pela exposi¢do da forma inativa (Fv) a radiagdes na faixa de
660 nm, promovendo a germinacdo de sementes fotossensiveis. Enquanto a
exposicao da forma ativa a 730 nm, ou a permanéncia no escuro, resultam na
inativagao do fitocromo, impedindo a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

A necessidade ou ndo da luz para o0 processo germinativo é uma
caracteristica ecologica, ligada as estratégias de sobrevivéncia das espécies. Em
geral, espécies com sementes maiores, que tenham amplas reservas para sustentar
o crescimento de plantulas por longos periodos no escuro, ndo necessitam de luz
para a germinacdo. Entretanto, a luz é fundamental para muitas espécies com

sementes pequenas, as quais permanecem dormentes, mesmo quando hidratadas,
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se enterradas abaixo da penetracdo da luz (TAIZ; ZEIGER, 2011). Também ha uma
generalizacdo, relacionada ao estagio sucessional das plantas. As espécies
pioneiras, no geral, necessitam de luz para germinar, enquanto as espécies de
estagio sucessional mais avancado tendem a ser indiferentes (CARDOSO, 2004).

Em relac@o a temperatura, ha um comportamento variavel entre as espécies,
ou seja, ndo ha uma temperatura 6tima e uniforme de germinagéo para todas as
espécies. A germinacdo de uma semente ndo dormente € balizada pelas
temperaturas cardeais, que sdo as temperaturas maxima, minima e oOtima. A
temperatura € chamada de 6tima quando ocorre 0 maximo de germina¢do, no menor
tempo, produzindo assim, a maior germinabilidade e velocidade de germinagéo. As
temperaturas maxima e minima sdo a maior e a menor temperatura, em que a planta
tem capacidade para germinar (CARDOSO, 2004). A faixa de 20 a 30°C demonstra
ser adequada a germinacdo de um grande numero de espécies tropicais e
subtropicais, uma vez que essas Sao as temperaturas encontradas em sua regides
de origem, na época propicia a germinacao natural (BORGES; RENA, 1993).

A temperatura atua diretamente no crescimento embrionario (CARDOSO,
2004), e as reacbBes quimicas que ocorrem durante a germinacdo apresentam
exigéncias proprias quanto a temperatura, principalmente porque dependem de
sistemas enzimaticos especificos (MARCOS FILHO, 2005). Esta, afeta também a
velocidade de absorcdo de agua e das reacdes quimicas. Isto a torna o fator mais
importante na regulacdo do tempo de germinacao (BEWLEY; BLACK, 1994).

A temperatura, bem como a luz, podem atuar tanto nos processos
relacionados a inducdo e superacdo da dorméncia, como na promocdo da
germinagcdo propriamente dita. A combinacdo de diferentes temperaturas
relacionadas com a presencga ou auséncia de luz sdo fatores desencadeadores da
germinacdo (FERREIRA et al., 2001). Para Smith (1975), em algumas espécies 0
requerimento de luz para germinacdo das sementes é fortemente influenciado pela
temperatura.

As temperaturas alternadas 20-30°C e 20-35°C sdo mais adequadas para
germinacdo de Carica papaya. A faixa de temperatura mais adequada para a
germinagcdo de Vasconcellea quercifolia ainda ndo foi estudada, e ndo ha
recomendacdes de temperatura para condugéo de testes de germinacdo para a
espécie nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Além disso, ndo ha

estudos relacionados a influéncia da luz na germinacéo da espécie. O conhecimento
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destes fatores sdo importantes pois fornecem informacdes de interesse ecologico
para a espécie.

Substratos e formas de semeadura

Os substratos e formas de semeadura, utilizados nos testes de germinacéo
tem grande influéncia no processo germinativo, pois fatores como aeracao,
estrutura, capacidade de retencdo de agua, entre outros, podem variar de um
substrato para outro, bem como entre a semeadura sobre o substrato, ou entre o
substrato, ou seja, em profundidade. Estes, podem tanto favorecer, como prejudicar
a germinacao de sementes e a emergéncia de plantulas. Por exemplo, o0 excesso de
umidade é um fator prejudicial, pois impede a penetracdo de oxigénio e reduz todo o
processo metabolico resultante, além de aumentar a incidéncia de fungos, levando a
reducdo no vigor e provocando um decréscimo na germinacdo (SCALON et al.,
1993).

A escolha do substrato e da forma de semeadura deve ser realizada levando-
se em consideragdo o tamanho e a forma da semente, bem como as exigéncias
ecofisiolégicas das sementes quanto a umidade e sensibilidade a luz. Desse modo,
algumas espécies sdo mais exigentes, com desempenho germinativo superior em
apenas um tipo de substrato e semeadura, como a faveira-preta que deve ser
semeada entre areia (NASCIMENTO et al., 2003) ja outras sdo melhor adaptadas,
germinando bem em diferentes formas de semeadura e substratos, como a
bacabinha e o ipé felpudo, que germinam bem tanto entre e sobre areia quanto entre
e sobre vermiculita (RAMOS et al., 2003). Os substratos mais utilizados em testes de
germinacao sao papel toalha, papel filtro, areia e vermiculita, sendo estes utilizados,
em diferentes formas de semeadura. Destaca-se a semeadura “sobre” o substrato,
gue consiste em semear acima do substrato, e a semeadura “entre” o substrato, que
consiste em semear em profundidade (BRASIL, 2009).

De modo geral, os substratos utilizados para germinacdo e emergéncia de
plantulas, bem como para o desenvolvimento inicial das mesmas, devem ter
densidade que proporcione porosidade suficiente para possibilitar boa aeracao, boa
drenagem e retencdo de umidade, e evitar a restricAo mecanica ao crescimento
radicular das plantas. Substratos com umidade ideal, ou seja, uma boa proporgao

entre as fases sdlida e liquida favorecem a germinacdo das sementes, a emergéncia
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de plantulas, e o desenvolvimento das raizes. No entanto, a umidade excessiva,
prejudica esses eventos devido a diminuicdo da aeracdo do substrato, que pode
acarretar podridao de raizes. Dessa forma, € fundamental o uso de componentes
gue proporcionem maior aeracdo e menor déficit hidrico (CIAVATTA, 2010).

Para Carica papaya, Brasil (2009) recomenda a utilizacdo de areia, com uso
da semeadura em profundidade, e também o rolo de papel, como sendo os mais
adequados a germinacdo da espécie. Entretanto, para V. quercifolia ndo ha
informacdes nas Instrucdes para Analise de Sementes Florestais (BRASIL, 2013), e
nao foram encontradas referéncias a respeito das diferentes formas de semeadura e

tipos de substratos mais favoraveis a germinacédo de sementes da espécie.

Dorméncia

Algumas plantas podem retardar a germinacdo de suas sementes até
encontrarem condi¢cdes ambientais adequadas, 0 que representa um importante
mecanismo de sobrevivéncia. Este fenbmeno natural € denominado dorméncia, e no
geral, ocorre devido a reducdo da hidratagcdo do citoplasma, o que permite um
aumento na resisténcia dessas sementes a condi¢cdes adversas. Cerca de 2/3 das
espécies florestais apresentam sementes com algum tipo de dorméncia, este
fenbmeno ¢é favoravel a adaptacdo e evolugcdo das espécies na natureza,
capacitando-as a sobrevivéncia (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

De acordo com sua origem, a dorméncia pode ser classificada em primaria
(inata) e secundaria (induzida). A dorméncia primaria inicia-se durante as fases
iniciais, ou finais de desenvolvimento da semente na planta-mae. Assim, as
sementes ja se encontram dormentes quando liberadas da planta-mae, no momento
da colheita. Contudo, os mecanismos de bloqueio também podem manifestar-se
apos a maturidade e o desligamento da planta mae, ou se reinstalar apos a perda da
dorméncia primaria, caracterizando a dorméncia secundaria. Esta, ocorre apos a
liberacdo das sementes maduras no ambiente, sendo induzida por fatores externos
(MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2009). A dorméncia secundaria surge, no
geral, quando a semente encontra uma situacao de estresse ambiental, como por
exemplo baixos niveis de oxigénio, temperaturas extremas, baixos potenciais
hidricos, teores elevados de CO, luz rica em vermelho extremo, etc. Desta forma,

uma semente quiescente pode se tornar dormente e vice e versa, o que depende de
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fatores ambientais de inducdo e superacdo de dorméncia, respectivamente
(CARDOSO, 2004).

Quanto aos mecanismos de dorméncia, Baskin e Baskin (2004), classificaram
0s principais tipos de dorméncia em sementes como (a) dorméncia do embrido,
também denominada enddgena, podendo esta ser fisiolégica, morfologica ou
morfofisioldgica, e (b) dorméncia imposta pelos envoltérios (ou exdgena), dividida
em fisica, quimica e mecanica. A dorméncia fisiolégica € regulada basicamente em
niveis metabdlico e génico, operam diferentes mecanismos associados tanto ao
embrido como aos tecidos e estruturas adjacentes, tais como o0 tegumento e o
endosperma. Geralmente ocorre devido ao balanco entre substancias promotoras e
inibidoras da germinagédo, como 0 acido abscisico, a cumarina e as giberelinas, ja a
dorméncia morfologica manifesta-se em sementes que sao liberadas da planta-mée
com embrides diferenciados, mas subdesenvolvidos quanto ao tamanho, enquanto
na dorméncia morfofisiolégica, além do embrido subdesenvolvido, existe um
componente fisiolégico que requer tratamentos ou condicbes para quebra de
dorméncia. Em relacdo as causas da dorméncia exdégena (imposta pelos
envoltérios), normalmente estdo associadas a algum tipo de impedimento a
germinagcdo, podendo ocorrer uma série de mecanismos, tais como:
impermeabilidade (dorméncia fisica), presenca de inibidores (dorméncia quimica), e
ocorréncia de tecidos adjacentes a semente e ao embrido duros e impermeaveis a
agua e aos gases, causando restricAo mecanica ao crescimento do embrido
(dorméncia mecanica).

Apesar de este fendmeno favorecer a adaptacao das espécies na natureza,
para a producdo de mudas € indesejavel, sendo fundamental o conhecimento de
métodos mais eficientes para a superagdo da dorméncia das sementes, pois cada
espécie tem particularidades e respondera melhor a determinados tratamentos
(LEDO, 1979). Para Zaidan e Barbedo (2004), existem diversos tratamentos
indicados para superagdo de dorméncia em sementes, como a lavagem em agua
dos inibidores de crescimento, armazenamento em condi¢cdes de baixa umidade
relativa e baixas temperaturas, exposicao a luz, imersdo em acidos fortes e uso de
fitohormdnios, como o etileno e as giberelinas. Segundo Fowler (2001), os principais
métodos para superagdo de dorméncia tegumentar em sementes arbOreas sao

escarificagdo mecéanica e acida e imersao em agua quente ou fria.
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Segundo estudos sobre a dorméncia em sementes de Carica papaya, a
camada de mucilagem que envolve as sementes, possui substancias inibidoras da
germinacao, principalmente compostos fenolicos (GHERARDI; VALIO; 1976, REYES
et al.,1980; CHOW; LIN, 1991; SCHMILDT et al., 1993). Segundo Carvalho e
Nakagawa (2000), estes inibidores podem restringir a entrada de oxigénio no interior
da semente, impedindo a germinacao. No entanto, também foi observada dorméncia
em sementes sem mucilagem, denominada dorméncia pés-colheita, localizada em
outra estrutura da semente, provavelmente, no embrido (YAHIRO, 1979; VIGGIANO
et al., 2000, AROUCHA et al., 2004). As sementes dormentes ndo germinam logo
apos a colheita devido a mecanismos internos, de natureza fisica ou fisiolégica, que
bloqueiam a germinacgdo, por periodo de tempo varidvel com o gendtipo, com o
estadio de maturacdo do fruto, com as condicbes ambientais durante a maturacao,
dentre outros fatores (BASKIN; BASKIN, 1998; CARDOSO, 2009).

Brasil (2009), recomenda a lavagem das sementes com agua corrente por 24
horas como método de superacdo de dorméncia de Carica papaya. No entanto,
Tokuhisa et al. (2007) estudando uma série de tratamentos para a superacao da
dorméncia em sementes de mamao constatou que os mais eficientes foram o
umedecimento do substrato com GAgz, na concentragdo 600 ppm ou a imersdo das
sementes em solucdo de GA3 a 600 ppm por 24 horas e a imersdo das sementes em
KNO3 1M por 30, 60 e 90 minutos. O armazenamento das sementes por 3 a 6 meses
também foi eficiente. A literatura cita ainda, o repouso dos frutos como uma forma de
superar a dorméncia de sementes desta espécie. De acordo com Yahiro (1979) e
Viggiano (1999), as sementes de mamao recém-colhidas possuem baixo poder
germinativo. O repouso dos frutos de mamao por 12 dias a 25°C, conforme Aroucha
(2004) propiciou aumento no percentual germinativo e no vigor das sementes.
Resultado semelhante foi constatado por Balbinot (2004) e Martins et al. (2006), que
armazenaram os frutos a 10°C por 10 dias. Tais autores ressaltam que a baixa
temperatura pode ter contribuido com a superacdo da dorméncia, agindo como um

tratamento pré-germinativo para as sementes.

Fitohormonios

Os fitohormobnios sao substancias importantes na superacao da dorméncia,

agem em resposta ao ambiente e promovem a germinacdo quando atingem
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concentracbes especificas. Assim, um embrido dormente somente entrard em
estado de quiescéncia quando os fitohormdénios envolvidos no processo germinativo
forem sintetizados ou atinjam concentracdes fisiologicamente ativas. Tais
substancias estdo envolvidas tanto na inducéo da germinacdo das sementes, como
na manutencdo da dorméncia das mesmas, pois gerenciam alteracdes fisioldgicas
nos tecidos vegetais responsaveis por tais eventos. A germinacdo de uma semente
dormente ocorre apés estimulo especifico que favoreca a sintese e a atuacao de
horménios, destacando-se as giberelinas (MARCOS FILHO, 2005).

As giberelinas, sdo os reguladores de crescimento mais relacionados a
quebra de dorméncia. No geral, sementes que precisam de luz ou um periodo de
pos-maturacdo respondem bem as aplicacbes destas substancias, aumentando o
nivel endégeno ou agindo como antagonistas dos inibidores no metabolismo
embrionéario (ZAIDAN; BARBEDO, 2004).

Dentre esta classe de fitohorménios, destaca-se o &cido giberélico (GAj3),
considerado um ativador enzimatico enddgeno nas sementes, auxiliando na
superacao da dorméncia, agindo diretamente na maturacdo do embrido (BEWLEY;
BLACK, 1994; HARTMANN et al., 2002) e no controle da hidrélise das reservas,
através da inducdo da sintese da a-amilase, enzima responsavel pela hidrélise do
amido. A aplicacdo deste regulador, influencia o metabolismo protéico, podendo
dobrar a taxa de sintese de proteinas das sementes (BRAUN et al., 2010). Além
disso, o tratamento das sementes com GA3; pode promover maior taxa e
uniformidade de germinacéo, pela atuacdo no alongamento celular, fazendo com
que a raiz primaria rompa 0s tecidos que restringem o seu crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2011). Para Guerra (2004), a germinacdo das sementes de algumas
espécies, principalmente as ndo domesticadas depende de luz e baixas
temperaturas. No entanto tais efeitos podem ser substituidos pela aplicacdo de
giberelinas, ja que alteragbes nos niveis endogenos destes hormoénios nas sementes

sao observadas como resposta ao tratamento com baixas temperaturas.
Armazenamento de sementes
O armazenamento tem como objetivo conservar as sementes preservando

suas qualidades fisicas, fisiolégicas e sanitarias, possibilitando o desenvolvimento

de plantas sadias ap0s a germinacdo. As sementes armazenadas se destinam a
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diversos fins, desde a formacgéo de plantios comerciais até bancos de germoplasma,
tendo ainda a funcdo de manter uma disponibilidade continua de sementes viaveis
(FLORIANO, 2004).

As espécies arbdreas tém apresentado producdo irregular de sementes,
sendo abundante em determinados anos e escassa em outros; desta maneira, 0
armazenamento é fundamental para garantir a demanda anual de sementes,
possibilitando o estoque para os anos de baixa producdo (CARNEIRO; AGUIAR,
1993). Os principais fatores que afetam a viabilidade das sementes durante o
armazenamento sédo temperatura, grau de umidade das sementes, maturagdo no
momento da colheita, danos mecanicos, presenca de fungos, bactérias e insetos e
embalagens utilizadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MEDEIROS, 2001).

Nas sementes maduras, o embrido apresenta-se em estado de inatividade, e
durante o armazenamento, o embrido deve continuar neste estado. Para isso, é
fundamental a manutencéo de condi¢cdes ambientais adequadas, principalmente de
umidade relativa do ar e temperatura. A maioria das espécies conserva melhor sua
qualidade gquando mantidas em ambientes 0 mais seco e o mais frio possivel. As
condicdes de baixa temperatura sdo obtidas em cameras frias; ja a baixa umidade é
obtida através do uso de cameras secas, com desumidificadores (CARNEIRO;
AGUIAR, 1993).

Além do conhecimento acerca das condices ambientais e locais apropriados
para armazenar sementes, manter a qualidade fisiolégica das mesmas durante o
armazenamento depende do conhecimento sobre o comportamento fisiologico
destas durante este processo, principalmente em relagéo a tolerancia das sementes
a dessecacdo. Esta é uma das mais importantes propriedades das sementes, é
considerada uma estratégia de adaptacdo e permite sua sobrevivéncia durante o
armazenamento sob condicbes ambientais estressantes, assegurando a
disseminacao da espécie (MEDEIROS; EIRA, 2006).

Conforme Roberts (1973), as sementes podem ser classificadas de acordo
com seu grau de tolerancia a desidratagcdo em ortodoxas ou recalcitrantes. As
sementes ortodoxas se mantém viaveis apos dessecacdo até valores de umidade
entre 5% e 7%, e podem ser armazenadas por muitos anos em condi¢cdes de baixa
umidade relativa do ar e temperatura, pois ndo ocorre diminuicdo significativa de
viabilidade ja que estas sementes toleram os efeitos da perda severa de agua. Por

outro lado, as sementes recalcitrantes, sdo muito sensiveis a dessecac¢ao. Possuem
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elevado teor de 4gua no final da maturagédo, e morrem quando seu grau de umidade
é reduzido a valores abaixo do seu nivel critico de umidade, entre 15 e 50%. Sua
longevidade, mesmo em condicfes favoraveis é curta. Segundo Black et al. (2002),
as sementes recalcitrantes ndo podem ser armazenadas em estado seco e 0O
armazenamento em ambientes com alta umidade relativa do ar é indicado para a
manutencdo da qualidade fisiolégica e consequentemente bom desempenho
germinativo de sementes recalcitrantes (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

Diversas espécies nativas ja foram classificadas em relacdo a sua tolerancia a
dessecacdo, por exemplo, Bauhinia forficata (MEDEIROS et al., 2000), Cedrela
fissilis e Cassia leptophylla (WIELEWICKI et al., 2006) sédo consideradas tolerantes a
dessecacdo. J4 as mirtaceas Eugenia dysenterica (SALOMAO et al.,1997), Eugenia
involucrata e Eugenia uniflora (WIELEWICKI et al., 2006) sao consideradas
recalcitrantes. Segundo Althoff e Carmona (1999), sementes de Carica papaya sao
tolerantes a dessecacao, podendo ser desidratadas até graus de umidade em torno
de 5%, sem perder seu potencial germinativo.

AplOs o0 armazenamento, € indicado o estudo da viabilidade das sementes,
que pode ser realizado por meio do teste de germinagdo. Entretanto, se as
sementes estiverem dormentes, os resultados estardo disponiveis muito tempo ap6s
a instalagdo do teste, assim, muitos estudos vém sendo desenvolvidos para
identificar e distinguir rapida e satisfatoriamente se uma semente esta viavel ou nao.
Diferentes métodos utilizando agentes corantes para distinguir sementes viaveis de
ndo viaveis foram desenvolvidos, sendo o método do tetrazélio o que ofereceu
melhores resultados. Conhecido no Brasil como teste de tetrazolio, o qual utiliza o
cloreto ou o brometo de 2,3,5, trifeniltetraz6lio como indicador, € reconhecido e
recomendado internacionalmente pela “International Rules for Seed Testing” (ISTA)

como teste de viabilidade de sementes (ISTA, 1996).

Epoca de coleta dos frutos e sementes

O estudo da maturacdo de sementes possibilita que elas sejam coletadas no
estadio de maxima qualidade fisiologica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Neste
estadio a semente atinge o maximo poder germinativo e vigor, sendo por isso
denominado de ponto de maturidade fisioldgica. A partir do ponto de maturidade

fisiologica inicia o processo de deterioracdo, cuja velocidade € influenciada pelas
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condi¢cdes ambientais. Dessa maneira, a definicdo da época adequada de coleta de
sementes é fundamental (POPINIGS, 1985).

Para Vilela e Peres (2004) a permanéncia da semente na arvore apos a
maturidade corresponde a um armazenamento no campo, fator que submete as
sementes as variagdes noturnas, diurnas e estacionais, afetando sua qualidade.
Segundo os autores antecipar a coleta dos frutos também pode ser desfavoravel a
qualidade fisiolégica das sementes, devido a presenca de semente imaturas.

Definir a época de coleta depende de varios fatores como o tipo de fruto, os
tipos de predacdao e disperséo, a longevidade natural das sementes, e a extensdo do
periodo de frutificacdo (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). Em relacdo a este ultimo fator,
por exemplo, a espécie Pinus oocarpa possui um amplo periodo de maturacéo,
durante o qual sdo encontrados na mesma arvore e época cones em diferentes
estagios de desenvolvimento (BERTOLANI; NICOLIELO, 1978), ocorrendo 0 mesmo
para Eucalyptus grandis (AGUIAR; KAGEYAMA, 1987).

Conforme Carneiro e Aguiar (1993), algumas espécies podem ter uma maior
extensdo no periodo de maturacdo, o que resulta na producdo de frutos maduros
distribuidos por um longo periodo. A espécie Carica papaya apresenta tais
caracteristicas e Aroucha et al. (2005) verificaram que a época de desenvolvimento
dos frutos e maturacdo das sementes influenciam na germinagdo das mesmas.
Constataram ainda que as sementes de frutos coletados em janeiro apresentaram
germinacdo de 40%, valor superior ao obtido para as sementes coletadas em
setembro (14,75%). Os autores citam ainda que a intensidade de dorméncia das
sementes desta espécie pode variar dependendo da época de maturacdo dos frutos
e sementes. Para Tokuhisa et al. (2008), a dorméncia das sementes € mais
acentuada nas sementes extraidas de frutos coletados em periodos de temperaturas

mais baixas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Material Botanico

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais e na casa de vegetacdo, ambos pertencentes ao Departamento de
Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE), Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

Um exemplar da espécie Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. foi coletado e
devidamente identificado, segundo normas usuais em taxonomia (Mori et al., 1989) e
esta depositado no herbario SMDB (Santa Maria Departamento de Biologia) do
Departamento de Biologia da UFSM sob numero 18907.

Frutos maduros foram coletados nos meses de fevereiro, marco, abril e maio
de 2014, a partir de trés individuos crescendo naturalmente no distrito de Boca do
Monte, e no més de marco a partir de um individuo no distrito de Pains, ambos da
cidade de Santa Maria—RS. As sementes coletadas na Boca do Monte foram
retiradas dos frutos e constituiram quatro lotes, de acordo com o més da coleta dos

frutos. A coleta feita no distrito de Pains constitui outro lote de sementes.

3.2 Experimentos com germinagdo das sementes

3.2.1 Preparo das sementes e do material

Em todos os experimentos, as sementes passaram por um método fisico de
remocao da camada mucilaginosa que reveste o tegumento e da polpa carnosa dos
frutos. Apos a retirada das sementes dos frutos, estas foram friccionadas com areia
contra a malha fina de uma peneira sob jato de agua corrente até a retirada da

mucilagem. A figura 3 mostra as sementes antes e apos a retirada da polpa carnosa
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e da camada mucilaginosa que as revestem. Em seguida, as sementes foram
mantidas em temperatura ambiente por 48 horas. Antes das semeaduras, as
sementes foram desinfestadas em camara de fluxo laminar, utilizando-se etanol 70%
por 30 segundos, seguida de solucdo de hipoclorito de soédio (NaOCl) a 2% por
quatro minutos e ap6s, fungicida carbendazin na concentracdo de 0,25 mg L™ por 4
minutos, passando entdo por triplo enxague em agua destilada e autoclavada. As
sementes foram inoculadas em camara de fluxo laminar, em caixas acrilicas
transparentes germbox, previamente desinfestadas com etanol a 70% (v/v) e
solucdo de hipoclorito de sodio (NaOCl) a 2% (v/v). Apds a inoculacdo das
sementes, as caixas foram fechadas com tampa do mesmo material das caixas e
mantidas em sala de cultivo ou camara BOD. Quando utilizado fotoperiodo, este foi

1

de 16 horas sob radiacdo fotossinteticamente ativa (R.F.A.) de 36 pmol m™? s?,

fornecida por lampadas fluorescentes brancas.

Figura 3 — Sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. coletadas em fevereiro de 2014, em
individuo crescendo naturalmente no distrito de Pains, Santa Maria, RS. A: Sementes envoltas pela
polpa dos frutos e pela camada mucilaginosa, B: Sementes apos a retirada da polpa e da camada
mucilaginosa, C: Detalhe de semente envolta pela camada mucilaginosa, D: Detalhe de semente
apos retirada da camada mucilaginosa.
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3.2.2 Experimentos

Experimento | - Germinagédo das sementes em diferentes substratos e formas de

semeadura

As sementes foram distribuidas nas seguintes formas de semeaduras e tipos
de substratos: sobre areia fina, sobre vermiculita fina, entre areia fina e entre papel
filtro, os quais constituiram quatro tratamentos.

Frutos coletados em fevereiro no distrito de Boca do Monte foram
armazenados em geladeira a 10 + 1°C por uma semana, e apoés este periodo foi feito
0 preparo das sementes conforme descricdo no item anterior. Em seguida, as
mesmas foram inoculadas em caixas (25 por caixa) contendo 150 mL de substrato
(areia ou vermiculita) ou 3 folhas de papel filtro, sendo todos previamente
esterilizadas em autoclave por 25 minutos a 120°C e 1 atm. A areia e a vermiculita
foram umedecidas inicialmente com 50mL de &gua autoclavada e o papel filtro com
15 mL, sendo reumedecidos quando necessario. ApGs a inoculacdo das sementes,
as caixas foram fechadas e mantidas em sala de cultivo a temperatura de 25 + 1°C e
fotoperiodo de 16 horas, por um periodo de 45 dias, quando néo foi mais observada

germinacao. Foram feitas as avaliacoes da germinacao a cada dois dias.

Experimento Il - Luz e temperatura na germinacao das sementes

Foram estudadas duas condi¢cdes de luminosidade (escuro continuo e
fotoperiodo de 16 horas) e quatro temperaturas, sendo trés constantes (20, 25 e
30°C) e uma alternada (20-30°C, sendo 20°C durante 8 horas e 30°C durante 16
horas), constituindo um experimento bifatorial com oito tratamentos.

Frutos coletados em marco no distrito de Boca do Monte foram armazenados
em refrigerador a 10°C por uma semana. Apos este periodo foi feito o preparo das
sementes conforme descricdo no item 3.2.1. Em seguida, as mesmas foram
inoculadas em caixas (25 por caixa) contendo 150 mL de vermiculita fina

previamente esterilizada em autoclave por 25 minutos a 120 °C e 1 atm. A
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vermiculita foi umedecida inicialmente com 50mL de &gua esterilizada, sendo
reumedecida, quando necessario.

ApOs a inoculacédo das sementes, as caixas foram mantidas em camaras BOD
a 20, 25, 30°C ou 20-30°C, com auséncia ou presenca de luz (fotoperiodo de 16
horas). Foram feitas avaliagbes semanais da germinacédo por 12 semanas, quando
nao foi observada mais germinagéo. Foi utilizada avaliacdo sob luz verde, para as

sementes mantidas na auséncia de luz.

Experimento Il - Germinacdo das sementes em diferentes épocas de coletas dos
frutos

Foram realizadas quatro coletas de frutos: fevereiro, marco, abril e maio de
2014, no distrito de Boca do Monte, as quais constituiram os tratamentos. Todos 0s
frutos coletados apresentavam-se maduros, considerando-se a coloragdo (Figura 4).

ApOs cada coleta, os frutos foram armazenados em refrigerador a 10 + 1°C
por uma semana. Apos este periodo foi feito o preparo das sementes conforme
descricdo no item 3.2.1. Em seguida, as mesmas foram inoculadas em caixas (25
por caixa) contendo 150 mL de vermiculita fina previamente esterilizada em
autoclave por 25 minutos a 120°C e 1 atm. A vermiculita foi umedecida inicialmente
com 50 mL de agua esterilizada, sendo reumedecida, quando necessario.

Apbs a inoculacéo das sementes, as caixas com as sementes foram mantidas
em camara BOD a 25 £ 1°C. Foram feitas avaliacbes semanais da germinacéo por
56 dias, quando nao foi observada mais germinacao.

Figura 4 — Frutos maduros de Vasconcellea quercifolia A. St.- Hil., coletados em marco de 2014 no
distrito de Boca do Monte, Santa Maria, RS.
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Experimento IV - Armazenamento de frutos e sementes em baixa temperatura e

tratamentos pré-germinativos

Frutos coletados em marc¢o no distrito de Boca do Monte foram divididos em
dois lotes e utilizados em dois estudos.

Estudo | — Armazenamento dos frutos a frio e tratamentos pré-germinativos

Os frutos foram armazenados em refrigerador a 10 £ 1°C por uma semana ou
nao (frutos frescos). Apds, foi feito o preparo das sementes (conforme descricdo no
item 3.2.1), entdo estas passaram por trés tratamentos pré-germinativos:
resfriamento das sementes (sementes armazenadas nas mesmas condicbes dos
frutos) por uma semana; imersdo em solucdo de GAz a 125 mg L™ ( dissolvido em
agua destilada) por 24 horas ou imersdo em agua a temperatura ambiente por 24
horas. Sementes também foram imediatamente inoculadas, sem pré-tratamentos
(controle), resultando em um experimento bifatorial 2 x 4: armazenamento de frutos
em baixa temperatura (com ou sem) X trés tratamentos pré-germinativos nas

sementes e tratamento controle, totalizando oito tratamentos.

Estudo Il — Armazenamento das sementes a frio e tratamentos pré-
germinativos

ApoOs a coleta dos frutos, estes foram armazenados em refrigerador a 10 +
1°C por uma semana. Em seguida, as sementes foram retiradas e preparadas
conforme descrito no item 3.2.1, e entdo separadas em dois lotes, sendo um
armazenado nas mesmas condi¢cdes dos frutos, por uma semana e o segundo
usado imediatamente. Nos dois casos, antes da semeadura, as sementes passaram
por dois tratamentos pré-germinativos: imersdo em solucdo de GAs (125 mg L™) por
24 horas e imersdo em agua a temperatura ambiente (25 + 1°C) por 24 horas.
Sementes também foram imediatamente inoculadas (tratamento controle). Este

estudo foi um bifatorial 2 x 3: armazenamento a frio das sementes (com ou sem) X
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dois tratamentos pré-germinativos e tratamento controle, totalizando seis
tratamentos.

Nos dois estudos, as sementes foram distribuidas em caixas (25 por caixa)
contendo 150 mL de vermiculita fina previamente esterilizada em autoclave (25
minutos a 120°C e latm) e umedecida inicialmente com 50 mL de 4gua destilada e
autoclavada, sendo reumedecida, quando necessério. Foi utilizada semeadura sobre
o substrato. Em seguida, as caixas foram fechadas com tampa de mesmo material e
mantidas em sala de crescimento a 25 = 1°C, com fotoperiodo de 16 horas. As
avaliacdes da germinagcdo das sementes foram semanais e encerraram-se aos 77

dias, quando néo foi observada mais a germinagao.

Experimento V - Armazenamento das sementes, tratamentos pré-germinativos e

formas de semeadura

Frutos coletados em marco no distrito de Pains, foram armazenados em
refrigerador a 10 = 1°C por uma semana. Apds, as sementes foram retiradas dos
frutos e preparadas conforme descricdo no item 3.2.1 e, em seguida, divididas em
dois lotes para utilizagdo em dois estudos:

Estudo | - Periodo e temperatura de armazenamento das sementes

Foram testadas duas temperaturas de armazenamento: 25 e 10 + 1°C e cinco
periodos de armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias), constituindo um
experimento bifatorial 2 x 5, totalizando 10 tratamentos mais o controle (sementes
nao armazenadas).

As sementes foram armazenadas em embalagem de papel Kraft. Antes das
semeaduras, as sementes foram preparadas conforme o item 3.2.1 e distribuidas em
caixas (25 por caixa) sobre vermiculita fina (150 mL por caixa) previamente
esterilizada e umedecida inicialmente com 50 mL de &gua esterilizada, sendo
reumedecida, quando necessario. As caixas contendo as sementes foram mantidas
em sala de crescimento a 25 + 1°C com fotoperiodo de 16 horas. As avaliagdes da
germinacdo das sementes foram semanais durante 77 dias, quando nao foi
observada mais a germinagéo.

Sementes armazenadas nas duas temperaturas e em todos os periodos

foram utilizadas para determinacéo do teor de agua através do método de estufa a
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105 £ 3°C, durante 24 horas. Foram utilizadas 60 sementes divididas em quatro
repeticbes de 15 para cada tratamento. Os resultados foram expressos em
porcentagem, com base no peso umido das sementes, conforme as Instru¢des para

analises de sementes de espécies florestais (BRASIL, 2013).

Estudo Il — Teste de tetrazélio e teste de germinacdo das sementes em
diferentes formas de semeadura e tratamentos pré-germinativos

O segundo lote de sementes foi armazenado em temperatura ambiente (25 *
1°C) por 150 dias, sendo entdo as sementes utilizadas para o teste de tetrazolio e
teste de germinacdo das mesmas.

Para avaliar a viabilidade das sementes armazenadas foi feito o teste de
tetrazélio. Primeiramente foi feito o pré-condicionamento das sementes, através da
imersdo em agua a temperatura ambiente (25 + 1°C) por 24 horas. Decorrido este
periodo, as sementes foram cortadas longitudinalmente (Figura 5), sendo uma das
metades descartada e a outra colocada em becker, permanecendo totalmente
submersa em solucdo de 2,3,5 cloreto de trifenil tetrazdlio (pH 6,5) nas
concentracdes de 0,075, 0,15 e 0,3%, e mantidas no escuro a temperatura de 25 +
1°C por 16 horas. Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para cada
tratamento. Ap6s o desenvolvimento da colora¢cédo, os embrides foram lavados em
agua corrente e deixados submersos em agua até o momento da avaliacéo, e de
acordo com a extensdo, intensidade dos tons avermelhados, presenca de areas
brancas leitosas, aspecto dos tecidos e localizacdo destas coloracfes em relacao as
areas essenciais ao crescimento, os embrides foram individualmente colocados em
categorias de viaveis e inviaveis, de acordo com padrbes publicados por Grabe
(1976), ISTA (1993) e Moore (1972), para algumas espécies agricolas e florestais.

Parte das sementes armazenadas foi utilizada para avaliar o efeito das formas
de semeadura e tratamentos pré-germinativos na germinacao das sementes. Foram
utilizadas duas formas de semeadura (entre e sobre vermiculita) e quatro
tratamentos pré-germinativos: imersdo em agua a temperatura ambiente (25 + 1°C) ,
imersdo em agua quente (80°C), imersdo em solucdo de GAj3; (previamente
dissolvido em agua destilada) em duas concentracdes:125 e 250 mg L™, sendo
todos por um periodo de 24 horas, constituindo um experimento bifatorial 2 x 4,
constituindo oito tratamentos, mais o controle (sementes armazenadas por 150 dias,

semeadas sobre vermiculita, sem passar por tratamento pré-germinativo).
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Em todos os tratamentos, as sementes foram distribuidas em caixas (25 por
caixa) contendo 150 mL de vermiculita, sendo utilizada semeadura sobre ou entre
vermiculita fina (profundidade de 0,5 cm) previamente esterilizada e umedecida
inicialmente com 50 mL de &gua esterilizada, sendo reumedecida, quando
necessario. Em seguida, as caixas foram mantidas nas mesmas condi¢fes descritas
no estudo |, sendo realizadas avaliagbes semanais da germinacdo durante 77 dias,

guando néo foi observada mais a germinacao.

Figura 5 - A: Semente de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil.; B: Corte longitudinal da semente; C:
Embrido, circundado pelo endosperma da semente.

3.2.3 Avaliagbes dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis repeticdes de 25 sementes, totalizando 150
sementes por tratamento, exceto o estudo Il do experimento V: Teste de tetrazoélio e
teste de germinacdo das sementes em diferentes formas de semeadura e
tratamentos pré-germinativos, neste, foram utilizadas quatro repeticbes de 25
sementes, por tratamento.

Foram utilizados diferentes critérios para considerar a semente germinada. No
experimento | (Germinacdo das sementes em diferentes substratos e formas de
semeadura e no estudo Il do experimento V (Teste de tetrazllio e teste de
germinacao das sementes em diferentes formas de semeadura e tratamentos pré-
germinativos), o critério utilizado foi a emergéncia dos cotilédones, de acordo com
Labouriau (1983). Este critério foi escolhido devido a utilizacdo de profundidade de

semeadura, em alguns tratamentos. Para o0s demais experimentos, foram
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consideradas germinadas as sementes que apresentaram protusdo de 0,3 cm da
radicula.

Para todos os experimentos foram determinados a porcentagem de
germinacao (%G), conforme Labouriau e Valadares (1976) utilizando a formula G=
(N/A) x 100, onde N é o total de sementes germinadas e A é o numero total de
sementes colocadas para germinar e o indice de velocidade de germinacao (IVG),
calculado segundo Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 +... + Gn/Nn onde: G1,
G2, ... Gn = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a ultima
contagem e N1, N2, ..... Nn = numero de dias, desde a primeira, segunda, até a
dltima contagem.

Para os experimentos “Germinagdo das sementes em diferentes substratos e
formas de semeadura”’, “Luz e temperatura na germinacdo das sementes’ e
“‘Germinagdo das sementes em diferentes épocas de coletas” foi graficada a

velocidade de germinagéo.

3.3 Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao

Frutos coletados em fevereiro no distrito de Boca do Monte foram
armazenados a 10 * 1°C por uma semana, entdo as sementes foram retiradas dos
frutos e separadas em dois lotes. O primeiro passou por um método fisico de
remocao da camada mucilaginosa: as sementes foram friccionadas com areia contra
a malha fina de uma peneira sob jato de agua corrente até o rompimento e retirada
total da camada mucilaginosa, o segundo lote ndo sofreu remocéo da mucilagem.
Em seguida, parte das sementes passou por secagem em temperatura ambiente por
72 horas e as demais foram imediatamente semeadas (sem passar por processo de
secagem). A combinacdo destes fatores resultou em quatro tratamentos: com
remocao da mucilagem e com secagem a temperatura ambiente por 72 horas (T1);
com remocéao da mucilagem e semeadura direta (T2); sem remoc¢ao da mucilagem e
com secagem a temperatura ambiente por 72 horas (T3); sem remocédo da
mucilagem e semeadura direta (T4).

As semeaduras foram a 1,0 cm de profundidade, em bandejas de isopor, com

128 células individuais (25 cm?®), contendo substrato composto por uma mistura de
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Mecplant® misto classe f (composto por casca de pinus, corretivo de acidez e
fertilizantes minerais) e vermiculita fina, numa proporgao 3:1, e mantidas em casa de
vegetacdo com temperatura de 25 + 2°C e irrigacfes diarias.

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticbes de 128 sementes, totalizando 384 sementes por
tratamento. As avaliacdes foram realizadas a cada quatro dias, por um periodo de
oito semanas. Os parametros avaliados foram a porcentagem de emergéncia,
conforme Labouriau e Valadares (1976) e o indice de velocidade de emergéncia
(MAGUIRE, 1962). Também foi feito o gréfico de velocidade de emergéncia.

Sementes que passaram pelos tratamentos 1 e 2 foram utilizadas para
determinacao do teor de agua através do método de estufa a 105 = 3°C, durante 24
horas. Foram utilizadas 60 sementes divididas em quatro repeticbes de 15, para
cada tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem, com base no
peso umido das sementes, conforme as Instrucdes para andlises de sementes de
espécies florestais (BRASIL, 2013).

3.4 Andlise estatistica

Os dados observados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e

transformados pela fungdo ,/x+0,5, quando necessario. Quando o valor de “F” foi

significativo, as médias foram comparadas através do teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade de erro. Para o processamento de dados foi utilizado o programa
estatistico SISVAR (Sistema para Analise de Variancia) para Windows, verséo 4.0
(FERREIRA, 2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos com germinacao de sementes

Experimento | - Germinagédo das sementes em diferentes substratos e formas de

semeadura

A andlise de variancia demonstrou que houve diferenca significativa entre os
tratamentos para as variaveis analisadas, porcentagem de germinacédo (p=0,0006) e
indice de velocidade de germinacdo (p=0,0000). A figura 6A mostra que a
porcentagem de germinacgao foi maior quando a semeadura das sementes foi sobre
vermiculita (77,3%), porém néo diferiu da sobre areia (63,3%). Quando as sementes
foram colocadas entre areia e entre papel filtro, as porcentagens de germinacéo
diferiram significativamente da sobre vermiculita, verificando-se os menores valores,
51,3% e 48%, respectivamente. O maior indice de velocidade de germinacéo (Figura
6B) também foi obtido na semeadura sobre vermiculita (1,06), sendo este superior a
semeadura sobre areia (0,80), entre areia (0,61) e entre papel filtro (0,56). Observa-
se gue nos tratamentos em que houve menor germinacéao, o indice de velocidade de
germinacao também foi menor, estabelecendo uma relacédo direta entre estas duas
avaliac6es. Em todos os tratamentos, a germinacdo das sementes teve inicio aos
oito dias ap6s a semeadura, estabilizando aos 36 dias (Figura 7).

O uso da semeadura sobre vermiculita propiciou germinacdo rapida e
uniforme. Provavelmente este substrato e a semeadura sobre o mesmo,
proporcionaram além das condicdes de luz e oxigénio, umidade que melhor
correspondem as exigéncias ecofisiologicas da espécie. A vermiculita apresenta facil
manuseio, €é inorganica, neutra, leve e possui boa capacidade de absorcdo e
retencdo de 4gua, motivos pelos quais vem sendo bastante utilizada para testes de
germinacdo com espécies florestais (SILVA et al., 2012). Segundo Rosa e Ohashi
(1999), a influéncia do substrato sobre a germinacdo de sementes de espécies

arbéreas é dependente, principalmente, das necessidades que cada espécie

apresenta em termos de umidade.
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De acordo com Figliolia et al. (1993), o substrato areia, apesar do bom
desempenho, apresenta a desvantagem de drenar excessivamente a agua, ficando
a parte superior ressecada, além disso, a retencdo e a distribuicdo da agua ocorre
desuniformemente e a agua tende a se depositar na parte inferior do substrato.
Entretanto, no presente estudo, a porcentagem de germinacdo na semeadura sobre
areia nao diferiu dos demais tratamentos (Figura 6A).

Vasconcellea quercifolia é uma espécie ecologicamente descrita como
seletiva higrdéfita, crescendo preferencialmente em beira de coOrregos, varzeas e
encostas Umidas (LORENZI, 2008). Apesar das semeaduras entre papel e entre
areia também fornecerem boa umidade as sementes e serem indicadas as
sementes sensiveis ao ressecamento, ambas restringem parcialmente a quantidade
de luz que incide sobre as sementes, sendo recomendadas para sementes
indiferentes ou pouco exigentes em relacéo a luz (FIGLIOLIA et al., 1993). Este fato
pode ter contribuido para a obtencdo de um menor desempenho nestes substratos
guando as sementes foram distribuidas entre os mesmos e comparado a semeadura
sobre vermiculita. Na figura 8 podemos observar a germinacdo de sementes de V.

quercifolia sobre vermiculita e areia e entre papel filtro.
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Figura 6 - Germinacdo de sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. testando-se duas formas
de semeadura em diferentes substratos (areia, vermiculita e papel filtro). Cada tratamento teve seis
repeticbes de 25 sementes, em delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014.
Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos (P < 0.05). Os dados
representam a média = S.D de seis repeti¢oes.
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Silva e Aguiar (2004), estudando a germinacéao das sementes de Cnidosculus
phyllacanthus (faveleira), arbusto da familia Euphorbiaceae, observaram que no uso
de papel filtro como substrato houve contaminacao fungica e uma menor capacidade
de retencdo de agua, sendo necessario reumedecé-lo quase que diariamente,
quando comparado com areia, papel germitest e vermiculita. Os autores nao
constataram diferencas entre 0s substratos para a germinacdo das sementes da
espécie em questdo. No presente estudo com V. quercifolia também pdde ser
constatada tais observacdes, pois as sementes semeadas entre papel filtro e entre e
sobre areia necessitaram de maior reposicdo de agua. Além disso, a semeadura
entre papel também apresentou maior contaminacdo fungica (dados né&o

demonstrados).

Velocidade de germinacao

—-o--T1 — T2 ——T3 e T4
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Figura 7 - Velocidade de germinacédo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. em duas
formas de semeadura, utilizando diferentes substratos, sendo T1: sobre vermiculita; T2:sobre areia;
T3:entre areia; T4: entre papel filtro. Cada tratamento teve seis repeticbes de 25 sementes, em
delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014.

Pacheco et al. (2006), comparando as semeaduras entre e sobre papel filtro,
areia, vermiculita e pé de coco, observaram que todos os substratos e formas de

semeadura foram adequados a germinagdo de Myracrodruon urundeuva, no

entanto, 0os autores recomendaram o0 uso da semeadura entre e sobre vermiculita,
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porque além do bom desempenho germinativo, ndo foi necessario o
reumedecimento diario. Contrariando os resultados obtidos para V. quercifolia, Brasil
(2009) recomenda a utilizacdo de semeadura entre areia e em rolo de papel para
Carica papaya, espécie cultivada da familia Caricaceae. Entretanto, na espécie
Mimosa caesalpinia (Fabaceae), Alves et al. (2002) estudaram as formas de
semeaduras entre papel, areia e vermiculita e sobre papel, verificando que sementes
colocadas entre papel apresentaram maiores porcentagens de germinacédo e indice

de velocidade de germinacéo.

Figura 8 - Germinagéo de sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. coletadas em fevereiro de
2014 de individuo crescendo naturalmente no distrito de Boca do Monte, Santa Maria RS, em
diferentes formas de semeadura e substratos. A: semente germinada sobre areia, 20 dias apds a
semeadura. B: semente germinada sobre vermiculita, aos 20 dias. C: semente germinada entre papel
filtro, aos 28 dias.

Experimento Il - Luz e temperatura na germinacdo das sementes

Neste experimento as avaliagdes foram encerradas 84 dias apés a instalacao
do experimento. Houve interacdo significativa entre os fatores analisados (luz e
temperatura) para a porcentagem de germinacdo (p=0,0000) e para o indice de
velocidade de germinacéo (p=0,0000) (Figura 9).

Dentre as sementes expostas a luz, o maior potencial germinativo ocorreu na
temperatura de 25°C, (70%), ja para as sementes gque permaneceram na auséncia
de luz, o maior potencial germinativo ocorreu em temperatura alternada 20-30°C
(60%). Nos demais tratamentos, tanto na auséncia como na presenca de luz, os
percentuais de germinacdo foram inferiores. Na presenca de luz, a temperatura
alternada de 20-30°C,-promoveu 45% de germinagcao e as temperaturas constantes
de 30 e 20°C, 25% e 19%, respectivamente. Na auséncia de luz, ndo houve

germinacdo nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C, e aos 20°C poucas
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sementes germinaram (5%), demonstrando que temperaturas constantes
associadas a auséncia de luz inibiram o processo germinativo em sementes desta
espécie (Figura 9A).

As condi¢cOes de temperatura e regime de luz que demonstraram ser mais
eficientes para a germinacédo das sementes (25°C na presenca de luz e alternada
20-30°C, na auséncia de luz) também foram para o indice de velocidade de
germinacao, apresentando indice de 0,58 e 0,64 respectivamente. Nos demais
tratamentos, os valores foram inferiores, ndo diferindo entre si, tanto na presenca
como na auséncia de luz (Figura 9B).

A avaliacdo da germinacao iniciou-se aos 14 dias ap6s a semeadura, nos
dois tratamentos em que ocorreu 0 maior potencial germinativo, e também no
tratamento com temperatura alternada 20-30°C e presenca de luz. Nos dois
primeiros tratamentos observou-se germinacdo rapida e uniforme. Nos demais
tratamentos, quando houve germinacdo, esta iniciou a partir dos 28 dias,
apresentando-se lenta e desuniforme (Figura 10). Segundo Carvalho e Nakagawa
(2000) a temperatura influencia a velocidade de absorcdo de agua e participa
diretamente das reacfes bioquimicas que determinam o processo de germinacao
das sementes, para os autores, tanto o efeito da temperatura como o da luz, varia
muito entre diferentes espécies e populacoes.

De acordo com Borges e Rena (1993), a faixa de 20 a 30°C demonstra ser
adequada a germinacédo de um grande numero de espécies tropicais e subtropicais,
uma vez que essas sdo as temperaturas encontradas em suas regides de origem,
na época propicia a germinagdo natural. Desta forma, para sementes de espécies
florestais da regido amazénica como o Maquira sclerophylla (pau-tanino), Genipa
americana (jenipapo), Parkia platycephala (faveira-preta) e Oenocarpus minor
(bacabinha), 30°C é a temperatura mais favoravel para germinacdo (MIRANDA;
FERRAZ, 1999; NASCIMENTO et al., 2000; NASCIMENTO et al., 2003; SILVA et al.,
2006). J4 para espécies das matas da regido Sudeste e Sul do pais, as
temperaturas mais adequadas a germinagdo, na maioria dos casos, sdo mais
amenas, como por exemplo, para Euterpe edulis (palmiteiro - jucara), Cedrella fissilis
(cedro), Albizia niopoides (angico vermelho), Acacia mearnsi (acacia), Entorolobium
contortissiliquum (timbauva), a temperatura 6tima € de 25 °C (BRASIL, 2013). No

entanto, muitas espécies germinam melhor em temperaturas alternadas, 20-30°C ou
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20-35°C como Carica papaya (mamoeiro) e Handroanthus serratifolius (ipé amarelo)
(BRASIL, 2009).
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Figura 9 - Germinag¢éo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. submetidas a diferentes
regimes de luz e temperaturas. Cada tratamento teve seis repeticdes de 25 sementes, em
delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014.*Letras mailsculas indicam
comparacao entre temperatura dentro do mesmo regime de luz, enquanto que letras minUsculas
indicam comparacdo entre regimes de luminosidade dentro da mesma temperatura (P <0,05). Os
dados representam a média + S.D de seis repeti¢des.

A alternancia de temperatura corresponde as flutuacdes naturais encontradas
nas clareiras, atua promovendo a germinacdo (COPELAND; MCDONALD, 1995).
Para Bewley e Black (1994), a alternancia de temperaturas favorece o processo
germinativo, sendo este fato mais comum para espécies ndo domesticadas e de
estadios sucessionais iniciais (BORGES; RENA, 1993; CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Nas sementes de V. quercifolia, espécie pioneira (LORENZI, 2008),
possivelmente a temperatura alternada 20-30 °C, principalmente na auséncia de luz,
desencadeou um estresse nas sementes, aumentando o potencial germinativo das
mesmas. Esta temperatura também foi eficaz para a promog¢éo da germinacdo em
sementes de espécies arbdreas florestais tropicais como em Schizolobium parahyba
(guapuruvu) (SOUZA, 2010), Acacia polyhylla (acacia) (SILVA et al., 2007) e Croton
floribundus (capixingui) (ABDO; PAULA, 2006), nas quais foi verificada uma alta
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porcentagem de germinacao utilizando temperaturas alternadas de 20-30°C,
engquanto que em outros estudos, a alternancia de temperatura néo foi eficiente na
promocao da germinacdo em sementes de Cassia leptophylla e Senna macranthera
(PAULA, 2011).
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Figura 10 - Velocidade de germinacdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St. -Hil.
submetidas a diferentes regimes de luz e temperatura.Cada tratamento teve seis repeticbes de 25
sementes, em delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria - RS, 2014.

Comparando-se a germinacdo das sementes de V. quercifolia, na
presenca ou auséncia de luz e nas temperaturas constantes 20, 25 e 30°C, observa-
se um aumento significativo do potencial germinativo na presencga de luz branca,
indicando que a luz € promotora da germinacéao. Por outro lado, observando-se os
resultados da germinacédo na auséncia de luz e nestas temperaturas constantes, a
germinacdo de V. quercifolia foi nula ou inexpressiva. De acordo com Cardoso
(2004) a germinagédo das sementes em relacdo a luz € uma resposta ecofisiolégica
da espécie, que esta relacionada com o seu posicionamento no estadio sucessional
da floresta. As espécies pioneiras, no geral, necessitam de luz para germinar,
enquanto as espécies de estigio sucessional mais avancado tendem a ser
indiferentes, o que poderia explicar a germinacdo de Vasconcellea quercifolia ter
sido favorecida pela luz em todas as temperaturas constantes testadas. As figuras

11 e 12 mostram as fases da germinacdo das sementes submetidas a regime de luz
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e temperatura de 25°C e plantula de V. quercifolia, 20 dias apés a semeadura
(d.a.s.), respectivamente.

Para Cardoso (2004), a influéncia da luz na germinacdo das sementes é
denominado fotoblastismo, e as sementes podem ser classificadas de acordo com
seu comportamento germinativo em relagdo a presenca ou auséncia de luz, como:
fotoblasticas positivas (possuem maior germinabilidade na luz), fotoblasticas
negativas (possuem maior germinacdo no escuro) ou afotoblasticas (sementes
indiferentes a luz). Klein e Felippe (1991) classificaram ainda as sementes em
fotoblasticas positivas preferenciais, quando a germinacdo também ocorre na
auséncia de luz, porém com menor representatividade. A ativacdo da germinacao
das sementes pela luz estd ligada a um sistema de pigmentos denominado
fitocromo, que ao absorver luz num determinado comprimento de onda, muda de
estrutura bioguimica e permite, ou ndo, a resposta fotomorfogenética favoravel ao
processo germinativo (BORGES; RENA, 1993).

Conforme Ferreira et al. (2001), a combinacédo de diferentes temperaturas e a
presenca ou auséncia de luz sédo fatores desencadeadores da germinacdo. Muitas
espécies tem seu fotoblastismo alterado em funcéo da temperatura, por exemplo, as
sementes de Vochysia tucanorum foram indiferentes a luz a 25°C e, quando a
temperatura diurna foi de 30°C, detectou-se fotoblastismo positivo, demonstrando
que flutuacbes diarias deste parametro podem promover ou acelerar a germinacao
de acordo com a sua amplitude (BARBOSA et al.,,1999). As sementes de
Vasconcellea quercifolia também apresentaram fotoblastismo alterado em funcéo da
temperatura, podendo ser consideradas fotoblasticas positivas preferenciais, nas
temperaturas constantes de 20, 25 e 30°C, e afotoblasticas em temperatura
alternada 20-30 °C, o que estd de acordo com Smith (1975), que afirma que em
algumas espécies o0 requerimento de luz para germinacdo das sementes é
fortemente influenciado pela temperatura. A interacdo entre a luz e a temperatura foi
bem representada pelo autor, em estudo com diferentes lotes de sementes
de Lactuca sativa (alface), nestes, ocorreram sensibilidades distintas a luz, mas em
todos os lotes submetidos a baixas temperaturas, as sementes germinaram
independente do regime de luz. No entanto, em temperaturas altas observou-se
dorméncia induzida pela temperatura, ja em temperaturas intermediérias ocorreu

germinacao somente sob luz branca. Conforme Laboriau (1983), a sensibilidade da
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semente ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a intensidade luminosa e

tempo de irradiacdo, bem como com o periodo e a temperatura de embebicéo.

Figura 11 - Fases da germinacédo de sementes de Vasconcellea quercifolia A. St. —Hil. submetidas a
regime de luz e temperatura de 25°C. A: Semente tlrgida, 3 dias ap6s a semeadura; B: Inicio do
rompimento dos tegumentos da semente, aos 6 dias apds a semeadura (d.a.s.); C Semente aberta,
com exposicao do endosperma, aos 8 dias d.a.s.; D: Inicio da emisséo da radicula aos 10 d.a.s.; E:
Crescimento da radicula, aos 15 d.a.s.; F: Emisséo dos cotilédones aos 20 d.a.s.

Figura 12 — Plantula de Vasconcellea quercifolia A. St. —Hil., 20 dias apés a semeadura (d.a.§.), em
regime de luz, com fotoperiodo de 16 horas sob intensidade luminosa de 36 ymol m~ s~ e

temperatura de 25°C.
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Experimento Il - Germinacdo das sementes em diferentes épocas de coletas dos
frutos

A andlise de variancia demonstrou que houve diferenca significativa entre as
épocas de coleta para a porcentagem (p=0,0000) e indice de velocidade de
germinacao (p= 0,0000). A figura 13 mostra os resultados da germinacdo das
sementes. Estas apresentaram porcentagem maxima de 80% quando coletadas em
fevereiro, ndo diferindo das sementes obtidas no inicio de marco (63%). As
sementes coletadas em abril e maio apresentaram reducdo acentuada na
porcentagem de germinacéao, ambas com 9,3%, diferindo das demais épocas (Figura
13A). Os resultados para o indice de velocidade de germinacéo (IVG) mostraram a
mesma tendéncia da porcentagem de germinacao (Figura 13B). Sementes coletadas
em fevereiro apresentaram valor de IVG estatisticamente superior as demais (1,1), o
valor para as sementes coletadas em marco (0,55) foi superior ao valor das
sementes coletadas em abril e maio (0,06 e 0,09, respectivamente). De acordo com
Santana e Ranal (2004), este indice representa o vigor das sementes e maiores
valores indicam que as sementes germinaram mais rapidamente e de forma
homogénea, sendo portanto mais vigorosas. Estes resultados podem ser melhor
observados na figura 14 a qual mostra a velocidade de germinacdo em funcgéo das
épocas de coletas, sementes coletadas mais tardiamente apresentaram um atraso
no inicio da germinacéo e nas coletas de fevereiro e margo, as sementes iniciaram a
germinacao respectivamente, aos sete e 14 dias apés a semeadura (d.a.s.),
demonstrando-se rapida e uniforme nestas duas datas, diminuindo sua velocidade
aos 28 e 42 dias respectivamente. As sementes coletadas nos meses de abril e
maio, comegaram a germinar aos 21 e 14 d.a.s. respectivamente, aumentando a
taxa de germinagdo gradualmente até os 56 d.a.s. (Figura 14).

Para Lorenzi (2008), o amadurecimento dos frutos de V. quercifolia ocorre
guase simultaneamente até fevereiro no Rio Grande do Sul, entretanto neste estudo,
realizado na regido de Santa Maria (RS), o apice de producéo de frutos ocorreu no
més de fevereiro, estendendo-se até o més de abril, quando se evidenciou uma
menor producdo de frutos. Algumas espécies podem ter uma maior extensdo no
periodo de maturacao, o que resulta na producéo de frutos maduros distribuidos por
um longo periodo (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). Para os autores definir a época de
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coleta depende de varios fatores como tipo de fruto, tipos de predacao e disperséo,
longevidade natural das sementes e a extensdo do periodo de frutificagdo. Em
relacdo a este ultimo fator, por exemplo, espécies como Pinus oocarpa possuem um
amplo periodo de maturacdo, durante o qual sdo encontrados na mesma arvore e
época cones em diferentes estadios de desenvolvimento (BERTOLANI; NICOLIELO,
1978), ocorrendo o0 mesmo para Eucalyptus grandis (AGUIAR; KAGEYAMA, 1987),
e para muitas espécies pioneiras, que apresentam periodos mais longos de
frutificacdo (KAGEYAMA; VIANA, 1991). Apesar disso, periodos longos de
frutificacdo ndo garantem a producdo de sementes viaveis ou quiescentes por todo
este periodo (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).
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Figura 13 - Germinagdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil., testando-se quatro
épocas de coleta dos frutos. Cada tratamento teve seis repeticdes de 25 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado, Santa Maria, 2014. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre as
coletas (P<0,05). Os dados foram apresentados como média + SD de seis repeticdes.

Segundo Aroucha et al. (2005) a época de desenvolvimento dos frutos
influencia significativamente a germinacao e vigor das sementes de Carica papaya
(mamé&o), espécie da mesma familia de V. quercifolia. Tokuhisa et al. (2007)
verificaram que sementes de mamao retiradas de frutos colhidos em diferentes
épocas do ano apresentaram diferentes niveis de dorméncia, sendo esta mais

evidente em sementes retiradas de frutos maduros no inverno. Ja sementes obtidas
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de frutos colhidos em periodos de temperaturas elevadas ndo apresentaram
dorméncia poés-colheita. O mesmo foi constado por Tokuhisa et al. (2008) em Carica
papaya quando comparada a germinacao das sementes retiradas de frutos maduros

colhidos no inverno com frutos colhidos no verao.
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Figura 14 - Velocidade de germinacéo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. coletadas
em diferentes épocas. Cada tratamento teve seis repeticbes de 25 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado, Santa Maria, 2014.

Os resultados obtidos no presente estudo com sementes de V. quercifolia
corroboram os descritos acima. A diminui¢do tanto da porcentagem de germinacao,
como do indice de velocidade de germinacdo das sementes desta espécie pode
estar associada a dorméncia das sementes pos-coleta dos frutos. Sementes
dormentes ndo germinam logo apos a coleta devido a mecanismos internos, de
natureza fisica ou fisioldgica, que bloqueiam a germinagdo por periodo de tempo
variavel com o genotipo, com o estadio de maturacdo do fruto e com as condi¢des
ambientais durante a maturacdo, dentre outros fatores (BASKIN; BASKIN, 1998;
CARDOSO, 2004).
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Experimento IV - Armazenamento de frutos e sementes em baixa temperatura e

tratamentos pré-germinativos

Estudo | — Armazenamento dos frutos em baixa temperatura e tratamentos
pré-germinativos

Houve interacdo significativa entre os fatores armazenamento dos frutos e
tratamentos pré-germinativos das sementes para a porcentagem de germinacao
(p=0,0000) e para o IVG, (p=0,0000). A germinacdao iniciou aos 14 dias e dentre as
sementes retiradas de frutos ndo armazenados a maior porcentagem de germinacéo
ocorreu apés a embebicdo em agua por 24 horas a temperatura de 25°C (83%). Os
demais tratamentos pré-germinativos foram inferiores, sendo a imersdao em GA3 0
tratamento que apresentou a melhor média entre eles (54%). Para as sementes
retiradas de frutos armazenados, a imersdo em GA;z na concentragdo de 125 mg L™
resultou na maior porcentagem de germinacdo (82%), porém esta nado diferiu do
resultado obtido com as sementes que nao passaram por tratamento pré-
germinativo (controle), com 67% de germinacdo, os demais tratamentos foram
inferiores. A embebicdo em agua ap6s o armazenamento dos frutos, o tratamento
controle e o resfriamento das sementes em refrigerador (estes dois ultimos em
sementes retiradas de frutos ndo armazenados), apresentaram baixo potencial
germinativo (26,7 a 32%). No entanto, a menor porcentagem de germinacdo foi
observada nas sementes de frutos armazenados e que passaram também por
resfriamento em refrigerador (7,33%) (figura 15 A).

A figura 15 B mostra os resultados para o IVG. Nas sementes retiradas de
frutos armazenados o maior valor foi observado com a imersédo em GA3 (0,88), no
entanto este nao diferiu do valor obtido com sementes sem tratamento pré-
germinativo (controle) (0,56), ja os demais valores foram estatisticamente inferiores,
sendo o menor valor encontrado nas sementes que passaram por resfriamento
(0,05). Para as sementes retiradas de frutos ndo armazenados a embebicdo em
agua e a imersdo em GAza 125 mg L1, ambas por 24 horas, foram superiores aos
demais tratamentos, com 0,61 e 0,59 de IVG, respectivamente.

Em sementes oriundas de frutos frescos (ndo armazenados), a embebicdo em
agua foi mais eficiente na germinacdo das mesmas, observando-se o maior
potencial germinativo. No processo de embebicdo e germinacdo de sementes, a

agua € o principal agente estimulador e controlador, pois proporciona o
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amolecimento do tegumento, acréscimo no volume do embrido e dos tecidos de
reserva, aumento nos estimulos a digestdo, a translocacdo e a assimilacdo dos
nutrientes, com consequente crescimento do eixo embrionario (VILELLA, 1998).
Além disso, o tegumento fica mais permeavel as trocas gasosas proporcionando
aumento da atividade respiratéria e de todos os outros eventos metabdlicos
necessarios a retomada do crescimento do eixo embrionario (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004). Segundo os autores, para muitas espécies, um periodo de
embebicdo das sementes em agua é eficiente, especialmente para as que tém longo
periodo de germinagéo, buscando reduzir o tempo médio necessario para este.

A imersdo em &gua a temperatura ambiente (25°C) por 24 horas € um
procedimento simples e eficaz, tendo sido utilizado para acelerar e uniformizar a
germinacdo em espécies tropicais como Euterpe edulis, Copaifera langsdorffi,
Genipapa americana e Senna multijuga (GARCIA; AZEVEDO, 1999). Para Cardoso
(2004), a semente deve atingir determinado conteddo de agua para iniciar a
germinacao, e este depende da espécie. No presente estudo, apesar dos resultados
obtidos com sementes de V. quercifolia oriundas de frutos frescos, a embebigcdo em
agua (tratamento de imersdo das sementes em agua destilada por 24 horas) das
mesmas apds o armazenamento dos frutos em refrigerador a 10 + 1°C néo foi
eficiente para a germinacédo (33%). Entretanto, neste tratamento observou-se alta
contaminacdo fangica, fator que pode ter influenciado negativamente os resultados.

Conforme Taiz e Zeiger (2011), uma das alteracbes metabdlicas
desencadeadas pela embebicdo esta ligada a ativacdo do gene responsavel pela
sintese de giberelinas e demais fitormonios promotores do crescimento. As
giberelinas favorecem a producgéo de enzimas hidroliticas que degradam reservas do
endosperma durante a germinagao, enfraquecendo os tecidos que circundam o
embrido, facilitando a protuséo da radicula. No presente estudo com V. quercifolia,
sementes de frutos previamente armazenados a baixa temperatura e tratadas com
GA; (125 mg L™), demonstraram potencial germinativo de 82% e o maior IVG (0,88).
Para Braun et al. (2010), a aplicacdo do acido giberélico, que € um ativador
enzimatico endogeno, pode dobrar a sintese de proteinas nas sementes, além de
promover maior taxa e uniformidade de germinacéo, pela atuacdo no alongamento
celular, fazendo com que a raiz primaria rompa o0s tecidos que restringem o seu
crescimento. Segundo Guerra (2004), a combinacdo deste regulador de crescimento

com baixas temperaturas esta diretamente associada a promocdo da germinacao
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em sementes de algumas espécies. Este fator poderia justificar o maior VG
verificado neste tratamento para sementes da espécie em estudo. Marco Filho
(2005) ressalta que os fitohorménios, destacando as giberelinas, promovem a
germinacdo das sementes quando atingem concentracdes fisiologicamente ativas
especificas. De acordo com Guerra (2004), mudancas nos niveis enddgenos de GA3
nas sementes normalmente sdo observadas como resposta ao tratamento com
baixas temperaturas. Possivelmente, a combina¢édo do tratamento de frio nos frutos
e posterior aplicacdo de GA3z nas sementes tenha contribuido para a ocorréncia de

elevado potencial germinativo e vigor em sementes de V. quercifolia.
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Figura 15: Germinacdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil.,retiradas de frutos
armazenados ou nao em refrigerador a 10 + 1°C, por sete dias. Cada tratamento teve seis repeticdes
de 25 sementes, em delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014. Controle:
sementes imediatamente inoculadas; Agua: Imersdo das sementes em agua destilada por 24 horas a
25 + 1°C; GAs: Imersao das sementes em acido giberélico (GAsz) na concentracdo de 125 mg L* por
24 horas; RE: Resfriamento das sementes (armazenamento em refrigerador a 10 + 1°C, por sete
dias). *Letras mailsculas indicam comparacao entre armazenamento de frutos, dentro do mesmo tipo
de tratamento germinativo, enquanto que letras mindsculas indicam comparacgdo entre tratamentos
pré-germinativos dentro do mesmo armazenamento de frutos (P<0,05). Os dados representam a
média + S.D de seis repeticdes.

Sementes de frutos armazenados em baixa temperatura e que nao passaram
por tratamentos pré-germinativos (controle) apresentaram porcentagem de

germinacao de 67% e IVG igual a 0,56. Estes valores sédo superiores ao dobro dos
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observados nas sementes nestas condi¢cdes e retiradas de frutos frescos, 27% e
0,14, respectivamente, demonstrando que o tratamento dos frutos com baixa
temperatura tem um efeito promotor da germinacdo nas sementes da espécie em
estudo. Resultados semelhantes foram observados por Balbinot (2004) e Aroucha
(2004) em Carica papaya, evidenciando a necessidade do armazenamento dos
frutos em baixa temperatura para melhorar o vigor das sementes e aumentar o
potencial germinativo. Em concordancia, sementes de Carica papaya var. formosa,
oriundas de frutos armazenados a 10°C por 10 dias tiveram aumento acentuado no
potencial germinativo (91%), quando comparado as sementes retiradas de frutos
que ndo passaram por periodo de armazenamento em baixa temperatura (46,5%)
(MARTINS et al., 2006). Para Cuquel (1994), o armazenamento dos frutos nestas
condicbes mantém a umidade das sementes elevada, o que também pode alterar o
balangco hormonal das sementes, aumentando os promotores da germinagao.
Possivelmente o armazenamento dos frutos em baixa temperatura tenha aumentado
a relacdo GAs; - ABA, auxiliando na germinacdo de sementes de V. quercifolia, ja que
0 GA3 € o principal horménio envolvido na promoc¢éo da germinacao de sementes.
Sementes retiradas de frutos armazenados a +10°C e mantidas por uma
semana nestas condicdes de resfriamento apresentaram os menores valores de
germinacao (7%) e IVG (0,05). Possivelmente, o0 acumulo de tempo de exposicdo a
baixa temperatura dos frutos e depois das sementes, tenha desencadeado
dorméncia secundaria nestas. Segundo Cardoso (2004), a dorméncia secundaria
surge quando a semente € exposta a estresses ambientais como temperaturas
extremas, baixos niveis de oxigénio, baixos potenciais hidricos, teores elevados de
COy, luz rica em vermelho extremo, etc. Este periodo acumulado de exposicdo a
baixa temperatura pode ter promovido um estresse nas sementes de V. quercifolia,
gue resultou na diminuicdo da relagcdo GA3z-ABA, e consequentemente aumento da
acdo do ABA nas sementes, hormbnio conhecido por induzir a dorméncia em
sementes. Resultados semelhantes foram observados por Costa e Ribeiro (2010)
onde sementes de Myrsine parvifolia (capororoca) entraram em dorméncia
secundaria apos estocagem a 5°C por 60 dias antes da semeadura. Entretanto,
segundo Ferreira e Borguetti (2004), Pyrus communis, Malus sylvestris, Vitis vinifera
e algumas espécies dos géneros Pinus sdo exemplos de plantas cultivadas cujas
sementes precisam de um periodo de resfriamento antes da semeadura para

germinarem.
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Estudo Il — Armazenamento das sementes em baixa temperatura e
tratamentos pré-germinativos

As avaliacdes deste estudo foram encerradas aos 77 dias apés a instalacao
do experimento e a germinagéo iniciou-se aos sete dias apds a semeadura. Houve
interacdo significativa entre os fatores analisados (armazenamento a frio das
sementes e tratamentos pré-germinativos das mesmas) para a porcentagem de
germinacao (p=0,0001) e para o IVG (p=0,0000). Dentre as sementes que ndo foram
armazenadas em baixa temperatura, 0 maior potencial germinativo ocorreu apos
imersdo em GAza 125 mg L™ (82% de germinacao e 0,88 de IVG), sendo que para a
porcentagem de germinacdo, este tratamento nao diferiu estatisticamente das
sementes que ndo passaram por tratamentos pré-germinativos (controle) (67%)
(Figura 16 A e B), porém estas Ultimas apresentaram menor IVG (0,56),
demonstrando-se menos vigorosas, o tratamento de embebicdo em agua foi inferior,
tanto para a porcentagem de germinacdo como para o IVG. O armazenamento das
sementes a frio resultou em diminuicdo acentuada da germinacdo e IVG, nédo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, obtendo-se uma média geral de
7,55% de germinacéo e 0,06 para o IVG (Figura 16 B).

Observou-se que nas sementes ndo armazenadas, a aplicagdo de GAs (125
mg L) promoveu a germinacdo, sendo obtida a maior porcentagem desta. No
entanto, esta variavel ndo diferiu do tratamento controle. A figura 17 mostra detalhes
da germinacdo de sementes que nao passaram por armazenamento em baixa
temperatura.

Para sementes armazenadas a 10°C, tanto o tratamento controle, como 0s
tratamentos pré-germinativos (embebicdo das sementes em agua e a aplicacdo de
GA3) ndo foram eficientes, ocorrendo baixo potencial germinativo. Conforme Bewley
e Black (1994), fatores ambientais como umidade, temperatura e oxigénio podem
influenciar na fase de poOs-maturacdo das sementes. Para as sementes de V.
quercifolia a baixa temperatura a que estas foram expostas possivelmente tenham
afetado negativamente os processos germinativos. Entretanto, segundo Baskin e
Baskin (1998), para muitas espécies vegetais que ndo germinam logo apds a
disperséo, periodos de armazenamento a frio favorecem a germinagéo de sementes.

Contudo, Lobler et al. ( 2013) testando a influéncia do armazenamento de sementes
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da espécie herbacea Solidago chilensis a 10°C, por 15 dias, ndo constatou melhoria
na germinagao.

Para Fowler (2001) sementes com dificuldades em iniciar 0 processo
germinativo podem ser beneficiadas com a embebicdo em agua a temperatura
ambiente (25°C) por 24 horas. Nestes casos, segundo o autor, este tipo de
tratamento ja é suficiente para hidratar a semente, eliminando o problema
decorrente dos periodos de armazenamento, que podem causar a secagem
excessiva das sementes, impedindo-as de absorver agua e iniciar 0 processo

germinativo. As sementes de V. quercifolia armazenadas em baixa temperatura nao
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Figura 16 - Germinacdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. retiradas de frutos
armazenados por sete dias em refrigerador a = 10°C. Cada tratamento teve seis repeticdes de 25
sementes, em delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014. SA: sementes
armazenadas por sete dias a 10 + 1°C; SNA: Sementes ndo armazenadas. * Letras mailsculas
indicam comparacdo entre armazenamento de sementes, dentro do mesmo tipo de tratamento
germinativo, enquanto que letras mindsculas indicam comparacgao entre tratamentos pré-germinativos
dentro do mesmo armazenamento de sementes (P<0,05). Os dados representam a média + SD de
seis repeticoes.
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Figura 17 - Germinacdo das sementes de V. quercifolia A. St.-Hil., retiradas de frutos armazenados
por sete dias em refrigerador a + 10°C. A: Detalhe da abertura do tegumento, exposi¢cdo do
endosperma e surgimento do hipocotilo e raiz priméria; B: Detalhe do surgimento das raizes
secundérias.

responderam positivamente aos tratamentos, indicando que ndo ha relacdo direta
entre uma possivel desidratacdo das sementes e a reducdo brusca do potencial
germinativo.

A determinacdo de um tratamento pré-germinativo eficiente depende do tipo
de dorméncia a que as sementes foram induzidas. A dorméncia € um dos aspectos
da biologia de sementes menos conhecido, particularmente, devido ao fato de estar
relacionado a mudltiplas causas (FINKELSTEIN et al.,, 2008). Em sementes de
diversas espécies, a dorméncia pode ser ocasionada por um balanco hormonal
desfavoravel entre promotores da germinacdo, como as giberelinas, e inibidores,
como o acido abscisico (BEWLEY; BLACK, 1994). No entanto, para Vasconcellea
quercifolia, a aplicagdo de GAj3; nédo influenciou na germinagdo das sementes,
guando estas foram armazenadas a baixa temperatura. Conforme Agusti e Almela
(1991), a resposta das plantas ao uso de reguladores de crescimento depende de
muitos fatores, principalmente genéticos e ambientais, pois estes interferem no nivel
enddgeno de hormdnios e de suas substancias antagonicas.

Muitos autores tém utilizado aplicacdo de giberelina para superar a dorméncia
em sementes de Carica papaya. Porém, Chacko e Singh (1966) observaram que o
uso de GAsz a 50, 100, 250, 500 e 1000 ppm ndo aumentou a percentagem de
germinacao, embora a concentracdo de 500 ppm tenha aumentado a velocidade de
germinacdo. Sementes desta mesma espécie revestidas com mucilagem e
semeadas logo apos a sua retirada do fruto exigiram elevadas concentragfes de
GA3 (1000 ppm) para alcancar 60% de germinacao aos 30 dias (YAHIRO E ORYOQJI,
1980). No entanto, para sementes sem mucilagem submetidas as concentracdes de

100 e 500 ppm de GA3 obteve-se germinagao de 80%.
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A acdo do &cido giberélico no processo germinativo € bem conhecida e
segundo Hartmann et al. (2002), as giberelinas estdo entre o0s principais
reguladores de crescimento envolvidos na promocdo da germinacdo de sementes.
Metivier (1986) ressalta o papel das giberelinas na germinacéo, estando envolvidas
tanto na superacdo da dorméncia como no aumento da hidrélise de reservas, da
qual depende o embrido em crescimento. Além disso, aceleram a germinagdo em
sementes ndo dormentes. Leonel (1994), relata que muitos estudos tém tentado
elucidar a acédo a nivel molecular das giberelinas na germinacédo. Segundo o autor,
estas atuariam favorecendo a sintese de proteinas e RNA especificos para a
germinacao.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com o0s autores
citados, pois 0 uso do GA; em sementes de V. quercifolia que ndo passaram por pré-
esfriamento, estimulou a germinagcdo das mesmas, resultando no aumento da

porcentagem e da velocidade de germinacao.

Experimento V - Armazenamento das sementes, tratamentos pré-germinativos e

formas de semeadura

Estudo | - Periodo e temperatura de armazenamento das sementes

Foram feitas avaliacbes até os 77 dias ap0s a semeadura e as observacdes
da germinacdo iniciaram aos sete dias, para o tratamento controle, e aos 28 dias
para as sementes armazenadas. Houve interacdo significativa entre os fatores
analisados para a porcentagem de germinacdo (p=0,0123), demonstrando que o0
efeito do periodo de armazenamento foi dependente da temperatura. Entretanto,
para o IVG nao houve interacao significativa (p=0,2530), nem efeito da temperatura
(p=0,1820), sendo observado apenas efeito do tempo de armazenamento
(p=0,0000). Estes resultados revelam que a temperatura de armazenamento nao
interfere no IVG de sementes armazenadas por periodos até 150 dias.

Para todos os periodos e temperaturas de armazenamento houve reducao
brusca na porcentagem de germinacéo e no IVG quando comparado ao tratamento
controle, que apresentou 50% de germinacdo e 0,53 de IVG sendo superior aos
demais tratamentos. Dentre as sementes armazenadas, comparando-se 0S cinco
periodos de armazenamento a 25°C, constatou-se 10% do total de sementes

germinadas e IVG de 0,05 ap6s 150 dias de armazenamento e 8% de germinacéao,
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com o mesmo valor de IVG ap6s 120 dias de armazenamento. Nos demais periodos
a porcentagem de germinacao ficou abaixo de 5% e o IVG abaixo de 0,02. Para os
cinco periodos de armazenamento a 10 °C, apds 120 dias de armazenamento houve
4,7% de porcentagem de germinagcdo. Nos demais periodos a germinacao foi abaixo
deste valor, sendo que apés 60 dias armazenamento a 10°C ndo houve germinacao,
e aos 90 dias, nestas mesmas condi¢bes, apenas uma semente germinou. Aos 30
dias de armazenamento o IVG obtido foi de 0,03, acima deste periodo os valores de
IVG foram menores (Figura 18).

Os resultados indicam que as sementes de V. quercifolia apresentam
sensibilidade as duas temperaturas e a todos os periodos de armazenamento
testados. Para Carneiro e Aguiar (1993), a temperatura do ambiente e a umidade
relativa do ar sdo as condi¢des fundamentais para a preservacao da qualidade das
sementes durante o armazenamento das mesmas e a maioria das sementes
conservam melhor sua qualidade quando mantidas em ambiente o mais seco e frio
possivel. Entretanto para a espécie estudada o ambiente seco do armazenamento
combinado com a temperatura fria, bem como a temperatura amena de 25 °C teve
um efeito negativo sobre o processo germinativo da espécie, possivelmente o
principal fator responsavel por essa reducao significativa do potencial de germinacéo
das sementes de V. quercifolia tenha sido a baixa umidade do ambiente. Segundo
0s autores citados, o ambiente seco do armazenamento altera o teor de umidade
das sementes, que é estabelecido em funcdo da umidade relativa do ar e da
temperatura do ambiente, pois a semente € um material higroscépico e pode
absorver ou ceder umidade para o ambiente, até que seja atingido o ponto de
equilibrio (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).
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Figura 18 - Germinacdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. apds diferentes periodos
de armazenamento em duas temperaturas. Cada tratamento teve seis repetices de 25 sementes por
tratamento, em delineamento inteiramente casualizado, Santa Maria-RS, 2014. Periodo de
armazenamento 0= Controle: sementes ndo armazenadas. * Letras mailsculas indicam comparacao
entre temperaturas de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, enquanto que
letras mindsculas indicam comparagdo entre periodos de armazenamento dentro da mesma
temperatura de armazenamento. Foi feita comparagéo do tratamento controle nas duas temperaturas
de armazenamento, com os cinco periodos (P<0,05). Os dados representam a média + S.D de seis
repeticoes.

Dessa forma, devido sua caracteristica higroscépica, quando armazenadas a
seco, o teor de umidade das sementes da espécie em estudo passaram de 9,80%
(sementes ndo armazenadas) para 5,3% e 4,1%, apos 150 dias de armazenamento,
a 10°C e 25°C, respectivamente, diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro (Tabela 1). Esta desidratacdo € um processo natural,
decorrente das condicbes de baixa umidade do ar do local de armazenamento.
Entretanto, tal fator pode ter desencadeado a diminuicdo acentuada no potencial
germinativo das sementes, por possivelmente provocar um balanco hormonal
desfavoravel ao processo. Em varias espécies vegetais, 0os niveis de acido
abscisico (ABA) endogeno induzem a dorméncia e consequentemente, inibem a
germinacdo (FINKELSTEIN et al., 2002). Além disso, o aumento da producdo de
ABA coincide com o declinio nos niveis de giberelinas (GA), hormbnios promotores
da germinacdo. Sendo assim, a relacdo GA/ABA é determinante no processo de

germinacdo de sementes uma vez que altas relacdes favorecem a germinacao,
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enquanto baixas relagdes podem inibi la. Este antagonismo ocorre pelo fato do ABA
inibir a sintese de enzimas hidroliticas fundamentais para a quebra das reservas
armazenadas nas sementes em germinacgao, ao contrario da GA que é responsavel

pela inducéo da sintese destas enzimas (SERAPHIN, 2004).

Tabela 1 — Teor de umidade das sementes de Vasconcellea quercifolia A.
St.-Hil.,, apos diferentes periodos de armazenamento em duas
temperaturas. Santa Maria-RS, 2015.

Teor de umidade (%)

Periodo Temperatura

10°C 25°C
Controle 9,80 Aa
30 dias 7,1Bb 9,3 Aa
60 dias 7,0 Ba 6,9 Ba
90 dias 6,0 Ca 4,6 Cb
120 dias 5,5Da 4,3 Cb
150 dias 5,3 Da 4,2 Cb

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minldsculas na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 15 sementes para obtencdo das médias percentuais do teor de umidade de cada
tratamento. O tratamento controle se refere a sementes ndo armazenadas.

Entretanto, diferente dos resultados deste estudo, muitas espécies produzem
sementes que ndo germinam logo ap6s a dispersao e requerem um periodo de
armazenamento a seco (BASKIN; BASKIN, 1998). Sementes de muitas espécies
vegetais tém a sua germinacao promovida quando os seus teores de umidade s&o
reduzidos a certo nivel de dessecamento, fendbmeno denominado pos-maturacao.
(TAIZ; ZEIGER, 2011). Conforme Yahiro e Oryoji (1980) e Viggiano et al. (2000) as
sementes de Carica papaya recém colhidas possuem baixo potencial germinativo, o
que foi atribuido a necessidade de um periodo de pos-maturacdo. Tal constatacéo
também foi feita por Aroucha et al. (2004), em sementes de uma variedade da
espécie citada. O autor verificou a necessidade de um periodo de 16 meses de
armazenamento a seco, para se obter cerca de 80% de germinagéo. Tokuhisa et al.
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(2008) também constataram efeito positivo do armazenamento das sementes de
Carica papaya sobre o percentual e velocidade de germinacédo, havendo aumento de
18% para 90% de sementes germinadas ap0s armazenamento por seis meses.

Além da possivel acao inibitéria do acido abscisico sobre a germinacdo das
sementes de V. quercifolia verificada no presente estudo, os resultados poderiam
ser também explicados pela recalcitrancia ao armazenamento das mesmas, ou seja,
intolerancia a dessecacao, que ocorre durante o armazenamento em condi¢cbes de
baixa umidade do ar (MEDEIROS; EIRA, 2006). As sementes recalcitrantes
possuem elevado teor de agua no final da maturacéo e tornam-se inviaveis quando
seu grau de umidade € reduzido a valores abaixo do seu nivel critico de umidade,
entre 15 a 50%, dependendo da espécie (ROBERTS, 1973). Nunes et al. (2006),
estudaram a germinacdo de sementes de V. quercifolia armazenadas por cinco
meses em temperatura ambiente, o teste foi feito em camera de germinagao (BOD)
a temperatura de 20°C, no entanto nenhuma semente germinou. Segundo o0s
autores a espécie pode ter comportamento recalcitrante. Enquanto Kinupp (2007)
recomenda a realizacdo do teste de tetrazolio para elucidar as duvidas sobre a
viabilidade e dorméncia de sementes ap0s periodo de armazenamento.

Para verificar a causa da diminuicdo brusca da germinabilidade e vigor das
sementes desta espécie foi realizado novo estudo da germinacdo das sementes
armazenadas por 150 dias a temperatura de 25°C e teste do tetrazolio. No estudo de
germinacao, testou-se duas formas de semeaduras (entre e sobre vermiculita) e
tratamentos pré-germinativos para superacdo de dorméncia (imersdo em agua a
temperatura ambiente (25°C), imersdo em agua quente (80°C) e imersdo em solucéo
de acido giberélico (GA3) em duas concentracdes, 125 e 250 mg L™), sendo todos

por um periodo de 24 horas.

Estudo Il — Teste de tetrazélio e teste de germinacdo das sementes em
diferentes formas de semeadura e tratamentos pré-germinativos

No teste de germinacdo as avaliacdes foram encerradas aos 77 dias apos a
instalacdo do experimento. A germinacgao iniciou aos 14 dias em sementes imersas
em GA3; e semeadas sobre vermiculita. Houve interacao significativa entre os fatores

analisados (tratamentos pré-germinativos e tipos de semeadura) para a
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porcentagem de germinacao (p=0,000) e para o IVG, (p=0,000). O efeito dos
tratamentos pré-germinativos é dependente da forma de semeadura.

As melhores porcentagens de germinacdo e maiores valores de IVG foram
obtidos utilizando semeadura sobre vermiculita e imersdo em GAza 250 mg L™ (77%
e 0,89, respectivamente) e 125 mg L™ (72% e 0,85, respectivamente), os demais
tratamentos pré-germinativos utilizando este tipo de semeadura foram inferiores.
Observou-se que o tratamento controle resultou em baixa porcentagem de
germinacao (5%) e IVG (0,03), o que esta de acordo com os resultados do
experimento anterior, no qual constatou - se que ap0s o armazenamento por 150
dias a 25°C ha uma reducéo drastica do potencial germinativo. Quando foi utilizada
semeadura entre vermiculita o melhor resultado foi obtido com o tratamento de
imersdo em GAza 250 mg L™ (42% de porcentagem de germinacéo e 0,42 de IVG),
os demais tratamentos foram inferiores, sendo que a imersdo em GAz a 125 mg L™
resultou em um total de 16% de sementes germinadas e IVG de 0,13. Os
tratamentos de imersdo em agua a temperatura ambiente e a 80°C nao foram
eficientes na promocédo da germinacdo das sementes, independente da forma da
semeadura, resultando em baixo potencial germinativo (menor que 5%) para a
imersdo em agua a temperatura ambiente e IVG de 0,02, sendo a germinacgéo nula

para a imersdo em agua quente (Figura 19).
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Figura 19 - Germinacdo das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. armazenadas por 150
dias a temperatura de 25°C semeadas entre e sobre vermiculita, apés diferentes tratamentos pré-
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germinativos para superacédo de dorméncia. Cada tratamento teve quatro repeticBes de 25 sementes
cada, em delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2014. Os tratamentos pré-
germinativos foram aplicados por 24 horas, sendo: Controle: sementes armazenadas por 150 dias,
semeadas sobre vermiculita, sem passar por tratamento pré - germinativo; Agua TA - Imersdo em
agua a temperatura ambiente; Agua Q - Imersdo em agua a 80°C; GA3 125 - Imersdo em &cido
giberélico a 125mg L™; GA3 250: Imersdo em &cido giberélico a 250mg L **Letras maitisculas indicam
comparacao entre tratamentos pré-germinativos, dentro de cada tipo de semeadura, enquanto que
letras minusculas indicam comparacao entre tipos de semeadura, dentro do mesmo tratamento pré-
germinativo. Foi feita comparagéo do tratamento controle nos dois tipos de semeadura, com 0s quatro
tratamentos pré germinativos (P<0,05). Os dados representam a média + S.D de quatro repeti¢des.

Neste estudo, a semeadura sobre vermiculita demonstrou-se mais adequada
a germinacao das sementes quando comparada a semeadura entre este substrato.
Na escolha do substrato e forma da semeadura deve ser levado em consideracao o
tamanho das sementes, sua exigéncia com relacdo a umidade, sensibilidade ou ndo
a luz e, ainda, a facilidade que este oferece para o desenvolvimento das plantulas
(FANTI; PEREZ, 1999). No caso do substrato vermiculita, a semeadura entre ela &
recomendada para espécies exigentes quanto a umidade do substrato, ja a
semeadura sobre a mesma é recomendada para todos os tipos de semente
(FIGLIOLIA; PINA RODRIGUEZ, 1993), com excecdo das fotoblasticas negativas.

Tomio et al. (2010) observaram que a germinacdo de Phytolacca dioica
ocorreu melhor em semeadura sobre vermiculita, quando comparada com a
semeadura entre a mesma. Mondo et al. (2008), comparando a semeadura de
sementes de Parapiptadenia rigida, entre e sobre vermiculita, constataram que a
semeadura em profundidade permitiu o desenvolvimento mais adequado das
plantulas, principalmente, quanto ao suporte fisico, ao contrario da semeadura sobre
ela. Além disso, o0 autor destaca que o0 maior contato das sementes com o substrato
facilitou a liberacdo do tegumento, propiciando o desenvolvimento mais rapido da
plantula. Porém, no presente estudo, ndo foi verificado o desenvolvimento da planta
jovem.

Quanto aos tratamentos pré-germinativos testados, a aplicacdo de &cido
giberélico, nas duas concentracdes testadas demonstrou-se eficaz na promocéao da
germinacdo apos periodo de armazenamento de 150 dias das sementes a
temperatura de 25°C. Este resultado comprova que as sementes de V. quercifolia
nao possuem comportamento recalcitrante, podendo ser classificadas como
ortodoxas. Estas, mantém-se viaveis apos dessecacao até valores de umidade entre

5% e 7%, e podem ser armazenadas por muitos anos, pois toleram os efeitos da
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perda severa de dgua (ROBERTS, 1973). Dessa forma, conclui-se que as sementes
desta espécie entram em dorméncia durante o armazenamento e o tratamento com
GA; nas concentracdes 125 e 250 mg L™ é um eficiente método de superacéo da
dorméncia das mesmas.

Para Zaidan e Barbedo (2004), o tratamento com GAj3; pode resultar no
aumento das giberelinas enddgenas, aumentando os efeitos antagbnicos aos
inibidores do metabolismo embrionario, como o ABA. Possivelmente, o GA; aplicado
nas sementes de Vasconcellea quercifolia, nas duas concentragdes, tenha agido
minimizando a acao inibitéria do ABA, pelo aumento da razdo GAs/ABA (TAIZ,
ZEIGER, 2004). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a dorméncia de sementes
resulta de um balanco hormonal desfavoravel a germinacdo entre substancias
inibidoras e promotoras e para que a germinacdo ocorra € necessario um
restabelecimento de um balanco hormonal favoravel as giberelinas, o que pode
ocorrer pelo fornecimento da mesma. A aplicacdo de giberelina também foi eficiente
na superacao da dorméncia em sementes de A. squamosa (FERREIRA et al., 2002);
Hancornia speciosa (PINHEIRO et al., 2001); Didymopanax morototoni (FRANCO;
FERREIRA, 2002); Passiflora nitida (PASSOS et al., 2004), enquanto para
Symploccus uniflora, a aplicacdo de GA3 néao resultou na superacdo da dorméncia
(LUCHO et al., 2014).

O resultado do tratamento de embebicdo em agua a temperatura ambiente
assemelhou-se ao controle. Ja o tratamento de imersdo em &gua quente,
provavelmente causou danos e morte do embrido, ndo apresentando nenhuma
semente germinada. Resultado semelhante foi encontrado para Bauhinia monandra,
enquanto que para muitas espécies com tegumento impermeavel a agua, este
tratamento tem sido utilizado eficientemente, tais como Sesbania sesban (DAVIDE
et., 1995) e Senna occidentalis (FOWLER; CARPANEZZI, 1997).

No teste de tetrazolio, sementes armazenadas por 150 dias a temperatura de
25°C foram expostas por 16 horas as concentracdes de 0,075, 0,15 e 0,3% da
solucdo de tetrazolio. Apds esta exposicao, observou-se (Figura 20) que, 43, 75 e
80% dos embrides estavam viaveis, respectivamente.

A figura 20 mostra também o melhor resultado do teste de germinacéo ja
demonstrado na figura anterior (imersdo em acido giberélico na concentracdo de 250
mg L™ por 24 horas, com uso da semeadura sobre vermiculita). Conforme a figura,

nao houve diferenca significativa entre a porcentagem de germinacdo (77%) e a
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viabilidade das sementes (42,5%, 72,5% e 82%), nas trés concentragbes de
tetrazolio testadas (0,075% 0,15% e 0,3%, respectivamente). Entretanto, embora
estatisticamente ndo tenha dado diferenca entre a percentagem de germinacao
(77%) e a viabilidade das sementes na concentracdo de 0,075% de tetrazolio
(42,5%), esta foi aproximadamente 50% menor. Possivelmente, a solugédo de
tetrazolio a 0,075% ndo foi suficiente para a coloragdo dos embrides viaveis. O teste
de tetrazolio vem sendo utilizado com éxito para avaliar a viabilidade de sementes.
Neste teste, as sementes ficam em contato com uma solucao incolor de cloreto de
tetrazolio (2,3,5 cloreto trifenil de tetrazdlio) que € absorvida pelas células e reage
com as enzimas desidrogenases, envolvidas no processo de respiragdo. A
hidrogenacdo do cloreto de tetrazdlio produz, nas células vivas, uma substancia
vermelha, estavel e ndo difusivel, denominada trifenil formazana. Isto torna possivel
distinguir as partes vivas, coloridas de vermelho, daquelas mortas que mantém a
sua cor (MENDONCA et al., 2001). Este teste tem sido aceito, ndo somente como
uma técnica para estimar a viabilidade, mas também o vigor das sementes. Deve-se
considerar ainda, que por apresentar resultados mais rapidos do que os testes de
germinacao, o teste de tetrazdlio constitui-se uma alternativa viavel para andlise da
viabilidade de semente, principalmente para as espécies que apresentam dorméncia
(DESWAL; CHAND, 1997).
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Figura 20 - Viabilidade das sementes de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. em trés solucbes de
tetrazolio e percentagem de germinacdo das sementes, onde, TZ: solucéo de tetrazélio; 0,075; 015 e
0,3: concentracdo da solucdo de tetrazdlio; e TG: maior percentual de germinacdo das sementes
observadas quando as mesmas foram mantidas por 24 horas em &cido giberélico a 250mg L™ Cada
tratamento teve quatro repeticdes de 25 sementes cada, em delineamento inteiramente casualizado.
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Santa Maria-RS, 2014. Médias seguidas pela mesma letra mailscula nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P<0,05). Os dados representam a média + S.D de quatro repeti¢oes.

Os tecidos vivos dos embrides coloriram-se de vermelho vivo quando imersos
na concentracdo de 0,15% e 0,3%, sendo esta coloracdo mais intensa na solucdo a
0,3%, 0 que ja era esperado, pela alta concentracdo do sal de tetrazolio. Além disso,
a concentracdo de 0,15% da solugdo de tetrazolio permitiu uma coloragdo mais
nitida das estruturas dos embrides, quando comparada as demais concentragdes, 0
que facilitou a andlise visual das estruturas do embrido. A figura 21 mostra o aspecto
da coloracdo de embrifes viaveis e ndo viaveis de sementes de V.quercifolia, apos
imersdo em solucéo de tetrazélio a 0,15% por 16 horas a 25°C. Oliveira et al. (2005),
comparando estas mesmas concentracdes, obteve resultados semelhantes aos
desta pesquisa, enfatizando a obtencdo de coloracdo résea no uso da solucdo a
0,075% e vermelha intensa com a solucao 0,3%. Segundo os autores a solugao a
0,15% demonstrou maior nitidez na coloracdo, sendo mais adequada as sementes
de Peltophorum dubium. Para varias espécies florestais tém sido utilizado
concentracdo semelhante (0,1%), porém com diferentes tempos e temperaturas de
incubacdo, como sementes de Dipteryx alata (MALAVASI et al., 1996), Kielmeyera
coriacea (DAVIDE et al., 1997) e Platycyamus regnellii (DAVIDE et al., 1995b) que
permaneceram na solugdo de tetrazoélio a 35°C por 5 horas, 10 horas e 2,5 horas
respectivamente. Entretanto, Ferreira et al. (2007), avaliando a viabilidade de um
lote de sementes de Schizolobium parayba, obteve resultados mais semelhantes ao
teste de germinacédo utilizando concentracdo de 0,05% do sal de tetrazolio. Além
disso, esta permitiu uma coloragdo mais nitida. Ja a concentracdo de 0,1%
subestimou a viabilidade das sementes. Pesquisas com sementes de espécies de
Fabaceae indicaram que em concentragcdes mais baixas os resultados de viabilidade
parecem apresentar uma maior correspondéncia com os testes de germinacao do

gue em concentracdes mais elevadas do sal de tetrazolio.
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Figura 21 — Detalhes de embrides obtidos de sementes de V. quercifolia A. St.-Hil antes e apds a
imersdo em solucdo de tetrazolio a 0,15% por 16 horas a 25°C. A: Embriio de semente de V.
guercifolia A. St.-Hil., apds pré-embebicdo em &gua por 24 horas; B, C: Aspecto de embrides néo
vidveis, apés imersdo em solucao de tetrazolio; D,E,F: Aspecto de embrides viaveis, apds imersdo em
solucao de tetrazdlio.

4.2 Emergéncia de plantulas em casa de vegetacéao

As avaliacdes foram encerradas 44 dias apés a instalagdo do experimento.
Houve interacdo significativa para a porcentagem de emergéncia das plantulas
(p=0,034) entre os fatores analisados: secagem ou ndo das sementes a temperatura
ambiente por 72 horas e remo¢ao ou nao da mucilagem que reveste a semente.
Entretanto, para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) ndo houve interacao
entre os fatores (p=0,063), efeito da secagem (ou néo) das sementes (p=0,3143) e
nem da remocao (ou ndo) da mucilagem (p=0,0647), obtendo-se uma média geral
de 4,55.

Dentre as sementes que nao passaram por secagem, nao houve diferenca
significativa entre a porcentagem de emergéncia de plantulas que passaram por
remocao da mucilagem das sementes (83 %) e das que n&o passaram por remogao
desta estrutura (91,1%). Entretanto, para as sementes que passaram por secagem,
o uso da remocdo da mucilagem resultou numa reducdo significativa da
porcentagem de emergéncia de plantulas (60%), quando comparado ao uso da
manutencdo da mucilagem (89%) (Figura 22A). Contudo, Scolari et al. (2014) em

estudo sobre métodos de superacdo de dorméncia em sementes de V. quercifolia
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gue passaram por secagem a 25°C por cinco dias, ou ndo, constataram que a
retirada da mucilagem associada a secagem de sementes favoreceu a germinagao
desta espécie.

Em todos os tratamentos, as porcentagens de emergéncia foram altas, na
figura 23 pode ser observado que esta foi rapida e uniforme, iniciando a partir do 12°
dia apés a semeadura (d.a.s.), atingindo a taxa maxima aos 32 d.a.s., quando se
tornou estavel. A figura 24 mostra detalhes da emergéncia de plantulas desta
espécie. Kinupp (2007) estudou a propagacao de Vasconcellea quercifolia utilizando
sementes que passaram por tratamento de secagem a sombra por 72 horas e
remocdo da mucilagem e constatou que a emergéncia iniciou aos 15 d.a.s.,
atingindo um percentual de 76%, no entanto a emergéncia apresentou alta
desuniformidade. Resultado similar foi verificado por Bhattacharya e Khuspe (2001)
para sementes de Carica papaya, as quais iniciaram a emergéncia aos 16 d.a.s.,
apresentando altas porcentagens de emergéncia. Este alto valor de germinacgéo e
emergéncia também foi observado na espécie silvestre Jacaratia spinosa (jaracatid),
também da familia Caricaceae, em sementes que passaram por remocao da
mucilagem, onde a taxa foi de 80% de emergéncia (PAOLI et al., 1987).

Os resultados do presente trabalho indicam que para as sementes que
passaram por secagem a temperatura ambiente por 72 horas, a retirada da
mucilagem influenciou negativamente a germinacdo das sementes, observando-se
reducdo na porcentagem de germinacdo. Entretanto, segundo relatos na literatura, a
mucilagem que reveste as sementes das caricaceas acumula compostos fendlicos,
0S guais retém oxigénio, o que poderia limitar o suprimento deste para o embrido
durante a germinacado, acarretando dorméncia e diminuindo a taxa de germinagao
(TAYLORSON; HENDRICKS,1977, CHOW; LIN, 1991, TOKUHISA et al., 2007).
Freitas et al. (2011), em estudo com Jacaratia spinosa, espécie da mesma familia,
constataram que a remocao da mucilagem proporcionou aumento significativo na
porcentagem e no indice de velocidade de emergéncia. Resultados semelhantes a
estes foram obtidos por Schmildt et al. (1993) para sementes de Carica papaya,
verificando que a manutencédo da mucilagem resultou na reducdo da germinacao e
emergéncia, e a remoc¢ao dessa estrutura mediante friccdo com areia em peneira
resultou nos valores mais altos de germinagdo obtidos no trabalho. Em
concordancia, Lopes et al. (2002), observaram que a manutencdo da mucilagem

inibiu 0 processo germinativo em sementes de Muntigia calabura, espécie nativa
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pertencente a familia Muntingiaceae. Tais resultados ndo estdo de acordo com 0s
obtidos para sementes de V.quercifolia nas quais foram retiradas as mucilagens,

apos 72 horas de secagem das sementes a temperatura ambiente.
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Figura 22 - Emergéncia de plantulas de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. obtidas a partir da
germinacao das sementes. Cada tratamento teve trés repeticbes de 128 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado. Santa Maria - RS, 2014. *Letras mailsculas indicam comparacdo entre o
tratamento de remocdo de mucilagem (ou ndo) dentro do tratamento de secagem, enquanto que
letras minUsculas indicam comparacao entre o tratamento de secagem dentro do tratamento remocéao
(ou ndo) de mucilagem (P<0,05). Os dados representam a média + S.D. de trés repeticdes.
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Figura 23 - Velocidade de emergéncia de plantulas de Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil, obtidas a
partir da germinacéo das sementes, apos tratamento de secagem (ou ndo) e remogdo da mucilagem
(ou ndo) das sementes. Sendo: T1: com remocédo da mucilagem e secagem a temperatura ambiente
por 72 horas; T2: com remocdo da mucilagem e sementes sem secagem; T3: sem remoc¢ado da
mucilagem e secagem a temperatura ambiente por 72 horas; T4: sem remocdo da mucilagem e
sementes sem secagem. Cada tratamento teve trés repeticbes de 128 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado, Santa Maria, RS, 2014.

Para Vasconcellea quercifolia, os resultados do presente estudo indicam que
as sementes ndo possuem dorméncia relacionada ao revestimento do tegumento
com mucilagem, sendo a manutencdo desta favoravel a germinacdo e vigor das
sementes. Melchior et al. (2006) encontraram resultados semelhantes em estudo
com sementes de Campomanesia adamantium (gabiroba), observando porcentagem
de emergéncia superior em sementes com mucilagem. Segundo Clifford (2002), tal
estrutura funciona como uma barreira a perda da umidade, o que pode ter favorecido
a germinacao das sementes de V. quercifolia.

Antes da semeadura, um lote das sementes que foram secas ou néo, o qual
passou por remocao da mucilagem, foi utilizado para a determinacédo do grau de
umidades das mesmas. As sementes que nao passaram por tratamento de secagem
apresentaram um grau de umidade de 38,6%, ja as sementes secas a temperatura
ambiente por 72 horas obtiveram 11,1% de umidade. Scolari et al. (2014),
apresentaram resultados semelhantes em estudo com sementes de V. quercifolia

sem a mucilagem, apos cinco dias de secagem a 25°C, as sementes apresentaram
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8% de umidade, ja as sementes que ndo passaram por secagem apresentaram 40%
de teor de agua.

Na regido de Santa Maria, no més de fevereiro, época em que foi realizado o
presente estudo, as temperaturas atingiram 40°C, o que possivelmente influenciou
negativamente o potencial germinativo das sementes de V. quercifolia que passaram
por secagem e remocdo da mucilagem. A secagem quando é feita de maneira
drastica e rapida, em altas temperaturas pode induzir a dorméncia secundaria. Isto
foi verificado por Kageyama et al. (1978), com sementes de Pinus caribaea var.
bahamensis. De acordo com Silva et al. (1993), em locais de clima tropical e
subtropical, o processo de secagem ao natural € muito problemético devido as
constantes variacdes climaticas.

Segundo Zonta et al. (2011), a temperatura maxima as quais as sementes
podem ser expostas, durante a secagem, depende do seu teor de agua e do tempo
de exposicdo a essa condicdo. Ahrens et al. (2000) propds os seguintes limites:
sementes com teores de agua superiores a 18%, a temperatura na massa de
sementes deve ser no maximo 32 °C; entre 10 e 18% até 38 °C e abaixo de 10%
pode ser empregada a temperatura maxima de 43°C. Em geral, recomenda-se que a
secagem de sementes seja realizada de tal forma que a temperatura delas nao
ultrapasse tais limites, caso contrario pode haver reducdo acentuada de sua
qualidade fisiolégica, e consequentemente em seu potencial germinativo. Para
Miranda et al. (1999b), apesar das vantagens que apresenta, a secagem € uma
operacdo potencialmente danosa a qualidade das sementes e depende do correto
manejo dos teores de agua inicial e final das sementes, da temperatura, da umidade

relativa, fluxo de ar, da taxa de secagem e do periodo de exposi¢do ao ar aquecido.
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Figura 24 - Detalhes da emergéncia de plantulas de Vasconcellea quercifolia A.St.-Hil. obtidas a partir
da germinacdo das sementes, as quais foram semeadas imediatamente apds a retirada da
mucilagem. A: Surgimento do hipocétilo, 11 dias apés a semeadura (d.a.s); B: Elevacdo dos
cotilédones acima da superficie do solo, com o tegumento da semente envolvendo-os, 12 d.a.s; C:
Germinacao epigea completa, logo apds queda do tegumento da semente, 12 d.a.s; D: Detalhe de
plantula emergida, 13 d.a.s.; E: Plantulas emergidas, 16 d.a.s.; F: Surgimento do primeiro par de
folhas 17 d.a.s.; G, H e I: Crescimento e desenvolvimento do primeiro par de folhas 22, 28 e 34 d.a.s,
respectivamente; J: Crescimento e desenvolvimento do segundo par de folhas e queda do primeiro
cotilédone, 40 d.a.s.



5 CONCLUSOES

A semeadura sobre vermiculita € a mais adequada para a germinacéo e vigor
de sementes em testes de laboratério, quando comparada a semeadura entre papel

e areia e sobre areia.

Nas temperaturas constantes 20, 25 e 30°C, as sementes de V. quercifolia
comportaram-se como fotoblasticas positivas preferenciais e em temperatura
alternada 20-30 °C as sementes comportaram-se como fotoblasticas neutras. As
condicbes mais favoraveis a germinacdo da espécie foram sob temperatura
constante de 25 °C na presenca de luz e sob temperatura alternada 20-30 °C na

auséncia de luz.

As temperaturas de 20, 25 e 30°C associadas ao escuro continuo inibiram a

germinacao das sementes.

A época de coleta de sementes tem importante influéncia sobre a
germinacao. A coleta no inicio de fevereiro € mais favoravel para a germinacéo das

sementes de Vasconcellea quercifolia, na regido de Santa Maria, RS.

A imersdo em agua por 24 horas aumenta o percentual germinativo em

sementes de V. quercifolia retiradas de frutos frescos.

O armazenamento dos frutos por sete dias a 10 £ 1°C, e a imersdo de
sementes em GA; (125 mg L™) por 24 horas, apds armazenamento dos frutos nestas

condicOes favorece o processo germinativo em sementes de V. quercifolia.

O armazenamento de sementes por sete dias = 10°C diminui a germinacgéo de
sementes desta espécie. Apos 0 armazenamento a frio por sete dias, a imersdo em
solucdo de &cido giberélico (125 mg L™) e agua por 24 horas, ndo séo eficazes na
promocéao da germinacdo de sementes desta espécie.
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O armazenamento a 10 e 25°C por periodos superiores a 30 dias induzem as

sementes de V.quercifolia & dorméncia.

O tratamento das sementes com &cido giberélico a 125 e 250mg L' é um
eficiente método pré-germinativo para as sementes de V. quercifolia, armazenadas

por 150 dias a 25 °C, resultando em alta germinabilidade e vigor.

A imersdo em agua a temperatura ambiente (25°C) ou agua quente (80°C)
ndo sao eficientes na promo¢do da germinacdo de sementes apos 150 dias de

armazenamento.

O teste de tetrazélio nas concentracdes de 0,15 e 0,3% do sal de tetrazdlio
sdo adequados a verificacdo da viabilidade das sementes armazenadas por 150 dias
a 25°C.

N&o é indicada a remoc¢éo da mucilagem das sementes de V. quercifolia para
fins de semeadura em substrato e cultivo em casa de vegetacao, independente do
uso da secagem das sementes a temperatura ambiente por 72 horas

O tratamento de secagem a temperatura ambiente por 72 horas associado a
remocao da mucilagem causa reducdo na porcentagem de germinacao de sementes

de V. quercifolia.
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