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RESUMO

O objetivo neste trabalho foi caracterizar morfometricamente sementes de pau formiga
(Triplaris brasiliana Cham.), bem como estudar seu comportamento fisiologico em funcéo do
tratamento de quebra de dorméncia, temperatura, substrato, grau de umidade, condicOes de
armazenamento e descrever os diferentes estadios pds-seminal. Apds a realizacao da colheita
das sementes de T. brasiliana nos municipios de Macei0 e Rio Largo, Alagoas, no periodo de
marco a abril de 2013, determinou-se o grau de umidade e as medicBes biométricas
(comprimento e espessura). A avaliagdo da qualidade fisioldgica inicial foi realizada com
sementes intactas e escarificadas com acido sulfdrico em trés substratos (sobre papel, rolo de
papel e areia) e em seguida avaliou-se o efeito de diferentes temperaturas na germinagao
(constantes de 20, 25, 30, 35 e 40°C e alternada de 20-30°C). Para a identificacdo da umidade
do substrato adequada, as sementes foram semeadas sobre papel umedecido com volume de
agua (mL) equivalente a 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes a massa do substrato seco. Quanto ao
desenvolvimento pds-seminal avaliou-se os diversos processos desencadeados durante o
crescimento e diferenciacdo das plantulas, com caracterizacdo da curva de embebicdo.
Posteriormente foi realizada a avaliacdo do grau de tolerancia das sementes a dessecacdo
(com secagens das mesmas até atingirem 13,6, 11,6, 9,6 e 7,6% de umidade) e analise do
potencial fisiolégico das sementes através do armazenamento por seis meses em trés
ambientes (geladeira, cdAmara seca e condi¢Ges ndo controladas) e duas embalagens (vidro e
papel tipo "Kraft"). As varidveis analisadas foram: germinacdo (G%), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), primeira contagem, comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e
massa seca das plantulas. Para tanto, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
efetuando-se analise descritiva dos dados biométricos e para o teste de qualidade inicial das
sementes, os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial. Nas avaliagdes de volume
de agua do substrato, armazenamento e curva de secagem, os dados foram submetidos a
analise de regressdo polinomial. As sementes com 15,6% de umidade inicial apresentaram em
média 6,4 cm de comprimento e 3,2 cm de largura. O embrido é axial, sendo o eixo
embrionario localizado na parte central da metade inferior da semente, a germinacéo € do tipo
epigea e as plantulas sdo fanerocotiledonares. A semeadura das sementes escarificadas sobre
papel a temperatura de 30 e 25°C foram mais favoraveis para germinacao e desenvolvimento
das plantulas de T. brasiliana, bem como, o umedecimento do substrato no volume de agua de
2,5 vezes a sua massa seca. As sementes sdo sensiveis a desidratacdo, preservando sua
qualidade fisiolégica por mais tempo, quando armazenadas em geladeira e cAmara, em ambas
as embalagens utilizadas.

Palavras-chave: pau formiga, dessecacdo, espécie florestal, armazenamento.



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize morphometrically seeds “ant-stick” (Triplaris
brasiliana Cham.), and study their physiological behavior depending on the treatment of
dormancy, temperature, substrate, moisture degree, storage conditions and describe the
different post-seminal stages. After the harvest of the seeds of T. brasiliana in the
municipalities of Maceié and Rio Largo, Alagoas , in the period March-April 2013, was
determined the degree of moisture and biometric measurements (length and thickness) . The
evaluation of the initial physiological quality was performed with intact seeds scarified with
sulfuric acid and three substrates (on paper, roll paper and sand) and then was evaluated the
effect of temperature on germination (constant 20, 25, 30, 35 to 40°C and alternating 20-
30°C). For the identification of suitable substrate moisture, seeds were sown on moistened
paper with water volume (mL) of 1.5; 2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 times the mass of dry substrate. As
for the post-development was evaluated seminal various processes triggered during the
growth and differentiation of seedlings, characterization of imbibition curve. Subsequently
assessing the degree of tolerance of seeds to desiccation (drying then until reaching 13.6,
11.6, 9.6 and 7.6 % moisture) and analysis of seed vigor was performed by storing a six
months in three environments (refrigerator, dry chamber and uncontrolled conditions) and two
containers (glass and paper type "Kraft") . The variables analyzed were: germination (G %),
speed of germination index (SGI), first count, length of aerial part, root length and dry weight
of seedlings. Thus, the design was completely randomized, whether by performing descriptive
analysis of biometric data and the initial seed quality tests, the treatments were arranged in a
factorial scheme. In the assessments of the substrate volume of water, storage and drying
curve, the data were subjected to polynomial regression. Seeds with 15.6 % initial moisture
were on average 6.4 cm long and 3.2 cm wide. The axial embryo and the embryonic axis is in
the central part of the lower half of the seed, the germination is epigeal and seedlings are
fanerocotylar. The sowing of scarified seeds on paper at 30 and 25 ° C was more favorable for
germination and seedling growth of T. brasiliana, as well substrate wetting in water volume
of 2.5 times its dry mass . The seeds are sensitive to dehydration, preserving physiological
quality for longer when stored in the refrigerator and camera, in both packaging used.

Key words: “ant stick”, desiccation, forest species, drying seeds, storage.
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1 INTRODUCAO

Conhecido por sua grande diversidade floristica, o Brasil, assim como a maioria dos
paises em desenvolvimento, vem sofrendo com a constante degradacdo dos recursos
florestais, na maioria das vezes de maneira desordenada. Dessa forma tem causado supresséo
da vegetacdo, diminuicdo da biodiversidade, aumento do processo erosivo das margens dos
rios, levando ao assoreamento do corpo d’agua, diminuicao da fertilidade do solo e mudangas
climaticas, afetando diretamente a qualidade de vida das comunidades ribeirinhas.

Diante disso, a crescente conscientizagdo conservacionista e a intensificacdo da
fiscalizacdo, no que se refere ao cumprimento da legislacdo sobre recuperacdo das matas
ciliares e da reserva legal nas propriedades rurais, possibilitaram uma elevacdo no
requerimento de sementes florestais nativas, produto fundamental nos programas de
recuperacdo e conservagdo de ecossistemas (CARVALHO, SILVA e DAVIDE, 2006). Visto
que, o sistema de producdo de mudas via semente é o mais adotado pelos viveiristas por ser
econémico e garantir a variabilidade genética das populacdes (SANTARELLI, 2004).

Contudo, mesmo com a modernizacdo das politicas ambientais, quanto a reposicao
obrigatoria da mata nativa nas propriedades rurais e, com as crescentes pesquisas voltadas a
esse tema ha ainda escassez de dados que auxiliem na producdo de sementes de espécies
florestais nativas, tais como morfologia, padronizacdo de metodologias para os testes de
germinacdo, bem como a conservacdo do potencial fisiologico das sementes. Tendo em vista
que, apesar de as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) especificarem as
condicBes e o periodo para a conducdo do teste de germinacdo em sementes de um grande
namero de espécies vegetais, para as florestais esse niUmero ainda é pequeno.

Dentre essas espécies nativas, Triplaris brasiliana Cham., arvore pertencente a familia
Polygonaceae, conhecida popularmente como pau-formiga, pau de novato, novateiro,
formigueiro, dentre outros é uma espécie pioneira, com grande potencial para recuperacao de
areas degradadas, de preservacdo permanente, areas de mata ciliar e terra firme. Caracteristica
de clima tropical, com grande ocorréncia preferencialmente nas margens de rios, em matas de
galeria da floresta latifoliada semidecidua, nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Oeste de Sao Paulo (LORENZI, 2002), contudo, apesar do seu grande potencial, pouco se

sabe sobre o comportamento de suas sementes.
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar morfometricamente as
sementes de T. brasiliana, bem como estudar seu comportamento fisioldgico em fungdo do
tratamento de quebra de dorméncia, temperatura, substrato, grau de umidade, condicbes de

armazenamento e descrever os diferentes estadios pos-seminal.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Triplaris brasiliana Cham.

A familia Polygonaceae encontra-se distribuida em regides tropicais, subtropicais e
temperadas, sendo representada por aproximadamente 40 géneros e mais ou menos 800
especies que frequentemente sdo observadas em ambientes imidos e alagados, ao longo de
rios e margens de lagos, contudo, encontram-se descritos na flora brasileira apenas sete
géneros dessa familia (BARROSO, 1978).

Dentre os géneros pertencentes a essa familia, o Triplaris € comumente encontrado no
territério nacional, sendo catalogadas espécies desde a regido Centro-Oeste (Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul), Sudeste (S&o Paulo e Minas Gerais) (BRANDAO, LACA-BUENO e
MACEDO, 2002), se estendendo até a regido Nordeste, com espécies encontradas nos Estados
da Bahia (MELO, 1999), Alagoas e Pernambuco. Dentre essas espécies pode-se destacar a T.
brasiliana, popularmente conhecida como pau-formiga, novateiro, pau de novateiro e
formigueiro, que é uma pioneira, caracteristica de clima tropical, com grande ocorréncia em
margens de rios, cujo florescimento € durante os meses de agosto a outubro, com
amadurecimento dos frutos em novembro e janeiro (LORENZI, 2002).

Devido a sua beleza no florescimento e copa colunar, o T. brasiliana tem grande
potencial paisagistico, como na ornamentacdo de pracas e ruas, sendo uma espécie didica,
com plantas femininas dotadas de inflorescéncias eretas, com flores roseo-avermelhada, bem
vistosas, enquanto as masculinas possuem inflorescéncias acinzentadas, afiladas, longas e
pendentes (Figura 1A e B); a madeira, por ser leve, de textura média, pouco resistente pode
ser utilizada para confeccdo de tabuados em geral, caixotes e embalagens leves (LORENZI,
2002). Ainda segundo o autor, a T. brasiliana deve ser cultivada a sol pleno, em solos de boa
fertilidade e profundos, pois se adapta bem em solos Umidos e até alagadigos, tanto na mata
primaria como em formacdes secundarias, de forma que esses fatores a caracterizam com
potencial para recuperacdo de areas degradadas, de preservacdo permanente em mata ciliar e

terra firme.
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Figura 1: Arvores de Triplaris brasiliana Cham., com destaque das suas inflorescéncias feminina (A)

e masculina (B).

Fo: utor, 014.

2.2 Importancia dos estudos biomorfoldgicos de sementes e plantulas

O conhecimento morfologico de frutos, sementes, plantulas e plantas jovens sdo
importantes nas explicacdes de questdes referentes a taxonomia, filogenia e ecologia vegetal

(FERREIRA et al., 2001), pois de acordo com Oliveira (2001), somente avaliacbes de 6rgdos
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vegetativos e florais muitas vezes ndo sdo suficientes para resolver problemas taxondmicos e
filogenéticos. Por outro lado, a intensificacdo de estudos sobre morfologia interna e externa
dos materiais de dispersdo faz-se necessario, pois fornece subsidios sobre fatores essenciais
para producdo vegetal, como armazenamento de sementes, viabilidade e métodos de
semeadura (KUNIYOSHI, 1983), bem como, no auxilio para o planejamento do tipo de
beneficiamento da semente (BARROSO et al., 1999; GUERRA, MEDEIROS FILHO e
GALLAO, 2006).

Portanto, a necessidade de estudos visando descrever aspectos biométricos e
morfolégicos das sementes e de pléantulas e plantas jovens vem ganhando destaque, contudo a
disponibilidade de dados ainda s&o escassos (CUNHA e FERREIRA, 2003). Gusmao, Vieria
e Fonseca (2006) relataram que as analises biométricas constituem importante ferramenta para
avaliar a variabilidade genética dentro e entre populacdes, auxiliando também nas definicdes
entre esta variabilidade e os fatores ambientais, contribuindo para os programas de
melhoramento genético vegetal.

Estudos biomorfologicos de sementes, além de proporcionar um conhecimento prévio
sobre 0 processo germinativo das mesmas, possibilitando a identificacdo de problemas
provenientes de dorméncia relacionada a morfologia, como presenca de substéncias que
interferem na permeabilidade da testa, dificultando ou impedindo a entrada de agua e gases
(MORAES, 2007). Estes estudos tambeém facilitam o entendimento da dindmica no banco de
sementes do solo, auxiliando na identificacdo de espécies em estudos de regeneracdo natural
de areas degradadas. Para Fenner (1993), esses estudos contribuem para um uso mais racional
das espécies vegetais, levando em consideracdo 0s conhecimentos para conservagao e
exploracdo dos recursos com potencial econémico.

Outro exemplo da grande importancia da realizacdo de estudos biomorfolégicos é sua
relacdo com a conceituagdo de estruturas vegetais, como na definicdo de plantula normal ou
anormal, sendo a primeira caracterizada por possuir todas as estruturas essenciais perfeitas,
completando todos os estadios de desenvolvimento, diferentemente das anormais que ndo tém
essa capacidade (BRASIL, 2009). Esta definicdo é essencial para a padronizacdo de estudos
referentes a tecnologia de sementes, uma vez que o objetivo é a obtengdo de plantas com bom
desenvolvimento e aptas a se estabelecerem no campo, de forma que tais informacdes sdo
imprescindiveis para auxiliar na identificagdo e descricdo das espécies em estadios juvenis
(RAMOS e FERRAZ, 2008).

16



Para a classificacdo da germinacéo e das plantulas devem ser considerados trés fatores:
comprimento do hipocétilo, exposicdo e natureza dos cotilédones, sendo a germinacao
dividida em epigea (o hipocétilo faz com que os cotilédones se elevem acima do solo) e
hipégea (hipocétilo é curto, de modo que os cotilédones permanecem no solo), sendo as
plantulas classificadas em criptocotiledonar (seus cotilédones permanecem envolvidos pelos
tegumentos) e, fanerocotiledonar (quando seus cotilédones ficam livres) (CARDOSO, 2008).
Ainda segundo o autor, os cotilédones sdo classificados em carnosos, funcdo principal de
armazenar energia, e foliaceos, predominantemente fotossintéticos, fazendo o papel de
verdadeiras folhas.

Devido a importancia de tais estudos, vem sendo observada uma maior preocupagéo
dos estudiosos voltada a pesquisas sobre morfologia, objetivando a preservacdo das espécies
florestais nativas. Trabalhos como os de Melo (2000); Silva-Brambilla e Moscheta (2001)
forneceram informacgdes sobre aspectos morfolégicos de algumas espécies florestais
pertencentes a familia Polygonaceae, podendo auxiliar em testes de germinacdo, identificacdo

de plantulas e estudos sobre a ecologia das espécies.

2.3 Germinacao de sementes

As sementes, tidas como estruturas de disseminagdo do embrido por permitir seu
estabelecimento entre o periodo de maturacdo e a instalacdo da plantula, quanto a sua
funcionalidade sdo constituidas por uma camada de protecao (tegumento), tecidos de reserva
(cotilédone sempre presente, bem como endosperma e perisperma, podendo as vezes estar
ausentes) e pelo eixo embrionério, proporcionando assim a capacidade de gerar um novo
individuo (FERREIRA, BORGHETTI, 2004).

Caracterizada como uma das fases mais sensiveis do ciclo de vida vegetal
(ALMANSOURI, KINET, LUTIS, 2001), a germinacdo, em sementes ortodoxas foi definida
como a retomada do desenvolvimento do eixo embrionario, em condi¢des adequadas,
anteriormente paralisado durante o decorrer do processo de maturacao fisioldgica da semente,
cuja reativacdo das atividades metabdlicas, que possibilita o crescimento do eixo embrionario,
aproveita energia oriunda da degradacdo do material de reserva da semente com utilizacdo do
oxigénio através da respiragdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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Considerando que o inicio da germinagdo ocorre com a entrada de agua na semente,
ativando seu metabolismo que culmina com o crescimento do eixo embrionario (MARCOS
FILHO, 2005; KERBAUY, 2008), a definicdo do encerramento desse processo leva em
consideracdo diversos critérios. Bewley e Black (1994), por exemplo, comentaram que para
0s critérios bioldgicos, quando ocorre 0 rompimento do tegumento e observa-se a protrusao
da raiz primaria, a germinacdo pode ser avaliada como encerrada e todo desenvolvimento a
partir desse ponto é analisado como pos-seminal. Contudo, de acordo com os tecndlogos, a
semente € considerada germinada somente quando ocorrer a emergéncia e desenvolvimento
das estruturas embrionérias essenciais, possibilitando a producdo de uma planta normal, sendo
estes critérios adotados pela Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A germinacdo de uma semente de confiavel viabilidade em estado de repouso,
quiescente ou dormente, iniciard sob influéncia, com ou sem interacdo, de varios fatores,
sejam eles externos, tais como luz, disponibilidade hidrica, temperatura e oxigénio, ou
intrinsecos, fatores internos da propria semente (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Com
isso, estudos sobre esses fatores tém importancia destacada, ndo apenas do ponto de vista
tecnoldgico, mas também do ecofisioldgico, podendo-se chegar a uma avaliacdo dos niveis de
tolerancia e da capacidade adaptativa das espécies (LARCHER, 2000; FIGLIOLIA, AGUIAR
e SILVA, 2009).

2.3.1 Temperatura na germinacao

A importante influéncia da temperatura sobre o processo germinativo, segundo
Carvalho e Nakagawa (2000) da-se tanto pela atuacdo sobre a velocidade de absorcdo de
agua, como sobre as reacdes bioquimicas que geram todo o processo, afetando a sua
porcentagem, velocidade e uniformidade. Sobre essa interferéncia, Bewley e Black (1994)
relataram que a velocidade e a porcentagem de germinacdo sao prejudicadas pela temperatura,
principalmente pela modificagdo na velocidade de absorcdo de agua e das rea¢Bes quimicas,
responsaveis pela mobilizacdo e degradacdo das reservas armazenadas e, pela interferéncia na
sintese de diversas substancias importantes para o crescimento das plantulas.

Um dos efeitos que a temperatura exerce sobre a capacidade germinativa da semente €
a relacdo direta com a intensidade dos danos ocasionados pela embebicdo acelerada em

sementes excessivamente secas, levando a lixiviagdo de contetdos celulares, ocasionada pelo
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comprometimento do sistema de membranas (FERREIRA e BORGHETTI, 2004), também
Jeller e Perez (1999) explicaram que estudos tém evidenciado que a temperatura afeta o
metabolismo hormonal dos vegetais, chegando a alterar seus niveis enddgenos e,
consequentemente, influenciando na regulacao do processo germinativo.

A germinagdo ocorre em limites de temperaturas, existindo uma temperatura 6tima ou
ideal, definida como a de maxima germinacdo em curto periodo de tempo, assim como faixas
extremas, maxima e minima, toleradas pelas sementes, as quais sdo denominadas como
temperaturas cardeais de germinacdo (MARCOS FILHO, 2005), sendo, de maneira geral, a
faixa de temperatura mais adequada para a germinacdo de sementes da maior parte das
espécies florestais situada entre 20 e 30°C (BORGES, RENA, 1993).

Ao estudar o efeito da temperatura em sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth.
(Caesalpinoideae), Ferraz-Grande e Takaki (2006) constataram que a temperatura minima foi
de 15°C, a maxima de 30°C e a 6tima de 25°C, enquanto Guedes et al. (2010a) obtiveram
melhores resultados de germinagdo em sementes de Amburana cearenses (Arr. Cam.) A.C.
Smith (Leguminosae Papilionoideae ) na temperatura de 35°C.

Entretanto, existem espécies com melhor desempenho germinativo quando submetidas
a temperaturas alternadas, em especial aquelas que nao foram submetidas a processo intenso
de domesticagdo (MARCOS FILHO, 2005). Como exemplo cita-se a Caesalpinia pyramidalis
Tul. (Caesalpinoideae), cuja sua faixa ideal para germinagdo de suas sementes sSdo as
temperaturas alternadas de 20-30 e 25-35°C, (LIMA et al., 2011). Temperaturas semelhantes
as obtidas por Pacheco et al. (2008) para sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook. f ex S. Moore (Bignoniaceae), sendo essas alternancias correspondentes,
provavelmente, a uma adaptacdo as flutuacGes naturais do meio ambiente (NASSIF et al.,
1998).

Quando as sementes sdo submetidas a temperaturas abaixo da ideal, o periodo de
germinacao é prolongado, causado por uma reducao de atividades enzimaticas que participam
do metabolismo (AMARAL, PAULILO, 1992). No entanto, as temperaturas elevadas
provocam saida de aminodcidos durante a germinacdo (HENDRICKS , TAYLORSON,
1976), levando a uma diminuicdo no suprimento de aminodcidos livres, na sintese de
proteinas e nas reacdes anabdlicas, podendo modificar a permeabilidade das membranas e
desnaturar proteinas (RILEY, 1981).
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Como observado, o comportamento das sementes é variavel frente & temperatura, pois
mesmo com a intensificacdo de estudos sobre esse fator, ainda se desconhece uma
temperatura 6tima e uniforme de germinacdo para sementes de todas as espécies
(VALADARES, DE PAULA, 2008), sendo de interesse ecofisiologico a determinacdo da
faixa de temperatura adequada para cada espécie (OLIVEIRA, ANDRADE, MARTINS,
2005).

2.3.2 Substrato na germinacao

O substrato influencia diretamente a germinacdo devido a sua capacidade de retencao
de agua, estrutura e aeracdo, pois interfere no fornecimento de agua e de oxigénio para as
sementes e serve de suporte fisico para o desenvolvimento da plantula (SILVA et al., 2011).
Assim, na escolha do substrato deve ser levado em consideragdo o tamanho da semente, sua
exigéncia com relacdo a quantidade de agua, sensibilidade a luz e facilidade que o mesmo
oferece para avaliacdo das contagens e avaliacdo de plantulas, aléem da disponibilidade e
familiaridade do analista com o0 método de analise, de forma que em laboratdrio os substratos
mais utilizados s&o papel (toalha, filtro e mata-borrao) e areia (BRASIL, 2009).

Conforme estabelecido pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), o
papel deve ser composto de 100% de fibra de madeira, clareada quimicamente, de algodéao ou
outro tipo de celulose vegetal purificada, possuir boa capacidade de retencdo de agua,
estrutura aberta e porosa, com boa resisténcia para ndo rasgar quando manuseado durante o
teste, 0 pH deve estar entre 6,0 e 7,5; quanto a areia, as suas particulas devem ser de tamanho
uniforme, ter capacidade de retencdo de agua em quantidade suficiente para suprir as
sementes, bem como permitir aeracao e valor de pH igual ao recomendado para o papel.

Contudo, ap6s a semeadura, ndo havendo disponibilidade hidrica suficiente no
substrato, o processo de germinacdo pode ser seriamente prejudicado, podendo ocorrer a
morte do embrido, por outro lado, o excesso de agua no substrato pode prejudicar 0 processo
germinativo devido a menor aeracdo, levando ao apodrecimento das sementes e doencas nas
plantulas (MARCOS FILHO, 2005).

A vermiculita é outro substrato comumente utilizado, principalmente para producéo de
mudas de espécies florestais, com utilidade também nos laboratorios de analise de sementes

para instalacdo do teste de germinacdo, devido as vantagens como facil obtencdo, viabilidade
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econdmica, uniformidade na composi¢do quimica e granulométrica, porosidade, capacidade
de retencdo de agua e baixa densidade (MARTINS, BOVI, SPIERING, 2009). Além disso é
um produto industrializado e estéril, obtido a partir do processo de expansdo da mica, que é
realizada entre 800 e 900°C (EUCATEX, 2009).

2.4 Dorméncia

O conhecimento das condi¢gdes adequadas para a germinacdo de sementes de uma
espécie é de fundamental importancia, principalmente pelas respostas diferenciadas devido a
diversos fatores como dorméncia (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000). Conforme Brasil
(2009) sementes dormentes sdo aquelas que, mesmo expostas em condicBes especificas
favoraveis, ndo ocorre germinacdo satisfatoria mesmo podendo ou ndo a semente absorver
agua e intumescer. Dias (2005) ainda explica que essa dorméncia, quando instalada na fase de
maturacdo da semente é denominada primaria, no entanto, em algumas espécies, o bloqueio a
germinacdo pode se estabelecer apos a dispersdo da semente, induzido por certas condicGes de
estresse ou por um ambiente desfavoravel a germinacdo, caracterizando outro tipo de
dorméncia, denominada secundaria.

Além dos fatores abidticos, os maternos também estdo diretamente ligados ao grau de
dorméncia de uma semente, tais como a idade da planta-mae na fase de inducéo floral ou
maturacdo da semente, posicao da flor ou inflorescéncia na planta e o polimorfismo, ou seja,
variacdo no grau da dorméncia influenciada pelo posicionamento da semente no fruto
(MARCOS FILHO, 2005). Os mecanismos pelos quais esses fatores influenciam a
germinacao, além da heranca genética, podem ser explicados pela translocacao de substancias
qguimicas como inibidores de crescimento, dos tecidos da planta-mae para a semente
(FERREIRA e BORGHETT]I, 2004).

Mesmo impedindo o inicio da germinagdo, a dorméncia é um mecanismo natural de
adaptacdo das plantas, visando a garantia da sobrevivéncia da espécie por um longo periodo.
Sendo superada em condicGes especiais, evitando assim, que as sementes germinem em
condicBes desfavoraveis do ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; FLORIANO,
2004). Entretanto, essa adaptacdo das sementes € uma desvantagem para 0s Vviveiristas, visto
que 0 atraso na germinacdo causada pela dorméncia afeta a produtividade, levando a

desuniformidade de estabelecimento das mudas, bem como, aumenta os riscos de deterioragéo
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das sementes, devido a sua exposi¢do no solo por mais tempo, sendo sujeitas as condi¢des
adversas (BORGES et al., 1982).

Para entender os fatores que levam a esse estado de laténcia, Carvalho e Nakagawa
(2000) mencionaram que a dorméncia de sementes pode esta ligada a um balanceamento entre
substancias inibidoras da germinacéo, como o &cido abscisico e substancias que promovem
esse processo, com a giberelina ganhando maior destaque. Ross (1943) ainda destacou que
para a ocorréncia da germinacdo, esse equilibrio deve ser quebrado, o que favorece a
giberelina, podendo ser explicado pelo suprimento de giberelina exdgena e, com isso, dada a
sua funcdo de elevar a sintese de RNA, levando ao processo de repressao genética da
dorméncia, o processo germinativo é iniciado.

Dentre os varios tipos de dorméncia, uma das mais comuns é a causada pela presenca
de um tegumento duro, que impede a entrada de &gua e gases, denominada de dorméncia
tegumentar ou exdgena. Essa impermeabilidade, além de impedir a embebicdo, evita,
também, o suprimento adequado de oxigénio para as atividades respiratérias no embrido que
fornecem energia para 0s processos metabolicos de germinacdo (MEDEIROS FILHO,
FRANCA, INNECO, 2002; FOWLER, BIANCHETTI, 2000).

A metodologia para superagdo desse tipo de dorméncia baseia-se no principio de
eliminar a camada cuticular cerosa ou realizar pequenas perfuragfes no tegumento das
sementes, facilitando assim a entrada de agua e as trocas gasosas, levando a germinacao
(BIANCHETTI e RAMOS, 1981). Visto isso, dentre os diversos tratamentos visando a
superacdo da dorméncia tegumentar em sementes florestais, destacam-se com sucesso as
escarificacBes mecanicas e quimicas, sendo o &cido sulfdrico o mais utilizado, além da
imersdo das sementes em agua quente. Para tanto, a aplicacao e eficiéncia desses tratamentos
dependem do grau de dorméncia, que é variavel entre as sementes das diferentes espécies,
procedéncias e anos de coleta (OLIVEIRA, DAVIDE, CARAVLHO, 2003; LOPES, DIAS,
MACEDO, 2006; PASSOS, TAVARES, ALVES, 2007).

Vérios trabalhos realizados para determinar metodologias para a superacdo de
dorméncia sdo comumente encontrados na literatura, como o de Alves et al. (2006), que
verificaram a eficiéncia do acido sulfdrico na superacdo da dorméncia mecanica em sementes
de Zizyphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae), enquanto Freitas et al. (2013) constataram que
além do tratamento com acido sulfarico, a escarificagdo mecanica também foi adequada para

superacdo da dorméncia tegumentar em sementes de Hymenaea oblongifolia Hub. e
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Hymenaea courbaril (L.) var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. (Fabaceae) A escarificacdo
mecanica também foi eficiente, quando comparada com a imersdo das sementes em agua a
60°C para Adesmia punctata (Poir.) DC., Adesmia incana var. incana Vogel, Adesmia
securigerifolia Herter e Adesmia bicolor (Poir.) DC. (Leguminosae) (TEDESCO et al., 2001).

Entretanto existem outras causas que levam uma semente a ndo germinar como, por
exemplo, a dorméncia fisiologica causada pela presenca de embrido rudimentar, dormente e
inibidores da germinacdo, como mencionado anteriormente, sendo que para cada uma destas
causas sdo adotados métodos de superacao distintos, como por exemplo, a estratificacdo a frio
e/ou quente ou a combinacao entre ambos (FOWLER, BIANCHETTI, 2000). Em sementes de
Zeyheria montana Mart. (Bignoniaceae), os resultados demonstraram que a dorméncia é
complexa, sendo causada por interferéncia no alongamento embrionario e possivel presenca
de inibidores (DOUSSEAU et al., 2007).

2.5 Armazenamento

A longevidade, periodo de tempo que a semente se mantém viavel é fator fundamental
nos estudos referentes ao armazenamento, sendo uma caracteristica determinada pela espécie,
ou seja, existem espécies que suas sementes mantém a viabilidade por muito mais tempo que
outras, considerando que as taxas de deterioracdo das sementes sdo diferentes (AGUIAR,
PINA-RODRIGUES, FIGLIOLIA, 1993). Essa deterioracio é determinada por uma série de
alteracbes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citoldgicas, tendo seu inicio a partir da
maturidade fisiol6gica, em ritmo progressivo e, culminando com morte da semente
(MARCOS FILHO, 2005).

No momento da colheita, de modo geral, as sementes estdo com excesso de umidade
(SILVA, FIGLIOLIA, AGUIAR, 1993) e, a manutencao do elevado grau de umidade exerce
diversos efeitos sobre a velocidade, intensidade de deterioragdo e atividade de patégenos, que
sdo proporcionais aos acréscimos de agua nas mesmas (MARCOS FILHO, 2005). Para tanto,
com intuito de se evitar a0 maximo o processo de deterioracdo, apos a realizagdo da colheita
das sementes, no ponto de maturidade fisiologica, as mesmas devem ser armazenadas
adequadamente, através da realizagdo do processo de reducdo do teor de agua das sementes a
niveis favoraveis, sem afetar sua qualidade inicial (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000), pois
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nesse periodo as sementes devem estar com a maxima qualidade, em relacdo a massa seca,
germinacdo e vigor (CARNEIRO, AGUIAR, 1993).

Portanto, o0 objetivo do armazenamento € manter a qualidade das sementes por
diferentes periodos, uma vez que ndo é possivel melhora-la mesmo em condigdes ideais
(FERREIRA, BORGUETTI, 2004). Visto que a deterioracdo € um processo natural, ndo
podendo ser evitado, mas o seu controle € possivel através do armazenamento adequando, que
€ uma das estratégias de conservacdo ex situ mais utilizadas, por preservar as caracteristicas
genéticas das sementes até que sejam semeadas (NODARI et al., 1998). Dentre as estratégias
bésicas de conservacdo, Santos (2000) destacou duas, in situ e ex situ, sendo que a primeira
diz respeito a manutencdo das espécies selecionadas no seu habitat, enquanto a conservacao
ex situ refere-se a espécies vegetais fora do seu ambiente natural utilizando cole¢des de
plantas no campo, bancos de sementes, ou de colecdes de plantulas em bancos in vitro.

Levando em consideracdo a estratégia e procedimento utilizado, Bonner (2008)
ressaltou que existem pelo menos trés objetivos para 0 armazenamento de sementes, em se
tratando do periodo de estocagem. Tais objetivos podem ser classificados da seguinte forma:
periodos curtos, entre a coleta e a semeadura; varios anos (10 ou menos), para garantir um
suprimento confiavel de sementes na auséncia de colheitas anuais e; longos periodos (10 ou
mais de 50 anos), para conservacdo de germoplasma, mas a estratégia empregada dependera
dos diversos fatores que influenciam a longevidade das sementes.

A velocidade e a intensidade de deterioracdo das sementes sdo influenciadas por
diversos fatores, cuja maturidade fisiologica € o ponto de transicdo entre a fase de maximo
potencial de desempenho, seguida pela queda do mesmo, caracterizada por metabolismo
degenerativo, tendo como consequéncia da sua forma mais severa a perda da viabilidade
(MARCOS FILHO, 2005). Consequentes da deterioracdo, as alteracfes na qualidade das
sementes sdo causadas por uma série de fatores, genética, bidticos e abidticos, manuseio
durante a colheita, secagem, beneficiamento e procedimento de armazenamento (VILLELA,
PERES, 2004).

Dentre diversas técnicas utilizadas para uma melhor conservacdo das sementes, a
reducdo do teor de agua € o principal processo para a conservacdo da sua qualidade fisiologica
(KOHAMA et al., 2006). Com base nessas caracteristicas, Roberts (1973) classifica as
sementes, de modo geral, em dois tipos: aquelas que toleram secagens a niveis de umidade

abaixo de 10% e armazenadas em temperaturas baixas, possibilitando a manutencdo da
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viabilidade por longo periodo, denominadas de ortodoxas; e as recalcitrantes que ndo podem
ser secas abaixo de niveis de umidade relativamente elevados (25 a 40%), ndo podendo ser
armazenadas em temperatura abaixo de zero, o que dificulta o armazenamento. Ellis, Hong e
Roberts (1990) sugeriram outra categoria, compostas pelas sementes que toleram a
desidratacdo até 12 a 15% de umidade, todavia ndo suportam baixas temperaturas por um
longo periodo de tempo, mantendo sua viabilidade por alguns anos. Essas, denominadas de
sementes intermediarias.

Os estudos da fisiologia das sementes, quanto a sua tolerdncia a dessecacdo e
comportamento em diferentes temperaturas sdo fatores fundamentais para tomada de decisdo
de procedimentos apropriados par a realizagdo do armazenamento, objetivando inicialmente,
0 ambiente mais adequado, posteriormente, uma perspectiva de sucesso para a duracdo do
armazenamento (ELLIS, HONG, ROBERTS, 1990).

Entretanto, ao realizar o processo de secagem alguns cuidados devem ser levados em
consideracdo, pois segundo Pammenter e Berjak (2000), a saida de agua da semente pode
causar danos fisicos nos tecidos, reduzindo o volume celular, desordenando o metabolismo,
afetando a capacidade de germinacdo. Desta forma, reduzir o tempo de exposicao das celulas
aos efeitos da secagem provavelmente possibilita minimizar os danos relacionados a
dessecagdo (WESLEY-SMITH et al., 2001).

Diante disto, a temperatura utilizada durante o processo de secagem deve ser
empregada adequadamente, a fim de evitar danos fisicos as sementes, ocasionando expanséo,
contracdo e alteracdo na sua densidade, provocados por gradientes de temperatura e umidade
(GARCIA et al., 2004).Visando evitar esses danos, Fowler e Martins (2001) relataram que
para as sementes com grau de umidade acima de 18%, a temperatura de secagem deve ser de
32°C e para sementes com grau de umidade abaixo de 10%, a temperatura maxima indicada
para o processo deve ser de 43°C.

Com base nesses conhecimentos, fator indispensavel ao se realizar o armazenamento
de sementes, a escolha da embalagem vai depender da especie, do grau de umidade e do
tempo de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Fowler (2000) ressaltou que a
temperatura e a umidade do ambiente, quando elevadas, aumentam a atividade metabdlica das
sementes, influenciando diretamente a germinacdo. Assim sendo, a utilizacdo de embalagens
permeaveis, para que o calor e a 4gua produzidos pela respiragcdo sejam removidos é indicada
(SCHMIDT, 2000).
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Quanto a permeabilidade a d4gua, Medeiros e Eira (2006) dividiram as embalagens em:
permeaveis, que permitem a troca de umidade com o ambiente e sdo recomendadas para
armazenamentos por curto periodo de tempo ou sementes ortodoxas com elevado grau de
umidade, tendo-se como exemplos 0s sacos de papel e de pano. As semipermeaveis, que
restringem a passagem de dgua, permitindo a troca de vapor d’4dgua entre a Semente e 0
ambiente, sendo exemplo desse tipo os sacos plasticos e as impermeéveis, ou seja, aquelas
ndo permitem a troca de vapor d’agua com o ambiente, como por exemplo os recipientes de
aluminio e vidro.

A composi¢do quimica das sementes também pode influenciar no potencial de
armazenamento, pois sementes de diferentes espécies geralmente se comportam de maneira
distinta quando mantidas em ambientes com a mesma umidade relativa do ar. Sementes ricas
em lipidios tém um ponto de equilibrio higroscopico inferior ao das ricas em amido porque 0s
lipidios sdo hidrofobicos e o amido hidrofilico, assim as sementes amilaceas podem captar
maior quantidade de agua do ambiente (MARCOS FILHO, 2005).

Com o passar do tempo, devido a crescente demanda dos programas de conservacao e
producdo florestal, pesquisas ligadas a classificacdo fisioldgica de sementes florestais quanto
a capacidade de armazenamento vem ganhando mais destaque (DAVIDE et al., 2003). Por
exemplo, Silva (2008), estudando sementes de Erytrina vetulina Willd. (Leguminosae-
Papilionoidae) verificou uma diminuicdo da emergéncia ao longo do armazenamento,
entretanto uma menor queda no vigor foi verificada nas sementes que foram armazenadas em
recipientes de vidro, quando comparadas com as armazenadas em embalagens de pano e
papel. Quanto a temperatura e umidade de armazenamento, Reis, Davide e Souza (2005)
verificaram acréscimo no percentual de germinacdo ap0s o0 armazenamento a -18°C em
sementes de Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch (Araliaceae), sendo que com a
reducdo de 20 para 5% de umidade e armazenamento em freezer por 90 dias, a porcentagem
de germinacdo aumentou de 41 para 74%. Benedito et al. (2011) constataram que as sementes
de Piptadenia moniliformis Benth. (Leguminosae-Mimosoideae) podem ser acondicionadas
em embalagem de vidro ou em saco plastico por 210 dias, sendo o ambiente controlado (18-
20°C, £60% UR) o mais adequado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de execucéo do experimento

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Anéalise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado no

municipio de Rio Largo, Alagoas.

3.2 Colheita e beneficiamento das sementes

Os frutos de Triplaris brasiliana Cham. foram colhidos com auxilio de tesoura aérea
com cabo extensor, de varias arvores localizadas nas proximidades do Campus A.C. Simdes e
do CECA/UFAL, situados nos municipios de Macei6 e Rio largo, Alagoas, entre 0s meses de
marco e maio de 2013, tendo, em média, as seguintes condi¢des climaticas: temperatura de
27°C, 80,52% de umidade relativa do ar e 155,43 mm de precipitacdo (INMET, 2014).

Apbs a colheita os frutos foram encaminhados para o Laboratério de Analise de
Sementes (CECA/UFAL) para extragdo manual, limpeza e homogeneizagdo das sementes,
sendo retiradas aquelas mal formadas e danificadas por insetos ou fungo (Figuras 2A e B).
Por ocasido da colheita, foi realizada a determinacdo do grau de umidade, utilizando duas
amostras de 25 sementes, submetidas ao método da estufa a 105 + 3°C, conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Figura 2: Frutos (A) recém-colhidos e sementes (B) de Triplaris brasiliana Cham. apos

beneficiamento.

Fonte: Autor, 2014.
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3.3 Caracterizacao biométrica das sementes

Para a caracterizacdo fisica foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes, sendo
determinados o comprimento (mm) e espessura (mm) das mesmas, utilizando paquimetro
digital, sendo o comprimento medido da base até o &pice e a espessura medida na linha
mediana das sementes.

Nessa etapa, também foi determinado o peso de mil sementes através da pesagem de
oito repeti¢Oes de 100 unidades, conforme as RAS (BRASIL, 2009):

PAx100

PMS = , sendo PMS = Peso de mil sementes (g); PA = Peso da amostra(g); N =

Numero total de sementes.

3.4 Qualidade fisiologica inicial das sementes

O estudo do comportamento fisiologico inicial das sementes de T. brasiliana foi

realizado em duas etapas:

3.4.1 Tratamento pré-germinativo em diferentes substratos

As sementes intactas e escarificadas com &cido sulfurico concentrado (H,SO,) por 10
minutos passaram por assepsia com imersdo em alcool (70%) por um minuto e lavagem em
agua destilada. Posteriormente foi realizada a semeadura, utilizando quatro repeticdes de 25
sementes, em trés substratos: entre duas folhas de papel filtro, sendo confeccionados rolos e
mantidos em sacos plasticos de polietileno transparente; sobre duas folhas de papel germitest,
colocadas em caixas de plastico transparente do tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) e por
fim em gerbox, contendo areia previamente esterilizada em autoclave, semeando a uma
profundidade de aproximadamente 2 cm. Ap6s a distribuicdo das sementes, todos 0s
tratamentos foram incubados em camara de germinacdo tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.O.D.) regulada a temperatura de 30°C. Os procedimentos de escarificagdo e assepsia

realizados nessa primeira etapa foram adotados para todos 0s ensaios posteriores.
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3.4.2 Tratamento pré-germinativo em diferentes temperaturas

Nessa etapa as sementes, intactas e escarificadas, foram semeadas sobre duas folhas de
papel toalha tipo germitest esterilizado em autoclave, postas em gerbox e incubadas em
camaras de germinacdo (B.O.D.) reguladas nas temperaturas de 20, 25, 30, 35, 40°C e
alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de 12h/12 horas de luz e escuro.

Nas duas etapas, a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes foi realizada
através da determinacdo da porcentagem e velocidade de germinacdo, comprimento de

plantula (parte aérea e raiz) e massa seca total das plantulas.

3.5 Volume de &gua no substrato

Para a identificacdo da umidade adequada do substrato foram utilizadas quatro
repeti¢des de 25 sementes, previamente tratadas com acido sulfurico concentrado (H,SO,) por
10 minutos, sendo as mesmas, posteriormente, imersas em alcool (70%) por um minuto e
lavadas com agua destilada. Em seguida foi realizada a semeadura sobre duas folhas de papel
germitest esterilizadas em autoclave e umedecidas com volume de agua (mL) equivalente a
1,5; 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes a massa do substrato seco, sem adicdo de &gua, postas em caixas
de plastico transparente do tipo “gerbox” e mantidas em germinadores (B.O.D.) regulados nas
temperaturas constantes de 25 e 30°C. Por fim foram computados a primeira contagem e
porcentagem final de germinacdo, comprimento de plantula (parte aérea e raiz) e massa seca

total das plantulas.

3.6 Desenvolvimento pds-seminal

O acompanhamento e registro, diario, dos estadios de desenvolvimento e diferenciacdo
das plantulas de T. brasiliana foi realizado de acordo com Oliveira (1993), sendo identificado
também, o tipo de germinagdo, bem como, as anormalidades das pléntulas durante o processo
germinativo. Para tanto foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, intactas e
escarificadas, postas para germinar sobre duas folhas de papel em gerbox, umedecidas
diariamente com agua destilada e acondicionadas em cadmara de germinacdo regulada na

temperatura de 30°C.
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Nessa etapa procedeu-se também a determinacdo da curva de embebicdo, onde apos
intervalos de tempo (hora em hora até se passar as dez primeiras, de duas em duas horas até o
final do primeiro dia, seis horas no segundo e, a partir do terceiro dia em intervalos de doze
horas), as sementes foram retiradas dos gerbox, secas superficialmente com papel de filtro,
pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e colocadas novamente para embeber. Esse
procedimento foi realizado até constatar-se 50% das sementes com protrusdo da raiz primaria

e, 0s resultados foram expressos em aumento de peso (grama) em relagdo ao tempo (hora).
3.7 Tolerancia a secagem das sementes

Para avaliar o nivel de tolerancia das sementes recém colhidas de T. brasiliana a
dessecacdo, determinou-se o grau de umidade inicial conforme Brasil (2009). Para tanto,
foram divididas cinco amostras, uma continha sementes com o grau de umidade maior e, as
demais passaram por desidratacdo em estufa regulada a temperatura de 35°C até atingirem os
teores de umidade de 13,6, 11,6, 9,6 e 7,6%, representando assim, as demais amostras.

Os teores de umidades desejados foram obtidos por acompanhamento da perda de
massa das sementes durante a secagem, sendo assim, as amostras de sementes, com massas
iniciais previamente conhecidas foram distribuidas em camada fina e homogénea sobre uma
bandeja de metal perfurado da estufa, para monitoramento da perda da massa em intervalos
regulares de 30 minutos. As massas finais das amostras, equivalentes aos graus de umidade
desejados foram obtidas por meio da equacdo descrita por Cromarty et al. (1985):

_ Mi(100 - Ui)
100 - Uf

MF , sendo:

MF = massa da amostra (g) ap6s a secagem; Mi = massa da amostra (g) antes da secagem; Ui
= grau de umidade (%) antes da secagem; Uf = grau de umidade (%) desejado apos a
secagem.

Ap0s a realizacdo da secagem foram montados os testes de germinacao, semeando as
sementes escarificadas sobre duas folhas de papel germitest esterilizados, umedecidos com
agua destilada no volume equivalente 2,5 vezes a massa do substrato seco sem adi¢do de
agua, postas gerbox e mantidas em germinador regulado a temperatura constante de 30°C.
Para tanto, foram avaliadas a porcentagem e velocidade de germinacdo, comprimento de
plantula (parte aérea e raiz) e massa seca total das plantulas.

30



3.8 Armazenamento das sementes

Para avaliar a longevidade das sementes recém colhidas de T. brasiliana foi realizado
0 armazenamento em dois tipos de embalagens, compostas por duas folhas de saco de papel
do tipo “Kraft” e frascos de vidro hermeticamente fechados (Figuras 3A e B). Em seguida,
foram acondicionadas em geladeira (7°C), cdmara seca (25°C e 45% de umidade relativa) e
ambiente normal de laboratorio (sem controle de temperatura e umidade relativa do ar). As
amostras de cada condi¢do de armazenamento foram retiradas em 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses
para a determinacdo do grau de umidade, bem como a realizagdo de testes de germinagéo,
conduzido sobre duas folhas de papel germitest esterilizadas em autoclave, umedecidas com
agua destilada no volume de 2,5 vezes a massa do substrato seco, sem adicao de agua, postas
em caixas de plastico transparente do tipo “gerbox e mantidas em germinadores (B.0.D.)
regulados nas temperaturas constantes de 30°C.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes foi realizada através da
determinacdo da porcentagem e velocidade de germinacdo, comprimento de plantula (parte

aérea e raiz) e massa seca total das plantulas.

Figura 3: Sementes de Triplaris brasiliana Cham. armazenadas em frascos de vidro (A) e sacos de
papel tipo “Kraft” (B).

Gnlopo &
(:(Mé na
Dipeas 9376

Fonte: Autor, 2014.
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3.9 Variaveis analisadas

3.9.1 Porcentagem e indice de velocidade de germinacgao

A contagem do nimero de sementes germinadas, em todas as avalia¢@es, foi realizada
diariamente durante 13 dias, duracdo do experimento, sendo consideradas germinadas as
sementes que originaram plantulas normais com todas as estruturas essenciais perfeitas. Para
tanto, no final de cada teste foram calculados a porcentagem (a) e a velocidade (b) de
germinacdo de acordo com Labouriau e Valadares (1976) e Maguire (1962), respectivamente.

a) G(%)z%xloo, sendo N = NUmero de sementes germinadas e A = numero total de

sementes colocadas para germinar.

b) IVG :&+§+...+@, sendo IVG = indice de velocidade de germinacédo, G;, G, e Gn
N, N, Nn
= nlmero de sementes germinadas computadas na primeira, segunda e Gltima contagem e Nj,

N, e Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.
3.9.2 Comprimento da parte aérea e raiz

Ao final de cada ensaio avaliaram-se separadamente, com auxilio de paquimetro, o0s
comprimentos da parte aérea e raiz (cm) de cada plantula, calculando-se a média de cada

repeticéo.
3.9.3 Massa seca total

Apobs medigdo do comprimento de plantulas, as mesmas foram colocadas em sacos de
papel “Kraft”, com os cotilédones e levadas a estufa regulada a 65°C até atingir peso

constante (48 horas) e, decorrido esse periodo, as amostras foram pesadas em balanga

analitica.
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3.9.4 Primeira contagem de germinacao

Realizada conjuntamente com o teste de germinacdo, consistiu do registro da

porcentagem de plantulas normais verificadas no nono dia apds a semeadura.
3.10 Delineamento experimental e analise estatistica

Todas as avaliagdes estatisticas foram realizadas pelo programa SISVAR, da
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, D., 2000) com ensaios conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes e os dados obtidos submetidos a
analise de variancia (ANOVA).

Para as avaliacGes biométricas foram calculados a média, moda, mediana, amplitude
de variagéo, variancia, desvio padrdo e o coeficiente de variagdo, segundo Banzato e Kronka
(1992). Os dados de comprimento e espessura das sementes foram agrupados em classe para
melhor apresentacdo no histograma de frequéncia e para indicar o grau de distorcdo da
distribuicdo em relacdo a uma distribuicdo simétrica foi calculado o coeficiente de assimetria
de Person (AS), em que: AS = 3(Média-Mediana)/Desvio Padrdo, sendo o resultado
classificado de acordo com a seguinte escala:

|AS | < 0,15 - assimetria pequena
0,15 <| AS | < 1 - assimetria moderada

|AS | > 1 - assimetria elevada

O teste de qualidade inicial das sementes, os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial (3 x 2), para tratamento pré-germinativo em diferentes substratos e (6 x 2)
para o tratamento pré-germinativo em diferentes temperaturas. Nas avalia¢cdes do volume de
agua do substrato, armazenamento e curva de secagem os dados também foram submetidos a
analise de regressao.

As médias dos testes realizados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, sendo que para a porcentagem de germinacdo, os dados foram transformados

em arcsen+/ x/100, segundo Banzatto e Kronka (1992).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao biométrica das sementes de Triplaris brasiliana Cham.
O grau de umidade por ocasido da colheita das sementes de T. brasiliana Cham. foi de

15,6%, com média 6,36 mm de comprimento e 3,20 mm de espessura, com amplitude de

variacdo de 2,60 e 1,63 mm respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Analise descritiva do comprimento e espessura das sementes de Triplaris brasiliana Cham.

Medidas estatisticas Comprimento Espessura
Média 6,36 3,20
Moda 6,39 3,28
Mediana 6,33 3,21
Minimo 4,80 2,28
Maximo 7,50 3,91
Desvio padréo 0,35 0,24
CV (%) 5,50 7,42

Fonte: Autor, 2014.

O peso de mil sementes foi, em média, 20,9 g, 0 que corresponde ao numero
aproximado de 47.900 sementes por quilograma, cujo coeficiente de variagdo foi de 1,82%,
dentro do exigido pelas Regras para Analise de sementes (BRASIL, 2009), que é de no
maximo 4% (Tabela 2). No entanto, esses dados ndo assemelham-se aos verificados por
Lorenzi (2002), que mencionou um total de aproximadamente 17,6 mil unidades em um
quilograma.

Possivelmente, a explicacdo para a diferenca entre os resultados esta ligada ao grau de
umidade da semente, que sofre variacdo em funcdo da época e local de colheita. Essa variacao
na massa de sementes ocorre em muitas espécies de plantas e, com frequéncia, na propria
planta (VAUGHTON, RAMSEY, 1998). Essas variag0es no tamanho de sementes existentes
na prépria planta ndo sdo provocadas por diferencas genéticas e sim devido aos efeitos do
meio ambiente durante o seu desenvolvimento (LEISHMAN et al., 2000).

Os dados morfométricos realizados em frutos e sementes sdo taxonomicamente

questionaveis, devido a forte influéncia de variacfes latitudinais, sazonais e microclimaticas,
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mas possuem grande significado bioldgico, relacionado a agentes dispersores e sindromes de
dispersdo (RODRIGUES et al., 2006).

Tabela 2: Estatistica descritiva das pesagens (100 sementes por repeticdo) obtidas para o calculo do

peso de mil sementes de Triplaris brasiliana Cham.

Medidas estatisticas Peso de mil sementes
Média (g) 2,08625
Variancia (s?) 0,00144
Desvio padrdo (s) 0,03798

CV (%) 1,82

Fonte: Autor, 2014.

Nos histogramas de frequéncia correspondentes aos dados de comprimento e espessura
das sementes de T. brasiliana (Figuras 4A e B) observa-se que aproximadamente 35% do
comprimento estavam distribuidos entre 6,00 e 6,30 mm e cerca de 40% da espessura entre
3,08 e 3,28 mm. Para tanto houve um comportamento assimétrico da curva para o
comprimento e espessura das sementes, sendo classificadas, respectivamente, como assimetria
moderado e assimetria pequena negativa.

Independentemente do tipo de assimetria (positiva ou negativa), quando a mesma
ocorre, a mediana € comumente a melhor medida de tendéncia central (FERREIRA, P., 2000),
pois por ser sensivel as observacbes extremas, a média é puxada em direcdo aos valores
atipicos e, consequentemente, poderia terminar excessivamente aumentada ou reduzida.

Além de disponibilizar informacéo sobre o tamanho das sementes, a avaliacdo do peso
de mil sementes também possibilita identificar seu estado de maturidade e sanidade (BRASIL,
2009). As espécies pioneiras, a exemplo da T. brasiliana, geralmente possuem alta producao
de sementes de tamanho pequeno e dotadas de dorméncia (MELO et al., 2004). Com isso, a
producdo de um grande numero de sementes aumenta a possibilidade de algumas delas
alcancarem ambiente favordvel para a germinacdo ou permanecerem dormentes no solo

enguanto ndo ocorre alguma perturbacao natural ou antrépica.
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Figura 4: Distribuicdo das frequéncias relativas do comprimento (A) e espessura (B) de sementes de
Triplaris brasiliana Cham.
Legenda: AS = Coeficiente de Assimetria, m = média (cm), me = mediana (cm).
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Fonte: Autor, 2014.

O fruto de T. brasiliana é uma nucula de pericarpo fino, envolvida pelo calice
acrescente (BARROSO et al., 1999), castanho-lustroso, rodeado por trés sépalos alargados e
persistentes como alas, medindo de 1,5 a 2,0 cm de comprimento, que ddo a impressao de se
tratar de fruto alado, com apice arredondado; sépalos de cores variadas, desde o bege ao
vermelho, de acordo com o estadio de desenvolvimento dos frutos (Figura 5A).

A semente tem formato elipsoideo-triangular, superficie lisa, coloracdo variando de

marrom a castanho-lustrosa, sendo o hilo circular, basal e heterocromo (Figura 5B), com
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endosperma composto por invaginacgdes e caracterizado como ruminado (Figura 5C), sendo
essas irregularidades causadas tanto pela atividade do tegumento das sementes, como do
proprio endosperma (BELTRATI, 1994). O embrido é axial, continuo e esbranquicado, com o
eixo embrionario localizado na parte central da metade inferior da semente e, os cotilédones
sdo carnosos de coloragdo branca. Estas estruturas sao formadas por células procambiais mais
alongadas em relacdo as meristematicas que formam as folhas cotiledonares (AQUILA, 2004)
(Figuras B, C e D).

Figura 5: Caracterizagdo morfologica do fruto (A) e semente (B, C e D) de Triplaris brasiliana Cham.

Fonte: Autor, 2014.
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4.2 Qualidade fisioldgica inicial das sementes Triplaris brasiliana Cham.

4.2.1 Germinacao das sementes em diferentes substratos

De acordo com os resultados obtidos observa-se interacao significativa entre os fatores
substrato e tratamento pré-germinativo, para as variaveis porcentagem e velocidade de
germinacdo, indicando assim, uma interdependéncia entre 0s mesmos; tanto para
porcentagem, quanto para velocidade de germinacdo, a realizacdo da escarificacdo quimica
com &cido sulfarico proporcionou melhores resultados, independente do substrato utilizado
(Tabela 3).

Tabela 3: Germinagdo (%G) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de Triplaris

brasiliana Cham., intactas e escarificadas com &cido sulfdrico (H,SO,) e semeadas em diferentes

substratos.
%G IVG
Substratos Intactas Escarificadas Intactas Escarificadas
Areia 8 Ab 16 Ac 0,21 Ab 0,40 Ac
Sobre papel 29 Ba 92 Aa 0,82 Ba 3,05 Aa
Rolo de papel 0Bc 76 Ab 0,00 Bc 2,19 Ab
F para substrato (S) 117,811 ** 224,527**
F para escarificacdo (E) 35,248 ** 84,242**
F para a interacéo (S x E) 23,325 ** 43,178**
CV (%) 21,75 22,60

*Dados de (%G) transformados em arc.sen :/x /100.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (tratamentos pré-germinativos) na horizontal e, mindscula
(substratos) na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Fonte: Autor, 2014.

Esses resultados evidenciam a presenca de dorméncia tegumentar nas sementes de T.
brasiliana, o que corrobora com Arruda et al. (2007), que em estudo com sementes de
Ruprechtia fagifolia Meisn., espécie também pertencente a familia Polygonaceae, constataram
a presenca de dorméncia mecanica. No entanto, estudando a germinacdo de sementes de
Triplaris surinamensis Cham., Ferreira et al. (2012) ndo verificaram presenca de dorméncia,

demostrando assim, que ha variagdo entre espécies dentro da mesma familia.
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O tegumento, além de restringir ou regular a entrada de 4gua na semente, agindo como
uma barreira mecénica a difusdo desempenha funcBes vitais necessarias para 0 bom
desenvolvimento, manutencdo, viabilidade e perpetuacdo (LOPES, DIAS, MACEDO, 2006).
Esse tipo de dorméncia, devido a resisténcia a embebicdo, afeta atividades metabolicas
essenciais para o crescimento do embrido, como a respiracdo, que fornece energia e
substancias organicas indispensaveis (MEDEIROS FILHO et al., 2002).

O éacido sulfarico € um dos mais utilizados em laboratorios de analises de sementes
devido a sua eficiéncia na superacdo da dorméncia tegumentar, pois Barbosa (2004)
mencionou que, quando em contato com o tegumento pode causar a sua ruptura, levando
assim a hidratacdo dos tecidos.

Atualmente o uso do acido sulfurico na superacdo da dorméncia de sementes florestais
caracteristicas do Nordeste brasileiro € comumente encontrado na literatura. Biruel, Aguiar e
Paula (2007), por exemplo, relataram que a imersdo das sementes de Caesalpinia leiostachya
(Benth.) Ducke (Fabaceae) em acido sulfurico concentrado por 10 minutos foi suficiente para
superar a dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento a agua. Alves et al. (2009)
ressaltaram que para a mesma espécie foi necessario 19 a 25 minutos para a superacdo da
dorméncia, enquanto Martins (2012) verificou que a imersdo das sementes de Cassia
ferruginea (Schrad) Schrad ex DC. (Caesalpinioideae) em &cido sulfarico concentrado por 30
e 60 minutos foi eficiente para superar a dorméncia tegumentar. Para sementes de Apeiba
tibourbou Aubl.(Tiliaceae), o tempo de apenas um minuto foi suficiente para garantir boa
germinacdo (PACHECO, MATOS, 2009).

Trabalhos com espécies pioneiras como os de Alves et al. (2006) com sementes de Z.
joazeiro Mart. (Rhamnaceae), Scalon et al. (2007) com Dimorphandra mollis Benth. e Dutra
et al. (2007) com sementes de Senna siamea (lam.) H.S. Irwin e Barneby, pertencentes a
familia Caesalpinioideae, também destacaram a eficiéncia do acido sulfurico concentrado na
superacdo da dorméncia tegumentar.

Ao analisar os substratos (Tabela 3) observou-se as maiores porcentagens (92%) e
velocidades de germinacgéo (3,05) quando utilizou-se o substrato sobre papel para as sementes
de T. brasiliana escarificadas. Por outro lado, no substrato rolo de papel ndo houve
germinacdo na auséncia do tratamento pré-germinativo (sementes intactas), contudo, quando
escarificadas, a porcentagem e velocidade de germinacdo (76% e 2,19, respectivamente)

foram superiores aquelas obtidas em areia (16% e 0,40, respectivamente).
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Explicacdes para a falta de germinacdo nesse tipo de substrato podem ser atribuidas a
diversos fatores como, além da presenca da dorméncia tegumentar, a confeccéo de rolos com
papel filtro, colocando-0s em sacos plasticos, pode ter interferido na disponibilidade hidrica,
oxigenacdo ou entrada luz necessaria para a retomada do crescimento do embrido. Sendo uma
espécie pioneira, a germinacdo das sementes de T. brasiliana pode sofrer influéncia direta da
luminosidade, uma vez que a regeneracdo de florestas tropicais a partir de sementes de
espécies arboreas pioneiras é dependente da ocorréncia de clareiras na vegetacdo (ZAIA,
TAKAKI, 1998), sendo necessarios estudos mais aprofundados sobre o efeito desse fator nas
sementes dessa espécie.

Diante disto, a escolha do substrato deve ser baseada ndo somente na sua estrutura,
aeracdo e capacidade de retencdo de agua, mas também deve proporcionar luminosidade
adequada para o inicio da germinagdo. Diante disso, um nimero variavel de substratos é
utilizado, como por exemplo, Varela, Ramos e Melo (2006) verificaram que 0s substratos
sobre papel de filtro e sobre vermiculita na temperatura de 30°C foram os mais adequados
para sementes de Dinizia excelsa Ducker. (Mimosoideae).

O substrato entre vermiculita favoreceu a germinacdo de sementes de
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Mimosaceae ) (MARTINS et al., 2011), além
da areia, 0 substrato entre vermiculita também foi mais recomendavel para conducdo de testes
de germinacdo em sementes de Allophylus edulis (St.-Hil) Radlk. (Sapindaceae) (GASPARIN
et al., 2012). A germinacdo das sementes de Triplaris americana L. ndo foi influenciada pela
combinacdo dos subtratos terra, areia, vermiculita, esterco bovino, caprino e de galinha dos
substratos (REIS et al., 2012).

Assim como nas variaveis anteriores, também houve interacdo significativa entre os
fatores substrato e tratamentos pré-germinativos para o comprimento (parte aérea e raiz) e
massa seca de plantulas de T. brasiliana, sendo que nos tratamentos que as sementes
germinaram, as médias de comprimento da parte aérea nao diferiram significativamente
(p<0,01) (Tabela 4).

Ainda foi possivel observar maior conteldo de massa seca nas plantulas de T.
brasiliana originadas de sementes escarificadas em todos o0s substratos, enquanto nas
sementes intactas destacou-se apenas o0 substrato sobre papel (Tabela 4). Por esses resultados
observa-se que apds a superacdo da dorméncia tegumentar, as sementes que germinaram

originaram plantulas com bom desenvolvimento, principalmente as escarificadas.
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A avaliacdo da massa seca de plantulas possibilita, a partir da anélise do crescimento,
determinar com mais precisdo a translocacdo das reserva dos tecidos pelo eixo embrionario,
formando assim plantulas com maior peso, em consequéncia do maior acuimulo de massa seca
(NAKAGAWA, 1999).

Tabela 4: Comprimento (parte aérea e raiz) e massa seca de plantulas de Triplaris brasiliana Cham.,
oriundas de sementes intactas e escarificadas com acido sulfarico (H,SO,) e semeadas em diferentes

substratos.
Parte aérea (cm) Raiz (cm) Massa seca (mg)
Substratos _ __ _
Intactas Escarificadas Intactas  Escarificadas  Intactas  Escarificadas

Areia 2,49 Aa 3,13 Aa 1,42 Aa 1,72 Ab 4,87 Ba 6,29 Aa
Sobre papel 3,28 Aa 3,44 Aa 1,80 Ba 2,71 Aa 6,10 Aa 6,25 Aa
Rolo de papel 0,00 Bb 3,49 Aa 0,00 Bb 1,75 Ab 0,00 Bb 6,60 Aa
F para substrato (S) 15,1788** 22,8279** 12,3542**

F para escarificacdo (E) 16,7643** 35,0036** 20,5841**

F para a interagéo (S x E) 16,7030** 6,3753** 13,6091**

CV (%) 25,99 26,09 26,97

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (tratamentos pré-germinativos) na horizontal e, minUscula
(substratos) na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Fonte: Autor, 2014.

Assim como para T. brasiliana, os substratos comumente utilizados em testes em
laboratdrio exercem efeitos diferenciados sobre o crescimento das plantulas. Por exemplo,
Stockman et al. (2007) verificaram que a condicdo mais favoravel para o teste de germinagédo
das sementes de Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. foi a temperatura de 30°C em substrato
papel. Guedes e Alves (2011) estudando sementes de Chorisia glaziovii O. Kuntze,
constataram que o desenvolvimento inicial das plantulas foi afetado pelo uso de diferentes
substratos, sendo recomendado para essa espécie o substrato areia ou papel toalha.

Para Myracrodruon urundeuva Fr. All., o melhor desenvolvimento da raiz primaria
ocorreu quando as plantulas emergiram de sementes submetidas aos substratos entre e sobre
areia (PACHECO et al., 2006). O tratamento com acido sulfurico por dez minutos e 0s
substratos sobre papel e rolo de papel proporcionaram maior comprimento e massa seca das
plantulas de Adenanthera pavonina L. (KISSMANN et al. 2008).
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Assim fica justificado que o substrato tem a finalidade de proporcionar condicgdes
adequadas a germinacao e ao desenvolvimento do sistema radicular da muda em formagdo De
(RAMOS et al., 2002). Além disso, fatores como estrutura, aeracao, capacidade de retencédo
de agua e grau de infestacdo de patdgenos podem variar de um substrato para outro,
interferindo no processo de germinacdo e desenvolvimento das mudas (MORAES et al.,
2007).

4.2.2 Germinacgao das sementes em diferentes temperaturas

Com base nos resultados obtidos observou-se efeito significativo da interagdo
temperatura e tratamentos pré-germinativos para as variaveis porcentagem e velocidade de
germinacdo, entretanto, para 0 comprimento e massa seca das plantulas de T. brasiliana esse
efeito significativo ndo ocorreu (Tabelas 5 e 6).

Pelos dados da Tabela 5 foi possivel observar que as maiores percentagens e indices
de velocidade de germinacdo foram obtidos quando as sementes de T. brasiliana passaram
pelo processo de escarificacdo, independente da temperatura utilizada. Para tanto, a incubacéo
das sementes nas temperaturas de 25 e 30°C proporcionaram maiores porcentagens de
germinacdo (88 e 92%, respectivamente), sendo que para essa Ultima, a porcentagem de
germinacdo ndo diferiu estatisticamente da temperatura alternada de 20-30°C (74%). Para
tanto, apenas as sementes escarificadas geminaram mais rapidamente na temperatura de 30°C,
com indice de 3,05.

A temperatura de 30°C foi considerada étima porque ocorreu a maxima porcentagem e
velocidade de germinacdo, enquanto 25 e 35°C destacaram-se como as temperaturas minima e
maxima, respectivamente, correspondentes as temperaturas cardeais de germinacdo das
sementes de T. brasiliana (Tabela 5). Tais resultados concordam com Borges e Rena (1993)
quando ressaltaram que a faixa de temperatura entre 20 e 30°C é a mais adequada para
germinacdo de sementes da maioria das espécies tropicais.

Na auséncia de outros fatores limitantes, a germinacao ocorre em limites relativamente
amplos de temperatura (MARCOS FILHO, 2005), entretanto, para as sementes de T.
brasiliana esses resultados demostraram baixa amplitude da faixa de temperatura para

germinacao, que vai de 20°C (quando alternada com a temperatura de 30) a 35°C.
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Assim como para T. brasiliana, as sementes de Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.)
D. Dietr. também tiveram sua germinacgdo favorecida pela temperatura de 30°C, no entanto, a
temperatura de 20°C proporcionou uma germinacdo mais lenta (NICOLA et al., 2012). A
temperatura de 30°C também foi a mais adequada para germinacéo de sementes de Tabebuia
serratifolia (Vahl) Nicholson (Bignoniaceae), Phoenix roebelenii O’Brie (Arecaceae) e
Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. (Moraceae) (MACHADO et al., 2002; 10SSI et al.,
2003; GUARDIA, LAMARCA, 2013).

Tabela 5: Porcentagem (%G) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Triplaris
brasiliana Cham., intactas e escarificadas com acido sulfarico (H2SO4), em diferentes temperaturas.

Temperaturas (°C) 7 Ve
Intactas Escarificadas Intactas Escarificadas
20 - - - -
25 2 Bc 87 Aab 0,30 Bb 2,46 Ab
30 29 Ba 92 Aa 0,82 Ba 3,05 Aa
35 6 Bc 28 Ac 0,22 Bc 1,16 Ac
20-30 12 Bb 74 Ab 0,28 Bb 2,28 Ab
40 - - - -
F para temperatura (T) 120,9078 ** 29, 35 **
F para escarificacdo (E) 274,6943 ** 17, 05 **
F para a interacdo (T x E) 89,8259 ** 4,54 **
CV (%) 23,81 20,1

-Dados ndo incluidos na estatistica por ndo houve germinag&o.

Dados de %G transformados em arc.sen Vx /100.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (tratamentos pré-germinativos) na horizontal e, minGscula
(temperaturas) na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Fonte: Autor, 2014.

A ocorréncia de germinacdo, ainda que minima, em uma faixa de temperatura variada
pode indicar que as sementes de T. brasiliana tém capacidade de germinar em condi¢fes
naturais de ambiente onde ha constante flutuagdo térmica. Vazquez-Yanes e Orozco-segovia
(1987) ainda explicaram que as sementes com resposta a alternancia de temperatura possuem
mecanismos enzimaticos que agem em diferentes temperaturas, sendo considerada, de acordo

com Oliveira, Schleder e Favero (2006), uma estratégia adaptativa das espécies.
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As sementes de algumas espécies, principalmente as pertencentes aos estagios iniciais
de sucessdo secundaria germinam melhor em temperaturas alternadas (BORGES e RENA,
1993), a exemplo das sementes de Bixa orellana L. (Bixaceae), Trema micrantha (L.) Blume
(Ulmaceae), Cnidoscolus phyllacanthus (Mull. Arg.) Pax& L. Hoffm., Croton floribundus
Spreng. e Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs, que pertencem a familia
Euphorbiaceae. (BRANCALION, NOVEMBRE, RODRIGUES, 2010), cujas temperaturas
indicadas como 6timas foram exclusivamente alternadas.

Para tanto, nas temperaturas extremas (20 e 40°C) verificou-se que ndo ocorreu
germinacdo das sementes de T. brasiliana (Tabela 5), mas ao elevar a temperatura de 30°C,
onde se obteve o melhor desempenho germinativo para 35°C pdde-se observar também, que a
porcentagem, velocidade de germinacdo, o comprimento e massa seca das plantulas foram
prejudicas consideravelmente (Tabelas 5 e 6). Nas temperaturas de 35 e 40°C foi verificado
que as sementes que ndo germinaram encontravam-se em estdgio de deterioracgdo,
caracterizado pelo amolecimento, exsudacao e odor desagradavel; quando houve germinacao
(35°C) as plantulas estavam com danificacGes nas raizes, sendo observado ressecamento dos
tecidos (Figuras 6A e B).

Figura 6: Efeito das temperaturas de 40 e 35°C nas sementes (A) e plantulas (B) de Triplaris

brasiliana Cham.

| ressecamento | |
dos tecidos F;H Ll

Fonte: Autor, 2014.
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Tabela 6: Comprimento (parte aérea e raiz) e massa seca de plantulas de Triplaris brasiliana Cham.,
intactas e escarificadas com acido sulfurico (H2S04), em diferentes temperaturas.

Temperaturas (°C) Parte aérea (cm) Raiz (cm) Massa seca (mg)
Intactas Escarificadas  Intactas  Escarificadas Intactas  Escarificadas
20 - - - - - -
25 1,80 Bb 3,14 Aa 1,46 Bab 2,18 Aab 4,18 Bab 5,64 Aa
30 3,05 Aa 3,44 Aa 1,80 Ba 2,71 Aa 5,32 Aa 6,25 Aa
35 1,76 Ab 1,88 Ab 0,90 Ab 1,02 Ac 3,25 Bb 4,88 Aa
20-30 2,15 Ab 2,68 Aab 1,40 Aab 1,71 Ab 4,08 Aab 5,25 Aa
40 - - - - - -
F para Temperatura (T) 14,7681** 19,1336** 5,5985**
F para Escarificagdo (E) 15,1835** 17,1565** 18,4891**
F para a interacéo (T x E) 2,9928™ 2,1631™ 0,2647ns
CV (%) 17,19 21,31 17,58

-Dados ndo incluidos na estatistica por ndo houve germinagéo.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (tratamentos pré-germinativos) na horizontal e, minGscula
(temperaturas) na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

"N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Fonte: Autor, 2014.

Diversos fatores podem estar relacionados aos danos causados pelas altas
temperaturas, pois quando os valores criticos de temperaturas sao ultrapassados pode ocorrer
uma rapida danificacdo estrutural e funcional das células, levando a morte do protoplasma
(LACHER, 2004). Esses danos podem estar relacionados ao processo de desnaturacdo das
proteinas e alteracdo nas membranas causadas pelas altas temperaturas, levando a uma
deterioracdo progressiva da semente (MARCOS FILHO, 2005). Uma provavel explicacdo
para a falta de germinacdo das sementes da espécie em estudo na temperatura de 40°C foi a
relacdo direta com a intensidade dos danos ocasionados pela embebicdo acelerada em
sementes excessivamente secas, levando a lixiviagdo de contetdos celulares, ocasionada pelo
comprometimento do sistema de membranas.

Quanto aos efeitos do resfriamento, provavelmente estéo relacionadas tambem a danos
no sistema de membranas, porque o0s eixos embrionarios submetidos a baixas temperaturas
(proximas a minima) perdem substancias organicas, que vai depender do periodo de

exposicdo a essas temperaturas, pois quando breves os efeitos sdo pouco acentuados

IS
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(MARCOS FILHO, 2005). Além de causar o fenbmeno de termoinibicdo, ndo se
caracterizando como uma inibicdo irreversivel, que voltando a temperatura a niveis
adequados, as sementes reativam o metabolismo que leva ao processo da germinacdo
(CANTLIFE, SUNG e NASCIMENTO, 2000).

Na Tabela 6 é possivel observar a influéncia das temperaturas no crescimento das
plantulas de T. brasiliana, tendo-se verificado nas temperaturas de 25, 30 e 20-30°C o melhor
desenvolvimento da parte aérea das plantulas oriundas das sementes escarificadas (3,14; 3,44
e 2,68 cm, respectivamente), sendo que na auséncia desse tratamento, apenas incubacdo a
30°C proporcionou plantulas com parte aérea mais desenvolvida, diferindo estatisticamente
das demais temperaturas testadas.

A realizacdo do tratamento para superacdao da dorméncia, aliado as temperaturas de 25
e 30°C proporcionaram um melhor desenvolvimento do sistema radicular, com 2,18 e 2,71 cm
de comprimento, respectivamente. Nesse mesmo tratamento, independe da temperatura foram
observados os maiores acumulos de massa nas plantulas de T. brasiliana, enquanto as
sementes ndo escarificadas originaram plantulas com maior conteddo de massa seca apenas
nas temperaturas de 30°C e na alternada de 20-30°C (Tabela 6).

Vale ressaltar que, independente da realizacdo ou ndo da escarificacdo com &cido
sulfarico, quando houve germinacéo e as sementes formaram plantulas normais, a temperatura
de 35°C prejudicou o crescimento e desenvolvimento das mesmas, sendo verificadas nessa

temperatura as plantulas com menores tamanhos e massa seca (Tabela 6).

4.3 Volume de agua do substrato

Os resultados obtidos submetendo as sementes de T. brasiliana a diferentes volumes
de &4gua no substrato e temperaturas indicaram que as interacdes entre esses fatores exerceram
influéncia sobre a germinagéo e o crescimento das plantulas (Figuras 7A e B e 8A, Be C).

Pelos dados referentes ao vigor das sementes de T. brasiliana, determinados pela
primeira contagem de germinagdo (Figura 7A) observou-se, nas temperaturas de 25 e 30°C, as
maiores porcentagens de germinacdo no volume de &gua igual a 2,5 vezes a massa do
substrato seco (52 e 56%, respectivamente). Nesse volume de agua também foram obtidos os
maiores percentuais finais de germinacao, com 86% (25°C) e 92% (30°C) (Figura 7B).
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Figura 7: Primeira contagem (A) e porcentagem de germinacdo (%) (B) de sementes de Triplaris
brasiliana Cham., submetidas a diferentes temperaturas, 25°C (¢) e 30°C (m) e volumes de agua no

substrato.
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Fonte: Autor, 2014.

Por esses resultados constata-se que o volume de &gua igual a 2,5 vezes a massa do
substrato seco disponibilizou, de forma mais adequada, a umidade necesséaria para a ativagédo
das reacdes quimicas relacionadas ao metabolismo, desencadeando o processo de retomada do
desenvolvimento do embrido (BECKERT, SILVA, 2002). Um exemplo dessas reagdes sao as

hidrolises dos triglicerideos pelas lipases, formando glicerol e &cidos graxos; parte destes é
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transformada posteriormente em acgucares, liberando energia para a germinacdo (BEWLEY e
BLACK, 1994; BUCKERIDGE et al., 2004).

Assim como para as sementes de T. brasiliana, o0 melhor desempenho germinativo das
sementes de Schizolobium amazonicum (Huber ex. Ducke) (Caesalpinioideae) foi observado
com as quantidades de &gua de 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel seco (RAMOS, VARELA e
MELO, 2006). O volume de &gua de 2,5 vezes a massa do substrato seco e as temperaturas de
25 e 30°C foram os mais adequados para germinacao das sementes de Peltogyne paniculata
Benth. (Caesalpinioideae) (RAMOS et al., 2007). Para Parkia platycephala Benth.
(Mimosoideae), Gongalves et al. (2008) verificaram que a utiliza¢cdo dos volumes de &gua
equivalente a 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 vezes a massa do papel seco e as temperaturas de 25, 30 e
35°C proporcionaram melhor expressdo do potencial fisioldgico de suas sementes.

Quando comparadas as temperaturas verificou-se que quando umedecidas com o
menor volume de &gua (1,5 vezes a massa do substrato seco), tanto o desempenho
germinativo quanto o crescimento de plantulas de T. brasiliana foram favorecidos quando
submetidas a temperatura de 25°C. Contudo, na medida em que o volume de agua foi sendo
elevado, melhores resultados ocorreram com as sementes incubadas a 30°C (Figuras 7 € 8)
corroborando com Khazaei e Mohammadi (2009); Rahman, Ahammad e Alam (2011), que
relataram que temperatura de hidratacdo pode alterar acentuadamente a viabilidade e o vigor
das sementes, cujo periodo de embebicdo das sementes aumenta com a diminuicdo da
temperatura, ocorrendo mais rapidamente em temperaturas elevadas.

A agua tem um papel-chave no processo de desenvolvimento, na medida em que a
semente muda de um estado metabolicamente ativo para um inativo apds a maturacdo, por
efeito da dessecacdo retornando ao estado metabolicamente ativo durante a germinagéo
(FERREIRA, BORGHETTI, 2004).

Quanto ao crescimento e massa seca das plantulas de T. brasiliana, com o aumento no
volume de agua de 1,5 para 2,5 vezes a massa do substrato seco, as plantulas também
obtiveram melhor desenvolvimento, chegando aos comprimentos de 3,43 e 3,53 cm de parte
aérea e 2,78 e 2,85cm de raiz, nas temperaturas de 25 e 30°C, respectivamente (Figuras 8A e
B). Para o ganho de massa seca, as plantulas passaram de 3,62 para 6,12 mg, na temperatura
de 25°C e de 3,48 para 6,36 mg, na temperatura de 30°C (Figura 8C).
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Figura 8: Comprimento da parte aérea (A) e raiz (B) e massa seca de plantulas de Triplaris brasiliana

Cham., submetidas a diferentes temperaturas, 25°C (4) e 30°C (m) e volumes de agua no substrato.
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Fonte: Autor, 2014.
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Quando o umedecimento do substrato ultrapassou o volume de 2,5 vezes a sua massa
seca (3,0 e 3,5 houve comprometimento no potencial fisiolégico das sementes de T.
brasiliana independente da temperatura utilizada, interferindo tanto o processo germinativo
guanto no crescimento das plantulas (Figuras 7 e 8). Esses resultados podem ser explicados
devido ao provavel comprometimento da entrada de oxigénio na semente pelo excesso de
agua no meio germinativo, levando a diminuicdo da respiracdo, provocando um atraso ou
paralisando a germinacdo (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).
Outro ponto que deve ser destacado é que, nesses niveis elevados de umidade do substrato foi
observada uma maior infecgcdo de fungos, levando a deterioracdo das sementes.

As maiores médias do comprimento do hipocétilo de plantulas de Jacaranda copaia
(D. Don - Bignoniaceae) foram obtidas quando as sementes foram submetidas as
temperaturas de 25 e 30 °C, ndo havendo diferenca estatistica na quantidade de agua e na
interacdo entre os fatores (ABENSUR et al., 2007). Em sementes de Jatropha curcas L.
(Euphorbiaceae) o melhor desempenho foi com o substrato papel germitest umedecido com
volume de 4gua na faixa de 2,0 a 2,5 vezes a sua massa seca, ocorrendo reducdo da
germinacdo e vigor quando o substrato foi umedecido com valores superiores a estes (SILVA
et al., 2008). Nos estudos com sementes de Amburana cearenses (Fr. Allem.) A.C SMITH
(Fabaceae - Faboidea), Guedes et al. (2010b) constataram que 0 volume de agua de 3,5 vezes
a massa do substrato seco e a temperatura de 30°C foram mais adequados para o crescimento
das plantulas.

Por outro lado, o volume de agua de 1,5 vezes a massa do substrato seco proporcionou
as menores porcentagens de germinacdo em ambas as temperaturas estudadas, contudo, na
temperatura de 30°C esses percentuais ficaram abaixo de 20%, enquanto na temperatura de
25°C os percentuais finais de germinacdo ficaram em torno de 40% (Figura 7B), sendo
possivel perceber o efeito mais acentuado da temperatura na germinacgdo, quando os niveis de
agua foram superiores aos exigidos pelas sementes dessa espécie. Entretanto, esses resultados
diferiram dos encontrados por Varela et al. (2005), que constataram que o volume de agua
equivalente a 1,5 vezes a massa do papel seco, nas temperaturas de 25 e 30°C proporcionou
altas porcentagens de germinagdo das sementes de D. excelsa (95 e 91%, respectivamente) e
maiores comprimentos de raiz primaria.

Sobre estes comportamentos, de maneira geral, Taiz e Zeiger (2009) relataram que a

deficiéncia hidrica além de afetar o processo germinativo das sementes, ocasiona reducao no
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crescimento de plantulas pelo fato de diminuir a pressdo celular. Com base em Bewley e
Black (1994), a reducdo da massa seca de plantulas em funcéo da restri¢cdo hidrica ocorre
devido a demora dos processos fisiologicos e bioquimicos ou pela dificuldade de hidrélise e a

mobilizacao das reservas armazenadas nas sementes.

4.4 Desenvolvimento pés-seminal das sementes de Triplaris brasiliana Cham.

Com a realizacdo da curva de embebicdo das sementes de T. brasiliana, intactas e
escarificadas com &cido sulfarico foi possivel verificar que na auséncia do tratamento pré-
germinativo, o processo de absorcdo de agua ocorreu de forma reduzida, quando comparado
com aquelas que passaram pela escarificacdo (Figura 9). Esse comportamento evidencia a
presenca de restricdes a hidratacdo das sementes causadas pelo tegumento, ressaltando assim
a importancia da realizacdo de curva de embebicdo na identificacdo do periodo e tipo de
dorméncia da semente, levando em consideracdo a impermeabilidade e dureza do tegumento
(LULA et al., 2000).

Quando submetidas a escarificacdo, o padrdo trifasico da curva de embebicdo das
sementes foi bem definido (Figura 9), com uma rapida absorcdo de agua nas primeiras 38
horas apds a semeadura (Fase I). Esta fase é um processo fisico dependente apenas da ligacdo
da &gua com a matriz da semente, morta ou viva, que contenha sitios de ligacdo ou de
afinidade pela agua (CASTRO, BRADFORD, HILHORST et al., 2004). Este acelerado ganho
de umidade observado nessa fase se deve, provavelmente, a presenca de matrizes hidrofilicas,
como proteinas (SEIFFERT, 2003), pois nesse periodo surgem os primeiros sinais da
reativacdo do metabolismo, com aumento acentuado da atividade respiratoria, liberacdo de
energia para a germinacao e ativacdo de enzimas (MARCOS FILHO, 2005).

Transcorridas 40 horas da semeadura observou-se uma diminuicdo no ganho de
umidade das sementes, atingindo, assim, a fase Il (Figura 6), que é caracterizada pela reducéo
da velocidade de embebicdo aliada a elevacdo gradativa da respiracdo, cuja ocorréncia e
duracdo sdo variaveis de acordo com a espécie (ALBURQUEQUE et al., 2009). Em
comparacdo com a fase I, essa € a mais longa, caracterizada pela mobilizacdo das substancias
que foram desdobradas nos tecidos de reserva para os tecidos meristematicos (BEWLEY e
BLACK, 1994).
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Figura 9: Curva de embebicgéo de sementes de Triplaris brasiliana Cham., intactas e escarificadas com
acido sulfarico (H,SO,).
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Fonte: Autor, 2014.

Para as sementes de T. brasiliana, a fase Il foi completada 98 horas ap6s o inicio da
embebicdo, iniciando assim a terceira fase do padrdo trifasico, sendo caracterizada por um
aumento do peso das sementes, causada pela elevacdo da taxa de absorcao de agua (Figura 9).
Esse ganho esta associado diretamente a expansdo e divisdo celular, levando ao alongamento
do eixo embrionario (FERREIRA e BORGHETT]I, 2004), culminando com o rompimento do
tegumento e protrusdo da raiz primaria (Figura 10A).

Assim como para as sementes de T. brasiliana, esse padrdo trifasico da curva de
embebicdo foi verificado em diversas espécies pioneiras encontradas no Nordeste brasileiro,
tais como Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) (DANTAS et al., 2007), Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) (DAVIDE et al., 2008), Bowdichia virgilioides
Kunth. (Papilionidae) (ALBUQUERQUE et al., 2009), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(Caesalpinioideae) (PEREIRA et al., 2011) e Erythrina velutina Willd. (Papilionidae)
(SOUZA JUNIOR et al., 2012).

Aos cinco dias apds a semeadura observou-se 0 crescimento da raiz primaria com
aproximadamente 0,6 cm de comprimento, coloragdo esbranquicada, evidenciando a coifa de
coloragdo amarela claro (Figura 10B). Aos sete dias, com o alongamento da raiz primaria foi
possivel observar o estabelecimento do hipocotilo, de epiderme alaranjada e medindo 1,5 cm

de comprimento. A diferenciacéo do colo foi percebida através de um clareamento discreto na
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base do hipocotilo, contrastando com a regido amarelada da raiz (Figura 10C), sendo que
ainda nesse estadio de desenvolvimento verificou-se a ruptura do tegumento, que favoreceu a

visualizacao dos cotilédones de cor verde.

Figura 10: Fases do desenvolvimento das plantulas de Triplaris brasiliana Cham., com quatro (A),
cinco (B), sete (C), 10 (D) e 20 dias ap6s a semeadura.
Legenda: ¢ = colo; co = cotilédones; te = tegumento; h = hipocotilo; ep = epicétilo; fp = folhas

primaria; rp = raiz primaria; rs = raiz secundaria.
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Fonte: Autor, 2014.

No décimo dia apds a semeadura observou-se um maior desenvolvimento do sistema
radicular das plantulas de T. brasiliana, sendo mais alongado, com a raiz principal medindo
1,68 cm de comprimento, sendo evidenciadas as primeiras raizes secundéarias (Figura 10D).
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No vigésimo dia, as plantulas normais estavam, em média, com 3,44 cm de comprimento da
parte aérea (regido do colo até o eixo de insercdo dos cotilédones) e 2,70 cm de raiz,
cotilédones, par de folhas primarias e raizes secundarias bem desenvolvidas (Figura 10E).

No decorrer do processo germinativo das sementes de T. brasiliana pdde-se constatar
que a germinacdo é do tipo epigea e as plantulas fanerocotiledonares, com cotilédones
totalmente expandidos e desprendidos do tegumento. Em todos os periodos avaliados (Figuras
10 A, B, C, D e E) observou-se rapida germinacdo das sementes e crescimento das plantulas,
caracteristicas essas de espécies pioneiras (MELO et al., 2004).

As plantulas anormais observadas no teste de germinagdo tinham atrofiamento do
hipocétilo e raiz, cotilédones amarelados (Figura 11A) e necroses na raiz primaria, com
aspecto de ressecamento e coloracdo marrom (Figura 11B); durante o teste a infestacdo por

fungos provocou a morte de sementes (Figura 11C e D).

Figura 11: Plantulas anormais (A e B) e sementes de Triplaris brasiliana Cham. infestadas por fungos.
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4.5 Tolerancia a secagem das sementes de Triplaris brasiliana Cham.

Tomando como base a umidade inicial das sementes de T. brasiliana (15,6%) foi
possivel observar que a secagem influenciou significativamente o potencial germinativo, o
crescimento e massa seca das plantulas em todos os niveis de umidade estudados.
Constatando-se que a exposi¢do das sementes a dessecagdo, nas condi¢bes em que foi
executado o experimento interferiu negativamente nessas variaveis, indicando que a semente
é pouco tolerante a perda de umidade (Figuras 12 e 13). Essa tolerancia é definida como a
capacidade de recuperacdo de funcgdes bioldgicas da semente, apds passarem pelo processo de
secagem até o ponto em que ndo ha fase liquida nas células (BLACK, OBENDORF,
PRITCHARD, 2002).

Figura 12: Porcentagem (A) e indice de velocidade de germinacdo (B) de sementes de Triplaris
brasiliana Cham. em funcdo de diferentes niveis de umidade.
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Fonte: Autor, 2014.

Pelos dados das Figuras 12 A e B contata-se que, ao reduzir a umidade inicial das

sementes para 13,60% a porcentagem e velocidade da germinacdo também foram reduzidas

(92 para 87% e 3,05 para 2,64, respectivamente). Para tanto, com o avango do processo de

secagem, a diminuicdo desses valores foi ainda mais acentuada, de forma que, ao atingirem o
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nivel mais baixo de umidade (7,6%) verificou-se perda total da capacidade germinativa dessas
sementes.

Esse comportamento das sementes de T. brasiliana é indiferente aos de sementes
ortodoxas, onde as mesmas toleram a secagem a niveis baixos de umidade (4 a 10%),
preservando por mais tempo sua qualidade fisiologica quando submetidas a baixas
temperaturas, proporcionando maior tempo de armazenamento (FERREIRA, BORGHETTI,
2004).

Em contrapartida, a manutencdo do potencial germinativo das sementes de T.
brasiliana com umidade superior a 13% assemelha-se as caracteristicas inerentes as sementes
classificadas como intermediarias, que tém tolerancia moderada a dessecacdo até atingirem
12% de umidade. Niveis abaixo desse valor, bem como 0 armazenamento em temperaturas
menores que 15°C afetam negativamente a sua longevidade (MEDEIROS, EIRA, 2006).

A capacidade de suportar o dessecamento e, consequentemente, prolongar o periodo
de armazenamento varia entre as espécies, além de esta relacionada com a capacidade de a
semente tolerar o estresse da reducdo de agua a niveis minimos e da reidratacdo, reduzindo
seu metabolismo e assim acumulando altos niveis de acucares (GROOT et al., 2003;
HOEKSTRA, GOLOVINA, NIJSSE, 2003).

O ambiente em que as sementes se desenvolvem é importante para determinar o
padrdo de tolerancia a dessecacgdo, pois a umidade relativa do ar quando reduz no momento da
dispersdo da semente pela planta-mae favorece a sintese de mecanismos de reparos, 0s quais
irdo conferir as sementes, maior ou menor tolerancia a dessecacdo (NASCIMENTO,
NOVEMBRE , CICERO, 2007).

Uma das propriedades fundamentais que caracterizam as sementes é a tolerancia a
dessecacdo, a qual permite a sobrevivéncia durante o armazenamento, assegurando a
disseminacéo da espécie (MEDEIROS, EIRA, 2006). Nesse caso, 0 maior desafio € manter as
propriedades fisioldgicas das sementes ap06s certo tempo, visto que ndo é possivel retomar a
qualidade inicial, mesmo em condi¢des favoraveis (VILLELA, PERES, 2004).

Os comprimentos da parte aérea das plantulas nos niveis de umidade mais elevados
(15,60 e 13,60%) foram semelhantes (3,44 e 3,21 cm, respectivamente), entretanto, esse
comprimento foi sendo reduzido consideravelmente na medida em que o grau de umidade foi

decrescendo. Para o comprimento da raiz e acimulo de massa seca foi observado um
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decréscimo linear, havendo reducdo significativa logo no primeiro decréscimo de umidade
(Figura13B e C).

Figura 13: Comprimento da parte aérea (A), raiz (B) e massa seca (C) das plantulas de Triplaris
brasiliana Cham. em funcéo de diferentes niveis de umidade.
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Uma das principais causas para a perda da viabilidade das sementes submetidas a

secagem, provavelmente é consequéncia de um desiquilibrio durante a desidratacdo e danos
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pela saida de agua, uma vez que a manutengdo da umidade é essencial para a integridade de
estruturas intracelulares (BERJAK, PAMMENTER, 2003). Marcos Filho (2005) ainda
explicou que os mecanismos de protecao que deveriam atuar em nivel celular sdo ineficientes
ou inexistentes nas sementes com intolerancia a desidratacéo.

Diante desses resultados, ainda que o comportamento das sementes de T. brasiliana
seja caracteristico de sementes recalcitrantes, a escassez de estudos sobre essa espécie nao
possibilita afirmar que suas sementes sejam recalcitrantes. Assim ha necessidade de
avaliacbes mais profundas, no tocante a tolerdncia das sementes dessas espécies a

desidratacéo.

4.6 Armazenamento das sementesTriplaris brasiliana Cham.

As sementes de T. brasiliana foram armazenadas com grau de umidade inicial de
15,65%, contudo foram observadas variacbes desse valor durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 14A e B). O acondicionamento das sementes em embalagem de
vidro, em todos os ambientes estudados proporcionou menores flutuagfes do grau de umidade
das sementes. Possivelmente, por se tratar de uma embalagem impermeavel a troca de vapor
d’agua, levando ao impedimento do estabelecimento do equilibrio entre a umidade da semente
e do ambiente, nas sementes armazenadas os teores de agua estavam préximos aos das recém-
colhidas (15,65%) (Figura 14A).

Em contrapartida, quando as sementes de T. brasiliana foram armazenadas em sacos
de papel, as oscilacbes no grau de umidade foram maiores, principalmente em condicdes
normais de laboratdrio, onde ndo houve controle da temperatura e umidade do ar. Nesse
ambiente foi possivel observar um decréscimo de mais de 2% no grau de umidade das
sementes ainda no primeiro més e, a partir do terceiro més, a umidade das sementes elevou-se
de 13,56 para 15,28% no sexto més de armazenamento (Figura 14B). Provavelmente esse
ganho de umidade é explicado pelo inicio do inverno durante o segundo més de
armazenamento, levando a uma elevacao da umidade relativa do ar.

Uma provavel explicacdo para as variagdes no grau de umidade das sementes nesse
ambiente é a permeabilidade da embalagem aliada a auséncia do controle da temperatura e
umidade relativa do ar, que podem ocasionar fissuras no tegumento das sementes devido as

flutuacGes de umidade e secagem excessiva do mesmo, afetando a capacidade de regulacéo
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das trocas hidricas na semente, além de facilitar a penetracdo de microrganismos (VILELLA,
PERES, 2004).

Figura 14. Grau de umidade (%) de sementes de Triplaris brasiliana Cham. acondicionadas em

embalagens de vidro (A) e papel (B) e armazenadas em diferentes ambientes.
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Quando armazenadas em geladeira (7°C) e camara seca (25°C e 45% de umidade
relativa), nas sementes acondicionadas em saco de papel ocorreu pequena troca de umidade
com o ambiente durante todo o periodo de armazenamento, sendo observada uma reducéo no
grau de umidade das sementes, com excecdo do leve aumento de umidade aos 60 dias de
armazenamento das sementes armazenadas em camara seca (Figura 14B).

Possivelmente essa diminuicdo da umidade foi influenciada pelo tipo de embalagem
utilizada, pois que sendo uma embalagem permeavel, o saco de papel permite a troca de vapor
d’agua entre as sementes e seu ambiente de armazenamento (GARCIA, LIMA, 2000).
Estudos como os de Benedito et al. (2011) com sementes Piptadenia moniliformis Benth.
(Mimosoideae), de Neves (2014) com sementes de Tabebuia aurea Benth. &
Hook.(Bignoniaceae) e de Nery (2006) com sementes de Calophyllum brasiliense Cambess
(Clusiaceae) enfocaram a influéncia de diferentes embalagens na manutengdo da umidade das

sementes durante o armazenamento.
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Isso se deve ao fato de o grau de umidade da semente ter relagdo direta com a umidade
relativa do ar, havendo permanente troca de &gua por diferenca de potenciais hidricos, até que
seja atingido o equilibrio higroscopico (MARCOS FILHO, 2005). Assim, de acordo com
Davide e Silva (2008), o conhecimento dos limites tolerados de perda de agua auxilia na
manutenc¢do da qualidade fisiologica das sementes e no correto armazenamento.

O potencial de armazenamento das sementes estid diretamente associado a sua
qualidade inicial e as condi¢cGes de armazenamento, de forma que elevacBes no grau de
umidade das sementes acima de uma determinada porcentagem critica acelera o processo de
deterioracdo, afetando a longevidade das mesmas (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000).

Para as variaveis porcentagem e indice de velocidade de germinacao observou-se que
mesmo havendo diferenca entre as embalagens utilizadas, no tocante a permeabilidade as
trocas de vapor d’agua, nos ambientes de geladeira e cdmara seca, 0 comportamento das
sementes foi semelhante, sendo realizado ajuste dos dados a modelo de equagdo de segundo
grau para essas variaveis (Figuras 15A, B, C e D).

Nesses ambientes, os valores de germinacdo foram conservados acima de 80% até 0s
trés primeiros meses de armazenamento, valores esses proximos aos das sementes recém-
colhidas (92%). Contudo, a partir do quarto més a porcentagem de germinacéo foi reduzindo
até atingir valores minimos de 42% (vidro) e 31% (papel), quando armazenadas em geladeira,
e 33% em camara seca, independente da embalagem utilizada (Figuras 15A e C). Reducao
essa também observada no vigor das sementes armazenadas por mais de 90 dias, pois na
medida em que esse periodo foi sendo prolongado, as sementes levaram um tempo maior para
iniciar o processo germinativo (Figuras 15B e D).

Entretanto, independente da embalagem utilizada, o armazenamento das sementes em
condicdes ndo controladas reduziu intensamente a porcentagem de germinagao, com perda de
vigor consideravel no segundo més de armazenamento. Os maiores decréscimos no
desempenho germinativo foram observados quando utilizou-se a embalagem de vidro, com
reducdo da germinacdo de 92 para 13% e do IVG de 3,05 para 0,47 no sexto més de
armazenamento, enguanto na embalagem de papel, os valores minimos foram de 18% e 0,54

para germinacdo e IVG, respectivamente (Figuras 15E e F).
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Figura 15: Porcentagem e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Triplaris
brasiliana Cham. recém-colhidas e ap6s armazenamento em embalagens de vidro (A) e papel (m) ¢

trés ambientes: geladeira (A e B), cdmara seca (C e D) e condi¢6es ndo controladas (E e F).
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Assim como para as sementes de T. brasiliana, Souza, Bruno e Andrade (2005)
constataram menor reducdo no vigor ao longo do armazenamento das sementes de Tabebuia
serratifolia (Vahl) Nichols. (Bignoniaceae) mantidas em refrigerador, quando comparada
aquelas armazenadas no laboratdrio (condi¢es naturais). Borba-Filho e Perez (2009) também
verificaram perda da viabilidade das sementes de Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand.
(Bignoniaceae) e de Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl (Bignoniaceae) armazenadas em
ambiente de laboratorio. Pinho et al. (2009), estudando a germinacdo de sementes de
Anadenanthera peregrina (L.) Speg (Mimosaceae) verificaram manutencdo da germinacgdo a
5 e 20°C durante 10 meses de armazenamento. Diante destes resultados, as sementes de T.
brasiliana armazenadas em geladeira e cdmara seca, onde se tem maior controle nas variacdes
de temperatura e umidade relativa do ar, preservaram a porcentagem e velocidade de
germinacdo por mais tempo de armazenamento, provavelmente porque nesses ambientes
ocorreu uma reducdo na atividade respiratdria, levando a um menor consumo das reserva
necessarias para manter a viabilidade da semente. Contudo, quando armazenadas em ambiente
ndo controlado observou-se diminuicdo consideravel do potencial germinativo das sementes,
na medida em que o tempo de armazenamento foi se prolongando.

Quanto aos dados de comprimento e massa seca de plantulas de T. brasiliana foi
possivel observar que as sementes armazenadas em condi¢fes controladas (geladeira e cdmara
seca) produziram plantulas normais durante os seis meses de armazenamento, independente
da embalagem utilizada, havendo um ajuste da equacdo de sendo grau (Figuras 16 A, B, C e
D; 17A e B). As sementes mais vigorosas originam plantulas com alta taxa de crescimento,
devido a maior capacidade de translocagdo de suas reservas e maior assimilagdo destas pelo
eixo embrionéario (SOUZA, BRUNO, ANDRADE, 2005).

Tanto para 0 armazenamento das sementes em geladeira quanto em camara seca, a
reducdo do crescimento da parte aérea foi mais acentuada transcorrido o terceiro més de
armazenamento, sendo 0s maiores comprimentos nas plantulas oriundas de sementes
acondicionadas em sacos de papel (FiguraS 16A e C). Para o comprimento de raiz, os valores
foram préximos aos do inicio do armazenamento durante cinco meses, sendo que no altimo

més houve uma reducéo significativa (Figuras 16B e D).
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Figura 16: Comprimento da parte aérea e raiz (cm) de plantulas de Triplaris brasiliana Cham. recém-
colhidas e apds armazenamento em embalagens de vidro (A) e papel (m) e trés ambientes: geladeira

(A e B), cAmara seca (C e D) e condigdes ndo controladas (E e F).
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Figura 17: Massa seca das plantulas de Triplaris brasiliana Cham. recém-colhidas e apos
armazenamento em embalagens de vidro (A) e papel (m) e trés ambientes: geladeira (A), camara seca

(B) e condigdes néo controladas (C).
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Assim como na germinacdo, o ambiente em condi¢des ndo controladas afetou
negativamente o crescimento das plantulas de T. brasiliana ao longo do periodo de
armazenamento em ambas as embalagens, com uma reducéo linear do comprimento da parte
aérea e raiz, bem como, do acimulo de massa seca das plantulas (Figuras 16E, F e 17 C). O
processo de deterioracdo das sementes durante 0 armazenamento ocasiona queda progressiva

na porcentagem de plantulas normais (VIEIRA, CARVALHO, 1994), porque nessas
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condicBes h& aumento das atividades respiratorias das sementes que reduzem a qualidade das
mesmas, como consequéncia do esgotamento de suas reservas (CARNEIRO, AGUIAR,
1993).

Diante disto percebe-se que as constantes oscilacdes de temperatura e umidade relativa
do ar desse ambiente (condic¢des ndo controladas) onde as sementes de T. brasiliana estiveram
submetidas afetaram a atividade metabdlica destas, reduzindo sua longevidade. Antonello et
al. (2009) ainda explicaram que além das flutuacdes térmicas, a supressdo de oxigénio das
embalagens hermeticamente fechadas pode interferir no potencial ficoldgico das sementes

durante o armazenamento.
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5 CONCLUSOES

As sementes de T. brasiliana apresentam pouca variagdo das caracteristicas
biométricas de comprimento e espessura;

O embrido é axial, continuo e esbranquicado, sendo o eixo embrionario localizado na
parte central da metade inferior da semente, cuja germinacéo é do tipo epigea e as plantulas
séo fanerocotiledonares;

As temperaturas de 25 e 30°C sdo ideias para a germinacdo das sementes de T.
brasiliana;

A semeadura sobre duas folhas de papel umedecidas com volume de agua (mL) de 2,5
vezes a massa do substrato seco é mais adequada para conducdo de teste de germinacéo;

As sementes sdo intolerantes ao processo de dessecacao;

As sementes de T. brasiliana acondicionadas em papel ou vidro ficam armazenadas
por quatro meses em ambientes de geladeira ou cAmara seca sem perda consideravel da sua

qualidade fisioldgica.
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