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RESUMO GERAL

A utilizacdo de espécies nativas e exdticas com caracteristicas para recomposicao e o
emprego de sementes de qualidade sdo fatores responsaveis pelo sucesso nos programas de
reflorestamento de &reas degradadas. Este trabalho objetivou a caracterizacdo
morfométrica de frutos e sementes de visgueiro (Parkia pendula (Wild.) Benth. ex
Walpers) e maravilha (Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.), e o estudo da sua capacidade
germinativa e condi¢bes de armazenamento. Frutos maduros de ambas as espécies foram
colhidos de plantas localizadas em Maceio e Rio Largo, estado de Alagoas, no periodo de
outubro de 2005 a janeiro de 2006. Nas sementes foi determinado o grau de umidade e
realizada a caracterizacdo morfométrica. Avaliou-se, para ambas as espécies, o efeito de
diferentes temperaturas de germinacéo (15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C e 50°C),
diferentes periodos de secagem (0, 72, 120, 168, 216 horas para visgueiro e 0, 24, 48, 72,
120, 168 horas para maravilha) sob temperatura de 40°C + 5°C, trés tipos de embalagens
(uma folha de saco de papel do tipo “Kraft”, quatro folhas do mesmo papd e frascos de
vidro hermeticamente fechados) e de dois ambientes para 0 armazenamento (normal de
laboratério, sem controle de umidade e temperatura e ambiente controlado, camara seca -
20°C e 45% UR). Para maravilha foi avaliado, também, o efeito de trés tratamentos para
superacdo da dorméncia (sementes intactas, sementes escarificadas mecanicamente e
sementes imersas em agua destilada por 24h). Para todos os experimentos foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 25 sementes por
tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para fins de andlise estatistica, os dados de
germinacéo foram transformados em arcsen vx/100. O fruto de P. pendula apresenta, em
média, 16,0 cm de comprimento, 20,9 mm de largura e 4,2 mm de espessura e as sementes,
de formato eipsoidal, sd dotadas de pleurograma, medem cerca de 10,1 mm de
comprimento por 4,9 mm de largura e 3,1 mm de espessura e possuem embrido do tipo
axial e linear. As temperaturas de 25°C e 30°C proporcionam os maiores valores de
porcentagem e velocidade de germinagdo e a secagem por 72 horas promoveu indugdo e/ou
intensificagdo da dureza nestas sementes. O fruto de C. pulcherrima apresenta, em média,
10,1 cm de comprimento, 19,0 mm de largura e 7,0 mm de espessura e as sementes, de
formato oblongo-ovalado, medem cerca de 9,6 mm de comprimento, 7,3 mm de largura e
3,2 mm de espessura e possuem embrido do tipo axial e linear. A escarificagdo mecanica

do tegumento e as temperaturas de 25°C e 35°C promoveram maior porcentagem e
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velocidade de germinagd@o a as primeiras 24 horas de secagem promoveram reducdo na
velocidade de germinagdo destas sementes. A partir de um més de armazenamento, em
ambas as espécies, houve decréscimo da velocidade de germinagao, independentemente da

embalagem e das condi¢des de armazenamento utilizadas.



GENERAL ABSTRACT

The use of native and exotic species with characteristics for reconstitution and the use of
quality seeds are responsible factors for the success in the programs of reforestation of
degraded areas. This work aimed the morphometric characterization of fruits and seeds of
visgueiro (Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers) and maravilha (Caesalpinia
pulcherrima (L.) Sw.), and the study of germination capacity and storage conditions. Ripe
fruits of both species were picked of located plants in Maceié and Rio Largo, state of
Alagoas, in the period of october 2005 to january 2006. In the seeds the humidity degree
was determined and accomplished the morphometric characterization. It was evaluated, for
both species, the effect of different germination temperatures (15°C, 25°C, 30°C, 35°C,
40°C, 45°C and 50°C), different drying periods (0, 72, 120, 168, 216 hours for visgueiro
and 0, 24, 48, 72, 120, 168 hours for maravilha) under temperature of 40°C + 5°C, three
types of packings (a leaf of paper bag of the type "Kraft", four leaves of the same paper
and glass flasks tightly closed) and two atmospheres for the storage (normal of laboratory,
without humidity control and temperature and controlled atmosphere, camera dries - 20°C
and 45% UR). For maravilha, it was evaluated, aso, the effect of three treatments for
superation of the dormancy (intact seeds, mechanically seeds escarificated and submerged
seeds in water distilled by 24 hours). For all experiments, there were four repetitions of 25
seeds for treatment. The data were submitted to the variance analysis and the averages
compared by the Tukey test, to 5% of probability. For ends of statistical analysis the
germination data were transformed in arcsen v x/100. The fruit of P. pendula presents, on
mean, 16,0 cm of length, 20,9 of width mm and 4,2 mm of thickness and the seeds, of
format ellipsoidal, they are endowed with pleurograma, they measure about 10,1 mm of
length, 4,9 mm of width and 3,1 mm of thickness and they possess embryo of the axial and
lineal type. The temperatures of 25°C and 30°C provide the largest percentage values and
germination speed and the drying for 72 hours promoted induction and/or intensification of
the hardness in the seeds. The fruit of C. pendula presents, on mean, 10,1 cm of length,
19,0 mm of width and 7,0 mm of thickness and the seeds, of oblong-ova format, they
measure about 9,6 mm of length, 7,3 mm of width and 3,2 mm of thickness and they
possess embryo of the axial and lineal type. The mechanical scarification of the tegument
and the temperatures of 25°C and 35°C promoted larger percentage and germination speed
at the first 24 hours of drying promoted reduction in the speed of germination of the seeds.
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Starting from a month of storage, in both species, there was decrease of the speed

independently of the packing and the storage conditions used.



INTRODUGAO GERAL

O crescimento da populag&o humana implica na conquista de espaco, o que acarreta
devastacdo de areas verdes e uma série de desequlibrios ecol 6gicos. Com a constante agédo
humana, o reflorestamento de grandes &reas torna-se a cada dia mais necessario devido a
alta demanda por produtos e subprodutos e a extingdo de grandes populactes de espécies
florestais. Dessa forma, comunidades bioldgicas que levaram milhdes de anos para se
desenvolver vém sendo destruidas em curto periodo de tempo, comprometendo, assim, a
diversidade genética e afetando também o clima do planeta (PRIMACK e RODRIGUES,
2001). Com tais resultados da acdo antrOpica, politicas de reflorestamento de &reas
degradadas tornam-se cada vez mais necess&rias do ponto de vista conservacionista. A
necessidade da conservacdo também implica no surgimento de estudos cientificos
especificos com espécies novas ou pouco trabalhadas da flora silvestre. Segundo Martins
(2001), dada a crescente conscientizagdo da populacdo sobre a necessidade da conservacdo
dos recursos naturais e ao apoio da legislacdo ambiental que vem cobrando a recuperacéo
das areas degradadas, foi constatado grande avancgo na pesquisa cientifica e nos projetos de
recuperacdo de matas ciliares.

O sucesso nos programas de reflorestamento deve-se, principalmente, a utilizacéo
de espécies nativas regionais e de exdéticas adaptadas as condicBes edafocliméticas
vigentes, que possuem caracteristicas necessarias para recomposicao. Outro ponto
importante trata-se da utilizacdo de sementes de qualidade, que asseguram a manutencéo
da paisagem que se pretende perpetuar e que garantem o crescimento e estabel ecimento de
mudas vigorosas. A producdo de sementes € um €lo vital para o desenvolvimento de
atividades no setor florestal, quer sgja no mango de florestas ou na recuperacéo e
conservagdo de fragmentos e &reas degradadas (PINA-RODRIGUES e PIRATELLI,
1993). Entender as inter-relacOes entre este processo e o0 habitat torna-se essencial para
qualquer tipo de acdo. Lorenzi (2002) comentou que a obtencdo de sementes € a parte mais
importante do processo de producdo de mudas para reflorestamentos com fins
conservacionistas, uma vez que até 0 momento existem poucos fornecedores idéneos no
pais.

Em virtude de tais necessidades, o estudo da morfologia, da capacidade
germinativa, das condicbes fisiolégicas e do armazenamento de sementes faz-se
indispensavel como forma de conhecimento das espécies a serem introduzidas. Fica

também evidente a importancia de intensificarem-se os estudos com espécies nativas e



exoticas, seus aspectos biofisicos, germinativos e condic¢des adequadas de armazenamento,
priorizando a utilizagdo de forma racional por viveiristas, silvicultores, bem como outros
interessados.

I nfor magOes sobr e as espécies estudadas

Dentre as espécies utilizadas com a finalidade de recompor &reas degradadas estéo
o visgueiro (Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers) e a maravilha (Caesalpinia
pulcherrima (L.) Sw.), espécies que ainda carecem de estudos fisiologicos e ecoldgicos
gue possam dar suporte a utilizagdo de suas sementes.

O género Parkia € de distribuicdo pantropical, com maior diversidade na
Amazbnia, englobando 17 espécies neotropicais. P. pendula, conhecida vulgarmente por
“visgueiro”, é encontrada na Regido Amazobnica, porém, sua distribuicdo vai do Espirito
Santo a América Central (RIBEIRO et a., 1999 citado por SOUZA FILHO et a., 2005).
Arvore pertencente a familia Leguminosae-Mimosoideae, considerada perenifdlia,
mesofita ou helidfita, apresenta cerca de 20 a 30m de altura. Sua madeira é de excelente
uUso na carpintaria e marcenaria, podendo ainda ser usada com grande sucesso no
paisagismo e ha recomposicao de areas degradadas, gracas ao seu rdpido crescimento em
ambientes abertos (LORENZI, 1992; SIQUEIRA e RIBEIRO, 2001; FERRAZ et d.,
2004). Pertence ao grupo ecol 6gico das secundarias (SIQUEIRA e RIBEIRO, 2001).

Souza Filho et a. (2005), através de estudos bioquimicos, encontraram
componentes de efeito aelopatico nas folhas do visgueiro, tais como o &cido 3,4,5-
trimetoxibenzdico, acido 3,4-dimetoxibenzdico e o blumenol A, e consideram que além da
importancia na fixacdo de nitrogénio, por ser uma leguminosa, o fato dessa espécie
produzir tais substéncias constitui-se em adicional vantagem para sistemas de exploragéo
silvipastoris, devido a capacidade dos aeloguimicos liberados afetarem a vegetacdo
circunvizinha através da reducdo da germinagéo das sementes do solo ou pela reducéo do
potencial de competicdo das plantas daninhas.

Na natureza, a &rvore propaga-se de maneira sexuada, ou sgja, através da formagdo
de sementes, entretanto, estas sdo duras, necessitando de tratamentos pré-germinativos para
superar a dorméncia e acelerar e/ou uniformizar sua germinacéo. Lorenzi (1992) relatou
gue apos o tratamento das sementes, a emergéncia das plantulas ocorre em torno de 20 a40
dias apos a semeadura, sendo a taxa de germinacdo geralmente alta (entretanto, o autor ndo

apresenta valores relativos a essa porcentagem). Barbosa et al. (1984), obtiveram maior



velocidade de germinacdo em sementes de visgueiro imersas em &cido sulfurico por
periodos de 20 e 30 minutos.

C. pulcherrima, popularmente conhecida como “maravilha’, € planta originaria das
Antilhas (LORENZI e SOUZA, 2001). De acordo com Navarrete-Tindall (2002), foi
naturalizada em El Salvador e Panama. Também conhecida como flamboyanzinho, barba-
de-barata e flor-do-paraiso, pertence a familia L eguminosae-Caesal pinoideae e constitui-se
num arbusto lenhoso, ereto, provido de espinhos, que medem de 3 a 4 metros de atura
(LORENZI e SOUZA, 2001). Planta ornamental, popular em areas urbanas, tolera o calor
e &reas secas, formando uma efetiva barreira espinhosa que floresce durante o ano todo,
destacando-se na primavera e outono (GILMAN e WATSON, 2003). Geralmente é
utilizada como planta de recuperacéo, cerca viva e quebra-ventos em paises tropicais e nos
Estados Unidos, tendo ainda, valor medicinal pelo uso de suas partes no tratamento de
condicbes severas do organismo, como febres, infeccdes, Ulceras bucais, feridas e
irritagdes nos olhos (GILMAN e WATSON, 2003). E também utilizada como abortivo,
antiperiodico, catartico e pectorial (NASIMUL ISLAM et a., 2004; COSTA NETO et d.,
2005). Sua propagagdo d&se por sementes que, por sua vez, também apresentam taxa de
germinagdo baixa quando semeadas sem nenhum tratamento pré-germinativo (GILMAN e
WATSON, 2003). De acordo com Mesquita et al. (2002), a goma de sementes de algumas
leguminosas, dentre elas a C. pulcherrima é, em parte, composta de polissacarideos, 0s
guais podem ser utilizados como meio ndo-seletivo de crescimento de microrganismos, em
especia fungos, descorbertaimportante para a area da microbiologia.

No Estado de Alagoas, ambas as espécies compdem a paisagem de areas do interior
e urbana. O visgueiro pode ser observado em remanescentes de areas de mata e também as
margens de rodovias, ja a maravilha pode ser encontrada compondo paisagem de jardins,
parques, residéncias, cercas vivas e canteiros urbanos, em virtude de sua beleza

ornamental.

A importancia dos estudos morfométricos

Devido a necessidade crescente de obter-se mudas de qualidade para processos de
recomposicdo de areas degradadas, faz-se necess&rio 0 estudo do comportamento
ecoldgico das espécies e da regido a que estas se destinam. Assim, 0 primeiro passo para

obtencdo de mudas vigorosas € utilizar sementes de boa procedéncia e qualidade



fisolégica (LORENZI, 2002; ARAUJO NETO et a., 2002; CORREIA, 2003), que
assegurem um rapido restabel ecimento floristico da regiao.

Oliveira et al. (2006), enfatizaram que o conhecimento das caracteristicas
morfoldgicas e ecofisioldgicas das sementes, visando a producéo de mudas para recuperar
e/ou enriquecer areas degradadas, € importante para a manutencdo da biodiversidade, bem
como se constitui numa importante ferramenta para a compreensao e descri¢cdo do processo
germinativo (AMORIM et a., 1997; ABREU et al., 2005). Tais estudos também
contribuem para obtencdo de informagdes a respeito do armazenamento, testes de
gualidade, dentre outros (AMORIM et a., 1997).

Perez (2004) afirmou, por exemplo, que a compreensdo das caracteristicas fisicas e
anatdmicas do tegumento das sementes permite, a curto prazo, a aplicacdo do melhor
tratamento para promover a germinagdo das mesmas, e a longo prazo, permite a
manipulacdo por meio de cruzamento entre espécies de diferentes procedéncias e a
alteracdo das caracteristicas dos envoltorios. Os dados morfométricos de frutos e sementes
possuem grande valor ecol6gico, auxiliando naidentificagdo botanica de uma variedade de
espéecies, bem como no estudo do tipo de disseminagdo e dos agentes dispersores
(ARAUJO NETO e AGUIAR, 1999; ARAUJO NETO et al., 2002; AMARO et ., 2006).

Apesar do exposto, ainda sdo escassas as informagdes disponiveis na literatura
sobre as caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes de espécies nativas (ARAUJO
NETO e AGUIAR, 1999; ARAUJO NETO et d., 2002; ARAUJO et d., 2004; ABREU et
al., 2005), como P. pendula, bem como de espécies exdticas (ARAUJO et a., 2004) que
gudam a compor a paisagem das diferentes regibes geogréficas do Brasil e que,
igualmente, possuem grande capacidade para recomposi¢do de &reas degradadas, como é o
caso de C. pulcherrima. De acordo com Queiroz (2002), ao falar-se sobre reflorestamento
deve-se destacar, também, a importancia da arborizagcdo urbana para obtencdo de niveis
satisfatorios de qualidade de vida. Dentre os beneficios obtidos, 0 autor destacou a reducéo
dos niveis de polui¢do do ar e sonora, o equilibrio da temperatura ambiente, a reducéo da
velocidade dos ventos, do impacto das chuvas, a atragcdo para avifauna e a harmonia
pai sagistica do espago urbano.

A germinacéo de sementes

Além da importancia do estudo das unidades de dispersdo e das vantagens

decorrentes do mesmo, faz-se necessario a realizacdo de pesquisas referentes ao



comportamento fisiolégico das sementes, dentre eles 0 processo germinativo de espécies
florestais, das quais muitas ainda carecem de estudo. Oliveira (1993) afirmou que o
conhecimento da germinagdo, do crescimento e do estabelecimento da plantula sdo
imprescindiveis ha compreensao do ciclo bioldgico e da regeneracdo natural das espécies.
Para Moreira e Moreira (1996) tais estudos representam a base da silvicultura e do manejo
sustentado.

A andlise da germinacdo, dentre outras, tem a finalidade de oferecer informactes
sobre a qualidade fisiolégica de um lote de sementes em questdo. A capacidade de
germinar e produzir plantulas normais depende da qualidade das sementes, sendo avaliada
pelos testes germinativos, 0s quais agregam valor para sua utilizagdo tanto na semeadura
como no armazenamento ou na comercializagdo (SCHUMACHER et al., 2002).
Fisiologicamente, este € um processo hiolégico que envolve grande nimero de reacfes
guimicas através das quais compostos organicos presentes nas sementes sao desdobrados e
reorganizados, de maneira a permitir o desenvolvimento do eixo embrionario
(KAGEYAMA et a., 1978; MALAVASI, 1988). Assim, a partir da embebicdo da agua,
considerada a etapainicial do processo, alguns autores procuraram enumerar a sucessao de
eventos que compde a germinacdo: Maavas (1988), Larcher (2000), Cardoso (2004) e
Castro et a. (2004). Segundo Larcher (2000), primeiro ocorre a producdo de energia via
glicolise, sendo os equivalentes redutores e os metabdlitos para a sintese supridos pelo
ciclo da pentose fosfato. Posteriormente, os fitorménios d&o o sinal para uma nova sintese
de enzimas levando a mobilizacdo de substancias de reserva no endosperma. A seguir,
ocorre a sintese de hormonios, promovendo a divisdo celular e o crescimento em extensao,
pela reorganizacdo da ultra-estrutura do protoplasma, intensificacdo da respiragcéo
mitocondrial, sintese de proteina, e mais tarde, 0s processos de crescimento que resultam
no aparecimento daraiz primaria.

Porém, é importante compreender que as diversas etapas que envolvem o processo
germinativo decorrem sobre temperaturas especificas ao processo metabdlico e enzimético.
A temperatura af eta a capacidade de germinacéo das sementes e a taxa em que esta ocorre,
sendo que o0 seu efeito sobre a germinagdo sofre influéncia da espécie e da regido de
origem (MACHADO et a., 2002; SMITH et a. 2002). Maavasi (1988) mencionou que
tanto o processo de germinagdo como cada estadio seu tém suas temperaturas cardeais, e,
portanto, as respostas a elas podem ser modificadas durante todo o periodo de germinagao.
A faixa de temperatura para o0 inicio da germinacdo é extensa nas espécies com ampla

distribuicdo geogréfica e nas adaptadas as grandes flutuagbes de temperatura em seu



habitat (LARCHER, 2000). Assim, de acordo com Kageyama et al. (1978), o fenébmeno
tem probabilidade de ocorrer entre temperaturas que vao de 5°C a 40°C, como valores
médios, sendo que a maioria das espécies apresenta uma temperatura Otima para
germinacdo de 25°C. Para Borges e Rena (1993), a temperatura mais adequada para
germinagdo na maior parte das especies florestais tropicais e subtropicais situa-se entre
20°C e 30°C. Para Maavasi (1988) a temperatura 6tima encontra-se entre 15°C e 30°C e a
maxima entre 35°C a 40°C, para germinacdo da maioria das espécies. Por sua vez Larcher
(2000) citou que as plantas cultivadas nos tropicos e subtrOpicos apresentam faixa de
temperatura minima de 10°C e 20°C, 6tima de 30°C e 40°C e méaxima de 45°C e 50°C.

Apés ser acancado o limite minimo de temperatura, a taxa de germinagdo aumenta
exponencidmente com o0 aumento da mesma, havendo, frequentemente, uma relacdo
ecol6gica entre a velocidade de germinacdo e as condicdes climéticas (LARCHER, 2000).
Dessa forma, verificase, normalmente, que a medida que se eleva a temperatura o
processo germinativo torna-se mais eficiente. De acordo com Lima et a. (1997), as
variacdes do tempo médio de germinacdo em sementes de Enterolobium contortisiliquum
(Vel.) Morong diminuiram com o0 aumento da temperatura de incubacdo. Varela et al.
(2005) observaram que os maiores valores de velocidade de germinacdo para sementes de
itaubarana (Acosmium nitens (Vog.) Y akovlev) foram alcangados sob temperaturas mais
elevadas. O mesmo foi verificado para sementes de purui (Borojoa sorbilis (Duque)
Cuatre) onde, a medida que elevou-se a temperatura, 0 processo germinativo concentrou-se
num menor periodo de tempo, passando de 75 dias sob atemperatura de 20°C para 43 dias
sob 25°C (BRAGA et al., 1999).

O efeito da temperatura na germinacéo das sementes pode ser expresso em termos
de temperaturas cardeais que sdo minima, maxima e 6tima (BEWLEY e BLACK, 1982;
MALAVASI, 1988). As temperaturas abaixo e acima das quais a germinagéo néo ocorre
sd0 denominadas minimas e maximas, respectivamente (KAGEYAMA et d., 1978),
enguanto que a temperatura 6tima seria aquela em que ha o maximo de germinacéo num
menor periodo de tempo possivel, podendo esta variar em funcéo da qualidade fisiologica
da semente (KAGEYAMA et al., 1978; MALAVASI, 1988; AGUIAR et a., 1993;
MACHADO et a., 2002; CABRAL et al., 2003). Embora cada espécie apresente seu
préprio limite 6timo e suas préprias temperaturas minimas e maximas de germinagéo
(BEWLEY e BLACK, 1982), dgumas delas podem acancar germinagdo maxima em

regime de temperaturas alternadas, sendo estas muitas vezes preferidas, em relagdo as



temperaturas constantes, pois podem superar a dorméncia de sementes, aumentando a
uniformidade da germinacéo (SMITH et al., 2002).

O estudo das temperaturas cardeais influenciando o processo germinativo ja foi
realizado para algumas espécies florestais, dentre elas Serculia striata (St. Hil. et Naud),
onde observou-se que a temperatura 6tima para germinagao estaria em torno de 30°C e a
minima em torno de 20°C-30°C (KAGEYAMA et a., 1978); B. sorbilis, cuja melhor
temperatura para germinacdo também foi de 30°C ndo diferindo, porém, das temperaturas
de 20°C, 35°C, e 30°C-35°C (BRAGA €t d., 1999); A. nitens, na qual a temperatura de
30°C juntamente com o substrato vermiculita mostrou-se mais adequada para a
porcentagem e velocidade de germinagcdo das sementes desta espécie (VARELA et a.,
2005); E. contortisiliquum, cuja temperatura minima de germinagdo das sementes
localizou-se entre 10,9°C e 11,9°C, e a méxima entre 40,9°C e 42,4°C, sendo que a
germinabilidade ndo foi estatisticamente diferente de 100% entre 18,2°C e 38,8°C (LIMA
et a., 1997); Tabebuia aurea (Manso) Benth. & hook. F. ex. S. Moore, que possui uma
temperatura 6tima de 35°C, minima de 20°C e maxima acima de 40°C, na auséncia de luz
(CABRAL et a., 2003).

Dorméncia de sementes

Algumas sementes, embora viaveis, ndo germinam em condic¢des propicias, sendo,
portanto, consideradas dormentes (MALAVASI, 1988). De acordo com Bewley e Black
(1985) a dorméncia é, fundamentalmente, a incapacidade do embrido para germinar,
devido a agum impedimento inato, que em muitos casos manifesta-se apenas em sementes
intactas. Desse modo, quando as condi¢bes ambientais s&0 adequadas para germinacdo,
mas 0 subsequiente crescimento das mudas pode ser comprometido por condic¢des adversas,
a dorméncia impede a germinagdo, atrasando o desenvolvimento da plantula para um
momento mais propicio (EIRA e CALDAS, 2000). Portanto, este mecanismo ecoldgico é
importante ndo SO para a ocasido da germinacdo, mas também para o estabelecimento da
plantula, como garantia para a perpetuacao da especie.

Muitos autores ressaltam a importancia ecol 6gica da dorméncia, como Aguiar et al.
(1993), que a definiu como mecanismo que permite a sobrevivéncia da semente no solo
apoOs a maturacdo e dispersdo, até o momento propicio a germinagéo, e, dessa forma, atua
aumentando a longevidade da semente. Carvalho e Nakagawa (2000) consideram-na o

recurso pelo qual a natureza distribui a germinacéo das sementes no tempo. Entretanto,



Perez (1995), alertou para o fato da dorméncia em espécies florestais dificultar o cultivo
para o melhoramento genético e o progresso da silvicultura.

Dentre as categorias de dorméncia, a tegumentar ou exégena é a mais comum,
estando relacionada com a impermeabilidade do tegumento a &gua e a0 oxigénio, a
presenca de inibidores quimicos no tegumento ou pericarpo e a resisténcia mecanica destes
ao crescimento do embrido (FOWLER e BIANCHETTI, 2000). Segundo Bewley e Black
(1985), quando a semente é dormente apenas devido a resisténcia exercida pelos tecidos
gue envolvem o embrido (endosperma, pericarpo ou 0Orgaos extraflorais), este tipo é
chamado “dorméncia imposta pela casca’. Rolston (1978) relatou que sementes incapazes
de embeber 4gua sdo comumente chamadas impermedveis ou duras, pois permanecem
neste estado quando comparadas as sementes embebidas, as quais amolecem durante a
germinagéo.

A dorméncia imposta pela casca e a dureza séo modalidades associadas, que atuam
na fase inicial da germinacdo, a embebicdo, podendo atrasa-la ou mesmo impedi-la.
Amaral et a. (1995), afirmaram que nas sementes cujos tegumentos sdo impermeaveis a
absor¢do de &gua, ndo ha aumento de massa fresca quando colocadas em contato com a
mesma, sendo que a absor¢do sd ocorrerd apos a quebra de sua dorméncia. Na natureza
esta quebra pode ser realizada pela ingestdo da semente e sua passagem através do trato
digestivo de um animal, restringindo a germinacéo até que a dispersdo tenha ocorrido e
reduzindo a densidade populaciona proxima a planta mae, e talvez, aumentando as
chances para a colonizacéo de novas éreas (EIRA e CALDAS, 2000). A acéo escarificante
também pode ser produzida durante o periodo em que as sementes permanecem no solo
(VASQUEZ-YANES, 1976 citado por BARBOSA et a., 1984), através da acdo de
microrganismos sobre 0 tegumento das sementes, das chuvas que promovem a lixiviagéo
de inibidores do crescimento, flutuacdes térmicas que alteram a estrutura quimica do solo e
até mesmo a acdo do fogo que ocorre espontaneamente em ambientes abertos (ZAIDAN e
BARBEDO, 2004).

Muitas sementes pertencentes as espécies da familia Leguminosae apresentam
dorméncia por interferéncia na absor¢do de agua, devido ao fato de possuirem na testa,
uma camada de tecido denominado osteosclereides, que impede a entrada de agua e atrasa
agerminacdo por varios anos (FOWLER e BIANCHETTI, 2000). Em estudo realizado por
Guppy (1912) citado por Rolston (1978), com 260 espécies de leguminosas examinadas,
85% tiveram algumas ou todas as sementes impermeaveis a dgua. Amaral et a. (1995)

observaram que sementes de Bixa orellana L. possuem dorméncia imposta pela testa, pois



a escarificagdo acida por 15 minutos resultou em rupturas na regido superior das células
palicadicas e desgastes laterais da testa das sementes, sendo a entrada de &gua associada a
escarificagdo. Em outras espécies, a dorméncia encontra-se na regido tégmica da semente,
como em Guazuma ulmifolia Lam., onde esta apresentou-se como uma barreira mecéanica
(ARAUJO NETO e AGUIAR, 1999). Carvalho e Nakagawa (2000) sugeriram ainda que a
dorméncia tegumentar € um mecanismo tipico de regides tropicais, onde 0 excesso de
umidade seria o problema a ser contornado. Segundo estes autores, algumas substancias
presentes no tegumento de sementes sdo descritas como conferindo impermeabilidade a
agua, como subering, lignina, cutina, tanino, pectina e derivados de quinona. Entretanto,
tais substancias podem ser eliminadas através de tratamentos escarificantes aplicados sobre
0 tegumento das sementes. A escarificagdo mecanica com o uso de lixas, a quimica com o
uso de &cidos ou bases, ou ainda 0 uso de agua quente, sdo descritos como tratamentos
usuais que rompem a continuidade da camada que oferece resisténcia a entrada de agua e
gases nas sementes (PEREZ, 2004).

A escarificagdo quimica do tegumento com &acido sulfarico € um tratamento que
vem sendo utilizado para quebra de dorméncia de sementes de muitas espécies florestais de
climatropical, como recurso para acelerar a germinagdo (SMITH et al., 2002). Lima et al.
(1997) recomendaram o uso de &cido sulfarico concentrado na escarificacéo de sementes
de E. contortisiliquum, devido a facilidade e grande homogeinade obtidos no teste de
germinacdo. Entretanto, Perez (2004) alertou para a natureza corrosiva destas substancias,
orientando a tomada de precaucdes como o uso de roupas adequadas, luvas e protecéo para
os olhos. Também Smith et al. (2002) comentaram que este tratamento apresenta restri¢cdes
em virtude de seu custo, risco, e precaucdes de seguranca envolvidos.

O &cido sulfurico foi utilizado como tratamento escarificante em sementes de B.
orellana (AMARAL et a., 1995), G. ulmifolia (ARAUJO NETO e AGUIAR, 1999),
Ochroma lagopus Sw. (BARBOSA et al., 2004), Peltophorum dubium (Spreng.) Taub
(PIROLI et d., 2005) e Ziziphus joazeiro Mart. (ALVES et d., 2006), além de ser
empregado em sementes de espécies do género Parkia, tais como P. platycephala Benth.
(FOWLER e BIANCHETTI, 2000; NASCIMENTO et a., 2003), P. oppositifolia Spruce,
P. discolor Spruce ex Benth. e P. decussata Ducke (MOREIRA e MOREIRA, 1996) e P.
pendula (BARBOSA et a., 1984; FLORIANO, 2004). Ribeiro e Siqueira (2001)
obtiveram germinagdo de 52% com sementes ndo tratadas de P. pendula. Barbosa et al.
(1984), enfatizaram que estas sementes necessitam de tratamentos de ag@o escarificante

intensa por toda a superficie da semente para aumentar a érea e a velocidade de embebicéo
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da &gua. De acordo com seus estudos, os tratamentos com acido sulfurico por 20 e 30
minutos e o desponte no lado oposto a localizagdo da micrépila (pequena abertura existente
nos tegumentos de um 6vulo ou rudimento seminal) foram os mais eficientes para
promover a germinagdo das sementes.

Vae ressaltar que apesar do aumento consideravel de conhecimentos relativos a
andise de sementes de espécies florestais, gerado pelas pesquisas nestas duas Ultimas
décadas, a maioria delas ainda necessita de subsidios basicos referentes as exigéncias
guanto as condi¢des 6timas de germinacdo (VARELA et a., 2005). No Brasil, as Regras
para Andlise de Sementes (RAS) ainda ndo incorporam os avangos da pesquisa em regides
tropicais, sobretudo de espécies florestais brasileiras (PINA-RODRIGUES et a., 2004), o

gue tornaimprescindivel investir em pesquisas cientificas com estas espécies.

Armazenamento de sementes

As sementes geralmente apresentam, por ocasido da maturidade fisiologica, a
maxima qualidade, conferida pela maior massa seca, germinabilidade e vigor (AGUIAR,
1995). Iguamente, quando atingida a maturidade fisiologica, o grau de umidade das
sementes ainda encontra-se elevado, estando, neste momento, suscetivel as flutuacdes de
umidade do ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Dessa forma, desde a
maturidade fisiologica até 0 momento de sua utilizacdo na semeadura, as sementes estéo
sujeitas a perda da qualidade fisiolégica pelas mudancas bioquimicas e fisiologicas que
passam a ocorrer (GARCIA et al., 2004). Ainda segundo os autores, a deterioracéo, que em
muitos casos é imperceptivel na fase inicial, manifestase no decorrer do tempo,
ocasionando reflexos negativos no vigor.

Ao contrério das espécies cultivadas, que contam com a intervencdo humana na
producdo de graos e sementes, as espécies florestais dependem de muitos fatores
ambientais para manté-la, tais como temperatura ambiente, chuvas e acdo de agentes
polinizadores, motivos pelos quais muitas espécies podem apresentar comprometimento de
producéo (MEDEIROS, 2001). Devido a esta irregularidade, o armazenamento torna-se
necessario para suprir a demanda anual de sementes (AGUIAR, 1995). Assim, 0 estudo do
comportamento das mesmas durante o armazenamento para posterior producdo de mudas €
de fundamental importancia, pois, quando as sementes ndo sdo conservadas por periodos e

condicgoes ideais elas podem perder sua capacidade germinativa (OLIVEIRA et al., 2006).
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Apos a colheita, geralmente as sementes de espécies florestais apresentam grau de
umidade muito elevado para serem conservadas (SILVA, 1995), havendo a necessidade de
realizar a secagem parareduzi-lo até niveis considerados seguros para 0 armazenamento ou
beneficiamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A retirada da agua reduz a
respiracdo, diminuindo a velocidade com que a semente consome suas proprias reservas,
reduz a atividade microbiana e a reproducio de insetos (FIGLIOLIA e PINA-
RODRIGUES, 1995). A redizagdo da secagem prepara as sementes para o
armazenamento, proporcionando a manutencéo da qualidade e da longevidade das mesmas,
uma vez gque o periodo de conservagdo do potencial fisioldgico depende, em grande parte,
do grau de umidade e das condi¢Bes do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO,
2005). De acordo com Silva et al. (1993) o processo de secagem € empregado para a
maioria das sementes de espécies florestais, porém, Carvalho e Nakagawa (2000)
enfatizaram que a mesma precisa ser conduzida cuidadosamente, em fungdo dos teores de
agua que a espécie em questdo exige, ou permite, para as condicdes em que se pretende
armazenar.

Embora o objetivo principa do armazenamento seja controlar a velocidade da
deterioracdo, 0 mesmo ndo melhora a qualidade da semente, mas pode menté-la com um
minimo de deterioracdo possivel sob condigbes adequadas (AGUIAR, 1995). O
armazenamento inicia-se ainda na maturidade fisiol6gica e 0 maior desafio é conseguir que
as sementes, apls certo periodo, ainda apresentem elevada qualidade (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004). Para Aguiar (1995) este deve ser realizado depois que as sementes
sd0 colhidas e antes de serem comercializadas ou utilizadas para semeadura, a fim de
reduzir a0 minimo o processo de deterioracdo. Mas, além da escolha do melhor momento
para armazenar as sementes, 0 estudo de outros procedimentos que assegurem uma
conservagao adequada das mesmas torna-se necessario.

A conservacdo da qualidade fisiologica da semente, sob determinadas condices
ambientais de temperatura e umidade relativa, esta relacionada ao tipo de embalagem
empregada (KAGEYAMA et al., 1992). Esta possui a funcdo de regular as trocas de
umidade e oxigénio entre a semente e o meio (FIGLIOLIA e PINA-RODRIGUES, 1995),
mantém os diferentes lotes separados, protege as sementes contra insetos e animais e
facilita 0 mangjo e aproveitamento do espago de armazenamento (MEDEIROS, 2001). As
melhores condi¢gBes para incubacdo variam de acordo com a espécie em questdo. A

exemplo das sementes de pau-santo (Kielmeyera coriacea Mart.), onde a viabilidade e o
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vigor foram mantidos por 330 dias em camara fria através da reducdo do teor de umidade
para 8,7% e uso de embalagem plastica de 0,20 mm (BOTELHO e CARNEIRO, 1992).

A escolha correta do ambiente também vai determinar o sucesso ou o fracasso na
conservagdo das sementes (SCHUMACHER et a., 2002), devendo-se levar em conta,
igualmente, o comportamento das mesmas quanto ao armazenamento. Neste sentido, sdo
reconhecidos dois tipos basicos de sementes: as ortodoxas, que séo consideradas tol erantes
ou resistentes a desidratacdo e as recalcitrantes, sensiveis a desidratacdo (MARCOS
FILHO, 2005).

As sementes ortodoxas adquirem tolerdncia a dessecagdo durante 0 seu
desenvolvimento e geralmente passam por um periodo de secagem durante a sua
maturacdo, onde ha perda de teores de &gua, alcancando-se o equilibrio com a umidade
relativa predominante (BERJAK e PAMMENTER, 2002). De acordo com esses autores, 0
equilibrio do teor de agua em qualquer umidade relativa particular € determinado pela
composic¢do da semente, mas toda semente ortodoxa pode suportar a desidratacéo até cerca
de 5% de umidade. Sementes de espécies que apresentam comportamento ortodoxo podem
ser armazenadas em diferentes condigdes ambientais, embora sua longevidade varie
grandemente, dependendo das condigdes do ambiente (HONG e ELLIS, 1996).

De acordo com Hong e Ellis (1996), sementes que toleram a dessecacao até atingir
5% de umidade ndo possuem, necessariamente, comportamento ortodoxo. Segundo os
autores, é necessario investigar a sobrevivéncia de sementes em diferentes ambientes de
armazenamento para que se possa determinar 0 comportamento das mesmas. Estes autores
sugeriram ainda, que se todas ou a maioria das sementes sobrevivem ao tratamento de
dessecacdo pré-armazenamento, porém, muitas morrem durante os 12 meses de
armazenamento subsequientes, entdo as espécies provavelmente mostram comportamento
de armazenamento intermediario; entretanto, se nenhuma perda em viabilidade é evidente
durante este periodo, entdo a espécie provavelmente demonstra comportamento de
armazenamento ortodoxo. Medeiros (2001) aponta a faixa entre 12 a 20% de dessecacéo
como tolerada pelas sementes intermediérias.

Sementes recal citrantes sdo sensiveis a desidratacéo e variados graus de dessecacéo
sd0 tolerados dependendo da espécie, sugerindo que 0S pProcessos ou mecanismos que
conferem toleréncia a dessecacdo sejam variavelmente desenvolvidos ou expressos em
condigdes ndo ortodoxas (BERJAK e PAMMENTER, 2002). Ainda segundo os autores, 0s
diversos mecanismos envolvidos na aquisicdo da tolerancia a dessecacéo e manutencado da

integridade de sementes ortodoxas desidratadas, podem estar ausentes, ou presentes, porém
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inefetivos, em sementes recalcitrantes. Geralmente as sementes de espécies florestais
nativas possuem curta longevidade, devendo, por isso, ser semeadas logo apds a colheita
(LORENZI, 2002), comportamento que € associado a categoria recalcitrante. Sementes
deste grupo também ndo suportam o armazenamento em temperaturas baixas, pois chegam
a perder a viabilidade, conforme a espécie, em temperaturas que variam de 10°C a 15°C
(MEDEIROS, 2001). Hong e Ellis (1996) sugeriram que a maior parte, ou todas as
sementes, que sdo mortas pela dessecacéo a niveis ente 15-20% de umidade (i.e. valores
em equilibrio com >70% UR a 20°C) provavelmente demonstram comportamento de
armazenamento recalcitrante.

Vade lembrar ainda que embora o comportamento ortodoxo, recalcitrante ou
intermediério, indique as espécies com um determinado padréo de umidade para o
armazenamento e tolerancia a dessecacdo, ha teores de agua limites para cada espécie,
abaixo dos quais ha perda de viabilidade e deterioracdo acentuada (PEREZ, 1995;
FOWLER, 2000; BOVI et al., 2004; MARCOS FILHO, 2005). Assim, o conhecimento dos
teores de &gua critico e letal das sementes de uma espécie € indispensavel para o
planegjamento e execugdo da secagem e do armazenamento das mesmas (MARTINS et al.,
1999; BOVI et d., 2004).

Conseguentemente, a dessecagdo progressiva respeitando esses limites para
diferentes espécies restringe a deterioracdo das sementes, prolongando o periodo para a
conservagdo do potencia fisiologico. As caracteristicas do comportamento ortodoxo,
recalcitrante ou intermediario devem ser priorizadas no plangamento da conservacéo, pois
adesidratacdo excessiva pode, em ambos 0s casos, incentivar a velocidade e a intensidade
de deterioracéo das sementes.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo morfométrica de frutos e
sementes, bem como o0 estudo da capacidade germinativa e das condigbes de

armazenamento para sementes de visgueiro e maravilha.
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CAPITULO 1

MORFOMETRIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE VISGUEIRO

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DE FRUTOSE SEMENTES
E EFEITO DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE PARKIA

PENDULA (WILD.) BENTH. EX WALPERS.

RESUMO - Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers, é uma espécie arborea,
caracteristica dos estédios iniciais da sucessdo, de ocorréncia natural no Brasil. Pertence a
familia Leguiminosae-Mimosoideae, com grande potencial na recuperacdo de éareas
degradadas. O presente trabalho objetivou caracterizar morfometricamente frutos e
sementes bem como identificar a melhor temperatura para uso em testes de germinagéo. As
sementes foram extraidas de frutos maduros colhidos no periodo de outubro de 2005 a
janeiro de 2006. Para realizaco do teste de germinacdo estas foram escarificadas com
acido sulfurico concentrado por 30 minutos e submetidas ao efeito de diferentes
temperaturas de incubagdo: 15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C e 50°C. O fruto é do tipo
legume, deiscente, polispémico, contendo em média 16 sementes por unidade. Estas
apresentam formato elipsoidal, embrido axial, com 10,1 mm de comprimento, 4,9 mm de
largura por 3,1mm de espessura. As temperaturas de 25°C e 30°C proporcionaram maior
germinabilidade, enquanto que as temperaturas de 15°C e acima de 35°C influenciaram
negativamente esta caracteristica.

Termos paraindexacdo: visgueiro, biometria, morfologia e semente florestal.
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MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF FRUITSAND SEEDS
AND THE EFFECT OF THE TEMPERATURE ON GERMINATION

OF PARKIA PENDULA (WILD.) BENTH. EX WALPERS.

ABSTRACT - Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers, is an tree species, characteristic
of the initial stadiums of the succession, of natural occurrence in Brazil. From the family
Leguiminosae-Mimosoideae, with great potential in the recovery of degraded areas. The
present work aimed to morphometrically characterize fruits and seeds as well to identify
the best temperature for use in germination test. The seeds were extracted of ripe fruits
picked in the period of october 2005 to january 2006. For accomplishment of the
germination test these were scarificated with sulfuric acid concentrated by 30 minutes and
submitted to the effect of different incubation temperatures. 15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C,
45°C and 50°C. The fruit is of the type legume, dehiscent, polispermic, with 16 seeds, in
mean, for unit. The seeds present ellipsoidal format, axial embryo, with 10,1 mm of length,
4,9 mm of width for 3,1 mm of thickness. The temperatures of 25°C and 30°C provided
them larger germinability, while the temperature of 15°C and above 35°C they influenced
this characteristcs negatively.

Index terms: visgueiro, biometry, morphology and forest seed.

INTRODUCAO

Poucas sdo as informagfes disponiveis na literatura sobre as caracteristicas
morfol 6gicas de frutos e sementes de espécies nativas (ARAUJO NETO e AGUIAR, 1999;
ARAUJO NETO et al., 2002a; ARAUJO et al., 2004; ABREU et a., 2005), como Parkia

pendula (Wild.) Benth ex Walpers. No Brasil, as Regras para Andlise de Sementes (RAS)
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ainda ndo incorporaram 0s avangos da pesguisa em regides tropicais, sobretudo de espécies
florestais brasileiras (PINA-RODRIGUES et al., 2004), o que tornaimprescindivel investir
nos estudos destas espécies.

A importancia dos estudos morfométricos ja foi relatada por vérios pesquisadores,
como sendo uma ferramenta fundamental para a compreensdo e descricdo do processo
germinativo (AMORIM et a., 1997; ABREU et al., 2005), para identificacéo botanica das
espécies (ARAUJO NETO et a., 2002a; AMARO et a., 2006), em estudos ligados ao
armazenamento e testes de qualidade (AMORIM et a., 1997), compreensdo das
caracteristicas fisicas e anatdbmicas do tegumento permitindo a aplicacdo de tratamentos
para promover a germinacdo das sementes (PEREZ, 2004) e auxiliando no estudo do tipo
de disseminacio e dos agentes dispersores das espécies (ARAUJO NETO e AGUIAR,
1999).

Como a germinacdo de sementes € um processo bioldgico que envolve um grande
nimero de reagbes quimicas, pelas quais compostos organicos sdo desdobrados e
reorganizados, de maneira a permitir o desenvolvimento do eixo embrionario
(KAGEYAMA et d., 1978, MALAVASI, 1988), suas diversas etapas decorrem sobre
temperaturas especificas a0 processo metabdlico e enzimético. Assim, o efeito da
temperatura na germinagcdo das sementes pode ser expresso em termos de temperaturas
cardeais que sdo minima, maxima e 6tima (BEWLEY e BLACK, 1982; MALAVASI,
1988). Entretanto, algumas sementes, embora viaveis, ndo germinam sob condicfes
consideradas propicias, estando, portanto, dormentes (MALAVASI, 1988).

Muitas espécies pertencentes a familia das leguminosas apresentam dorméncia por
interferéncia na absor¢do de agua, devido a apresentarem na testa uma camada de tecido
denominado osteosclereides, que interfere na embebicdo atrasando a germinacdo por varios

anos (FOWLER e BIANCHETTI, 2000). Em estudo feito por Guppy (1912) citado por
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Rolston (1978), com 260 espécies de leguminosas, 85% tiveram algumas ou todas as
sementes impermeaveis a agua. Dessa forma, o acido sulfdrico foi utilizado como
tratamento para escarificacdo de sementes de algumas espécies do género Parkia, tais
como P. platycephala Benth. (FOWLER e BIANCHETTI, 2000; NASCIMENTO et d.,
2003), P. oppositifolia Spruce, P. discolor Spruce ex Benth. e P. decussata Ducke
(MOREIRA e MOREIRA, 1996) e P. pendula (BARBOSA et al., 1984; FLORIANO,
2004). Barbosa et al. (1984), indicaram que estas sementes necessitam de tratamentos de
acao escarificante intensa para aumentar a area tratada e a vel ocidade de embebicao.

O visgueiro (P. pendula) Leguminoseae-Mimosoideae, arvore nativa encontrada na
Regido Amazbnica e com distribuicdo abrangendo desde o Espirito Santo a América
Central (RIBEIRO et al., 1999 citado por SOUZA FILHO et d., 2005) pertence ao grupo
ecoldgico das secundérias (SIQUEIRA e RIBEIRO, 2001). Sua madeira é de excelente uso
na carpintaria e marcenaria e a arvore possui utilidade no paisagismo e recomposi¢cao de
areas degradadas (LORENZI, 1992; SIQUEIRA e RIBEIRO, 2001; FERRAZ et a., 2004).

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar biométrica e morfol ogicamente
frutos e sementes de visgueiro, bem como estudar a germinacdo sob diferentes

temperaturas, visando subsidiar estudos futuros acerca da espécie.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias (CECA), Campus Delza Gitai, da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). O Campus esta situado a 9°28'01” S, 35°49' 32" W e 141 m de

dtitude.
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As sementes de P. pendula foram extraidas de frutos maduros, colhidos com auxilio
de tesoura de poda alta, de arvores localizadas nos municipios de Maceié e Rio Largo,
estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2005 a janeiro de 2006. O armazenamento
das sementes, durante a realizag&o dos experimentos, foi realizado em cABmara seca (20°C e
45% de UR).

As sementes apresentavam inicialmente 11,26% de umidade, determinados pelo
método de estufa a 105°C + 3°C, conforme prescricdo das Regras para Andise de
Sementes (BRASIL, 1992). A determinagdo foi realizada com duas amostras de 25
sementes por ocas &0 de cada experimento.

Para realizagdo da biometria foram utilizadas oito repeticbes de 100 sementes,
determinando-se o comprimento, largura e espessura, com 0 auxilio de um paguimetro
manual. A determinacdo do peso de 1000 sementes foi realizada com 8 repeticdes de 100
sementes (BRASIL, 1992). O nuimero médio de sementes por fruto também foi
determinado. Para cada varidvel foram calculados a média (m), moda (mo), mediana (md),
desvio padréo (Sx), coeficiente de variagdo (CV), amplitude total (At) e frequénciarelativa
(Fr) segundo Labouriau e Valadares (1976) e Labouriau (1983).

A caracterizacdo morfol6gica das sementes foi feita com base em Corner (1976) e
Damido Filho (1993). Paratal, as mesmas foram imersas em &gua destilada por 24 horas a
fim de possibilitar os cortes longitudinal e transversal, os quais foram feitos com lamina de
barbear, e as estruturas internas foram observadas em estéreo-microscdpio Optico. Foram
anaisadas as seguintes caracteristicas das sementes. coloragdo, formato, localizacdo do
hilo, da micropila, presenca e tipo de material de reserva, tipo de embrido, sua localizagdo

e tipo de germinagéo.
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Para avaliacdo do efeito da temperatura sobre a germinagdo das sementes, estas
foram submetidas a diferentes temperaturas de incubacdo durante a germinagdo, a saber:
15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C e 50°C.

Por ocasido do teste de germinagdo, as sementes foram escarificadas quimicamente
com uso de acido sulfarico (H,SO,4) concentrado por 30 minutos (Barbosa et al., 1984), e
posteriormente semeadas em caixas pléasticas do tipo gerbox transparentes em substrato
composto por papel de filtro umedecido, com volume de agua de cerca de 2,5 vezes 0 peso
do papel. O teste foi conduzido em germinadores regulados para as temperaturas descritas
anteriormente, sob fotoperiodo de oito horas. Como critério para germinagdo adotou-se 0
comprimento da raiz priméria em torno de 2 mm (DURAM e TORTOSA, 1985). Os
resultados dos testes de germinacdo foram expressos em porcentagem fina e freqiéncia
relativa de germinagdo (Fr) segundo Labouriau e Valadares (1976).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para fins de andlise estatistica os dados de germinacdo foram transformados em arcsen

vx/100.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O fruto de P. pendula é lignificado, duro e resistente, possui coloracdo negra
guando maduro, glabro, do tipo legume, de consisténcia seca, polispérmico e deiscente nos
pontos de juncdo das bordas do carpelo, cujo exterior apresenta-se coberto por uma
substéancia de consisténcia mucilaginosa e pegajosa, conhecida popularmente como visgo,

caracteristica da qual, provavelmente deriva, 0 nome popular “visgueiro” (Figura 1). No
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momento da colheita, essa substancia dificulta a extracdo das sementes por uni-las
firmemente ao fruto e quando imersas em é&gua, as sementes também liberam tal

substancia, que dispde-se como uma camada espessa que envolve a sua superficie.

FIGURA 1 - Aspectos externo e interno do fruto de Parkia pendula (Wild.) Benth ex

Walpers. S-semente, V- visgo.

Araljo Neto e Aguiar (1999) relataram que 0 mesmo fendmeno ocorreu com
sementes de Guazuma ulmifolia Lam., e o0 associaram a mixospermia, fendmeno definido
como a capacidade de formac&o de uma camada mucilaginosa nas sementes apos absorcéo
de &gua. A provavel funcdo do visgo pode ser de aderéncia a substratos, ou ainda, de
impedimento a passagem de agua ou gases no momento da embebicdo. Beltrati (1994)
relatou que sementes de diversas familias apresentam células epidérmicas ou
subepidérmicas, cujas paredes secundarias apresentam espessamentos, que em contato com
a 4gua tém a capacidade de inchar-se formando grandes quantidades de mucilagem. O
autor sugeriu que a fungdo dessa mucilagem pode ser de adesdo ao pélo de animais, ou de
fixacdo das sementes em locais Umidos.

A deiscéncia dos frutos ocorre longitudinamente, com abertura nas suturas ventral

e dorsal, causando a separacdo das valvas que se mantém unidas na base. Estes, por
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ocasi 8o da colheita, apresentam, em média, 16,0 cm de comprimento, 20,9 mm de largurae
4,2 mm de espessura (Tabela 1). A distribuicdo de frequéncia destas medidas revela
pequena assimetria negativa apenas para a primeira variavel e pequeno deslocamento da
cauda da curva paraadireitado grafico (Figura 2A). H4& um nimero médio de 20 sementes
em cada fruto (Tabela 1), com variacdo dos valores entre 10 a 26 sementes e deslocamento
da cauda da curva para a esguerda do grafico (AS<0) (Figura 3), assumindo distribuicéo
assimétrica negativa, revelando que no lote estudado hd um predominio de sementes maior
gue amédia obtida.

As sementes de P. pendula apresentam, em média, 10,1 mm de comprimento por
4,9 mm de largura e 3,1 mm de espessura (Tabela 2), com variagdo das medidas de 6 a
12,5; 3 a7 e 2 a 4, respectivamente (Figura 2B). Tais resultados corroboram com 0s
encontrados por Moreira e Moreira (1996) para o comprimento médio de sementes desta
espécie na regido amazbnica. Segundo estes autores, ha relagdo entre o tamanho das
sementes e a sua dispersdo. Sementes pegquenas podem ser dispersas a maiores distancias,
tendo assim a possibilidade de colonizar locais com maior incidéncia de luz, onde a

germinagdo epigea fanerocotiledonar € mais vantajosa.

TABELA 1 - Edtatistica descritiva do comprimento, largura e espessura de frutos de

Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.

M edidas estatisticas| Comprimento (cm) Largura(mm) Espessura(mm) Semente/ fruto
Média 16,0 20,9 4,2 20,0
Moda 16,5 20,0; 22,0 4,0 26,0
Mediana 16,0 21,0 4,0 20,0
Variéncia 54 29 15 221
Desvio Padréo 2,3 17 1.2 4,7
Amplitude 23,1-85 26,0- 159 9,7-3,0 10-26

CV (%) 14,50 8,10 28,60 235
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FIGURA 2 - Distribui¢des das frequéncias relativas (Fr) do comprimento (A), largura

(B) e espessura (C) de frutos e comprimento (D), largura (E) e espessura

(F) de sementes de Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.
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FIGURA 3 - Distribui¢cdo da freguéncia relativa (Fr) do nUmero de sementes por fruto de

Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.
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TABELA 2 - Estatistica descritiva do comprimento, largura e espessura de sementes de

Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.

M edidas estatisticas Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)

Média 10,1 4,9 31

Moda 10,0 5,0 3,0
Mediana 10,0 5,0 3,0
Variancia 11 0,4 0,1
Desvio Padréo 4,6 2,8 14
Amplitude 125-6,0 7,0-3,0 40-20

CV (%) 45,49 57,65 46,27

O peso de 1000 sementes recém-colhidas foi, em média, de 103,79, correspondendo
a 9.643 sementes por quilograma. Tais dados diferem dos encontrados por Lorenzi (1992),
que foi de 8.800 sementes em um quilograma. Porém, a diferenca entre os resultados pode
estar relacionada a0 grau de umidade das sementes, que é varidvel em funcdo das
condigdes do loca da colheita, da idade e do grau de maturidade das mesmas. De acordo
com Marcos Filho (2005) o grau de umidade das sementes decresce até que segja atingido o
ponto de equilibrio com a umidade relativa do ar, havendo, a partir dai, variacdes internas
gue acompanham as alteractes da umidade relativa do ambiente.

Os histogramas de fregiiéncia apresentados para as sementes (Figura 2B) revelam
qgue no lote estudado, houve comportamento simétrico da curva para os vaores de
comprimento, largura e espessura das mesmas (média = moda = mediana), 0 que revela
uma uniformidade de medidas nas sementes da popul agéo estudada.

A semente de P. pendula possui formato elipsoidal, com base superior mais
arredondada que a inferior, sendo esta bem marcada pela ponta da radicula (Figura 4A).
Sua superficie € glabra, de coloragdo marrom com pontuacOes pretas, lisa e dotada de

pleurograma, que se apresenta em forma de U invertido (Figura 4B). Este € uma marca
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lateral exposta na superficie de certas sementes, originada pela interrupcdo na camada
palicada da exotesta ou por diferencas nas camadas externas complexas da testa, apresenta-
se como linha em forma de U na maioria das sementes de Mimosoideae (BARROSO et al.,
1999). De acordo com Beltrati (1994), sementes com pleurograma sdo raras, exceto em
leguminosas e curcubitaceas. Entre as leguminosas, ele estd ausente nas Faboideae, ocorre
em 67 a 70% dos géneros de Mimosoideae e, em 9 a 14% dos géneros de Caesal pinioideae.
Nas Mimosoideae o pleurograma € delimitado pela “linea fissura” que é uma guebra na

camada palicadica exotestal .

cotilédone
plimula tegumento
hipocdtilo-radicula lineafissura
radicula
hilo

[ TTITTITYTI

FIGURA 4 - Estruturas interna (A) e externa (B) de semente de Parkia pendula (Wild.)

Benth ex Walpers.

A regi&o micropilar mostra-se como uma pequena depresséo localizada na regiéo
sub-apical da semente (Figura 4A). O embri&o é do tipo axial e linear, com eixo hipocétilo
radicula reto, em cuja extremidade superior observa-se a plumula, que por sua vez se
apresenta a mesma coloracdo do eixo hipocotilo-radicula, sendo bem diferenciada em
muitos foliolos. Na extremidade inferior, observa-se a radicula, de por¢éo mais dilatada,
glabra e com mesma coloragdo do hipocdtilo.

As temperaturas de 15°C a 30°C proporcionaram maior porcentagem de

germinacdo, enquanto as temperaturas de 25°C a 30°C apresentaram maior velocidade de
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germinagdo, havendo declinio de ambas as caracteristicas a partir de 35°C (Figura 5).
Embora a porcentagem de germinagdo tenha sido alta a temperatura de 15°C, a velocidade
foi consideravelmente reduzida, quando comparada com as demais temperaturas,
ocasionando menor sincronizacdo da germinacéo ao longo do tempo de incubacdo (Figura
6). Ao final do experimento, observou-se que sob esta temperatura, bem como sob a de
40°C, houve deterioracdo de parte das sementes, indicada pela consisténcia do tegumento

amolecido e proliferagdo de fungos.

100, A 7.
[]
80 61
g 5
o 604
z§ o 4
(= Y =-23,86768 + 2,044477x + 0,06054x2 + 0,00042x3/ R2 = 0,83 2 3
E 40 ]
g Y =114, 8003 - 4,77289x + 0,25882x2 - 0,00428x3/ R2 = 0,82
) 24
20 4
1 4
L
0 . . . . : 0 T T T T !
15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40
Temperaturas (°C) Temperaturas (°C)

FIGURA 5 - Efeito de diferentes temperaturas sobre a porcentagem (A) e a velocidade de

germinacdo (B) de sementes de Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.

De acordo com Oliveira et a. (2006), a variabilidade na germinagdo pode indicar
uma estratégia adaptativa em que a espécie procura distribuir seu periodo germinativo para
aproveitar condicbes ambientais favoraveis, que ocorrem em diferentes épocas apos sua
frutificacéo e liberacéo de sementes.

Como o Brasil € um pais de dimensdes continentais, ocorrem ambos 0s extremos de
temperaturas (BORGHETTI, 2005), assim, podem ser encontradas espécies nativas

brasileiras com grande plasticidade para temperaturas de germinagéo.
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FIGURA 6 - Poligonos de freguéncia relativa (Fr) da germinacéo de sementes de Parkia

pendula (Wild.) Benth. ex Walpers em funcéo de diferentes temperaturas.

Nt = nimero total de sementes germinadas.
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Ainda segundo o autor, dentre os fatores limitantes da distribuicdo geografica de muitas
espécies, pode estar a capacidade das sementes em germinar nas condi¢bes climéticas
predominantes, ou ainda, as temperaturas experimentadas pela planta-mae parecem estar
entre os determinantes das caracteristicas de germinacéo da progénie. Corbineau et al.
(1992) sugeriram que a dorméncia inicia um papel significativo na determinagdo da
germinacdo sob condicBes naturais, quando, por exemplo, as sementes sdo liberadas da
planta md no verdo e sua germinacdo € prevenida pela sua sensibilidade a dtas
temperaturas e aluz do dia, visto que elas estdo dormentes.

O efeito da temperatura sobre a germinagdo tem especial importancia para a
ecologia de populagdes. Para 0s esporos e as sementes serem capazes de germinar, suas
temperaturas cardeais devem corresponder as condicdes externas que asseguram um
desenvolvimento suficientemente rapido para as plantas jovens (LARCHER, 2000).
Segundo Borghetti (2005), a maior parte das sementes por ele estudadas, quando n&o
manifestaram algum tipo de dorméncia, apresentaram maximas germinabilidade e
velocidade de germinacdo entre 20°C e 30°C, algumas entre 30°C e 35°C. Larcher (2000)
sugeriu para sementes de plantas cultivadas nos tropicos e subtrépicos, temperaturas
6timas que vao da faixa de 30°C-40°C. Acima e abaixo dos limites méximo e minimo de
temperatura, respectivamente, pode ocorrer a morte das sementes (AGUIAR et al., 1993),
como se observa para P. pendula a partir de 40°C, a qual é considerada a temperatura
limite méxima para as suas sementes, sendo que a partir de 45°C ndo mais se observou
germinagdo. Vale ressaltar que ndo foi possivel identificar o limite minimo de temperatura
para germinagdo das sementes de P. pendula, pois ndo foram testadas temperaturas
inferiores a 15°C.

Sabe-se que os extremos de temperatura ambiente provocam alteracfes internas nas

sementes, dificultando 0 processo germinativo, sendo tais danos, algumas vezes
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irreversiveis. O calor acelera 0 movimento das moléculas, as ligagdes quimicas que
associam 0s aomos tornam-se mais fracas e as camadas de lipidios das biomembranas
tornam-se mais flUidas. Por outro lado, sob baixas temperaturas, as membranas ficam mais
rigidas e h4 aumento da energia de ativacdo necessdria para realizar 0S pProcessos
bioquimicos (LARCHER, 2000). Segundo Medeiros (2001), o uso de temperaturas muito
baixas pode afetar a viabilidade de sementes recém colhidas pelo risco de se formarem
cristais de gelo e haver destruicéo das estruturas celulares.

Temperaturas relativamente baixas, como 15°C, atuam bloqueando os processos
metabdlicos, levando a reducéo da germinagdo, assim como foi verificado por Araljo Neto
et a. (2002b) em sementes de mutamba (G. ulmilifolia), que apresentaram taxa de
germinagdo extremamente baixa sob temperaturas de 10°C e 15°C. Embora atas
temperaturas provogquem reducéo da viscosidade e aumento da energia cinética da égua,
beneficiando a embebicdo e a velocidade das reagbes componentes do metabolismo
(MARCOS FILHO, 2005), temperaturas extremamente atas podem provocar
desorganizacdo do sistema enzimético, com desnaturacéo de proteinas e desestruturacéo do
sistema de membranas celulares (GARCIA et al., 2004). Segundo trabalho realizado por
Araljo Neto et a. (2002b), as sementes de G. ulmifolia apresentaram perda total da
viabilidade sob a temperatura de 40°C, evidenciada pelo extravasamento de substéancias de
odor desagradavel no substrato. Em temperaturas alternadas de 20°C-50°C, as sementes de
Aechmea nudicaulis (L.) Griesebach e Streptocalyx floribundus (Martius ex Schultes F.)
Mez ndo apresentaram germinacdo, mostrando-se sensivels a altas temperaturas, e
perderam a viabilidade apds 720h de incubacdo nesta condicdo, indicada pelo teste de
tetrazélio (PINHEIRO e BORGHETTI, 2003). Sob duas horas a temperatura de 50°C,
houve uma forte inibicdo da germinacdo em sementes escarificadas de Bixa orellana L.

(AMARAL et al., 1995).
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CONCLUSOES

Os frutos de visgueiro apresentam, em média, 16,0 cm de comprimento por 20,9
mm de largura e 4,2 mm de espessura, contendo de 10 a 26 sementes por fruto;

As sementes possuem formato elipsoidal, coloragdo marrom com pontuaces
pretas, tegumento liso e sdo dotadas de pleurograma em forma de U invertido. Medem
cerca de 10,1 mm de comprimento por 4,9 mm de largura e 3,1 mm de espessura. Um
quilograma contém, aproximadamente, 9.643 sementes.

O embrido é do tipo axial e linear, com eixo hipocétilo radicula reto e germinagéo
do tipo epiges;

As temperaturas de 25°C e 30°C proporcionam os maiores valores de porcentagem

e vel ocidade de germinacao.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

39

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ABREU, D.CA.; KUNIYOSHI, Y.S; MEDEIROS, A.C.S; NOGUEIRA, A.C.
Caracterizagdo morfologica de frutos e sementes de cataia (Drimys brasiliensis Miers. —
Winteraceae). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.27, n.2, p.67-74, 2005.
AGUIAR, |.B.; PINA-RODRIGUES, F.C.M; FIGLIOLIA, M.B. Sementes florestais
tropicais. Brasilias ABRATES, 1993. 350p.

AMARAL, L.I.V.; PEREIRA, M.F.A.; CORTELAZZO, A.L. Quebra de dorméncia em
sementes de Bixa orellana. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Lavras, v.7, n.2,
p.151-157, 1995.

AMARO, M.S.; MEDEIROS FILHO, S.; GUIMARAES, RM.; TEOFILO, E.M.
Morfologia de frutos, sementes e de plantulas de janaguba (Himatanthus drasticus (Mart.)
Plumel. - Apocynaceae). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.28, n.1, p.63-71,
2006.

AMORIM, I.L.; DAVIDE, A.C.; CHAVES, M.M. Morfologia do fruto e da semente, e
germinacdo da semente de Trema micrantha (L.) Blum. Revista Cerne, Lavras, v.3, n.1,
p.129-142, 1997.

ARAUJO, E.C.; MENDONCA, A.V.R.; BARROSO, D.G.; LAMONICA, K.R.; SILVA,
R.F. Caracterizagdo morfol 6gica de frutos, sementes e plantulas de Sesbania virgata (Cav.)
Pers. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.26, n.1, p.105-110, 2004.

ARAUJO NETO, J.C.; AGUIAR, |.B. Desarrollo ontogénico de pléatulas de Guazuma
ulmifolia (Sterculiaceae). Revista de Biologia Tropical, Sdo José, v.27, n.4, p.785-790,

1999.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

40

ARAUJO NETO, J.C.; AGUIAR, |.B.; FERREIRA, V.M.; PAULA, R.C. Caracterizacio
morfoldgica de frutos e sementes e desenvolvimento pds-seminal de monjoleiro (Acacia
polyphylla DC.). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.24, n.1, p.203-211, 2002a.
ARAUJO NETO, JC. AGUIAR, I.B.; FERREIRA, V.M., RODRIGUES, T.JD.
Temperaturas cardeais e efeito da luz na germinacéo de sementes de mutamba. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.6, n.3, p.460-465,
2002b.

BARBOSA, A.P.; VASTANO, B.; VARELA, V.P. Tratamentos pré-germinativos de
sementes de espécies florestais amazonicas. || — visgueiro (Parkia pendula Benth.
Leguminosae — Mimosoideae). Acta Amazonica, Manaus, v.14, n.1-2, p.280-288, 1984.
BARROSO, G.M.; AMORIM, M.P.; PEIXOTO, A.L.; ICHASO, CL.F. Frutos e
sementes. morfol ogia aplicada a sistematica de dicotileddneas. Vigosa: UFV, 1999, 443p.
BELTRATI, C.M. Morfologia e anatomia de sementes. Rio Claro: UNESP, 1994. 108p.
(Apostilado curso de pos-graduacéo).

BEWLEY, JD.; BLACK, M. Physiology and biochemistry of seeds in relation to
germination. Springer-Verlag, New Y ork, 1982. 375p.

BORGHETTI, F. Temperaturas extremas e a germinacdo das sementes. In: Nogueira,
R.JM.C.; ARAUJO, E.L.; WILLADINO, L.G.; CAVALCANTE, U.M.T. (Eds.) Estresses
ambientais. danos e beneficios em plantas. Recife: UFRPE, 2005. 499p.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agr&aia. Regras para Andlise de
Sementes. Brasiliaa SNDA/DNPV/CLAV, 1992. 365p.

CORBINEAU, F.; BELAID, D.; COME, D. Dormancy of Bromus rubens L. seeds in
relation to temperature, light and oxygen effects. Weed Resear ch, v.32, n.4, p.303-310,

1992.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

41

CORNER, E.JH. The seeds of dicotyledons. Cambridge: University Press, v.1, 1976.
311p.

DAMIAO FILHO, CF. Morfologia e anatomia de sementes. Jaboticabal:
FCAV/UNESP, 1993. 145p. Apostila.

DURAM, JM.; TORTOSA, M.E. The effect of mechanical and chemical scarification on
germination of charlock (Snapsis arvensis L.) seeds. Seed Science and Technology,
Zirich, v.13, n.1, p.155-163, 1985.

FERRAZ, I.DK.; LEAL FILHO, N.; IMAKAWA, AM.; VARELA, V.P.; PINA-
RODRIGUES, F.C.M. Caracteristicas bésicas para um agrupamento ecoldgico preliminar
de espécies madeireiras da floresta de terra firme da Amazénia Central. Acta Amazonica,
Manaus, v.34, n.4, p.621-633, 2004.

FLORIANO, E.P. Germinacédo e dorméncia de sementes florestais, caderno didéatico
n°2. Santa Rosa, 2004. 19p.

FOWLER, A.JP.; BIANCHETTI, A. Dorméncia em sementes florestais. Colombo:
Embrapa Florestas, 2000. 27p. (Embrapa Florestas, documentos 40).

GARCIA, D.C; BARROS, A.CSA; PESKE, ST.; MENEZES, N.L. Secagem de
sementes. Ciéncia Rural, SantaMaria, v.34, n.2, p.603-608, 2004.

KAGEYAMA, P.Y.; CASTRO, C.E.F.; MARQUEZ, F.C.M. Efeito da temperatura na
germinacéo de sementes de pau-rei (Sterculia striata). Silvicultura, S&o Paulo, v.2, n.14,
p.339-342, 1978.

LABOURIAU, L.G. A germinacédo da semente. Washington: Secretaria Geral da O. E.
A., 1983, 173p.

LABOURIAU, L.G.; VALADARES, M.B. On the physiology of seed of Calotropis
procera. Anais da Academia Brasileira de Ciéncia, Rio de Janeiro, v.42, n.2, p.235-264,

1976.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

42

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Paulo: Rima, 2000-2004.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras; manua de identificago e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil. v. 1, S0 Paulo: Plantarum, 1992. 352p.

MALAVASI, M.M. Germinacdo de sementes. In: PINA-RODRIGUES, F.C.M. Manual
de andlise de sementes florestais. Campinas: Fundacéo Cargill, 1988. cap.3, p.25-40.
MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba. FEALQ,
2005. 495p.

MEDEIROS, A.C.S. Armazenamento de sementes de espécies florestais nativas.
Colombo: Embrapa Florestas, 2001. 24p.

MOREIRA, F.M.S.; MOREIRA, F.W. Caracteristicas da germinacéo de sementes de 64
espécies de leguminosas florestais nativas da Amazonia em condigdes de viveiro. Acta
Amazonica, Manaus, v.26, n.1/2, p.3-16, 1996.

NASCIMENTO, W.M.O.; RAMOS, N.P; CARPI, V.A.F.; SCARPE FILHO, JA.
Determinacéo da temperatura e substrato para germinagdo de Parkia platycephala Benth.
(Leguminosae-Mimosoideae). Revista Agricultura Tropical, Cuiabg, v.7, n.1, p.119-129,
2003.

OLIVEIRA, A.K.M.; SCHLEDER, E.D.; FAVERO, S. Caracterizacgdo morfoldgica,
viabilidade e vigor de sementes de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex. S.
Moore. Revista Arvore, Vigosa, v.30, n.1, p.25-32, 2006.

PEREZ, S.C.JC.A. Envoltérios. In: FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. (Orgs)
Germinagcéo: do basico ao aplicado. Porto Alegre: ARTMED, 2004. 323p.
PINA-RODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLIA, M.B.; PEIXOTO, M.C. Testes de Qualidade.
In: FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. (Orgs.) Germinagao: do bésico ao aplicado. Porto

Alegre: ARTMED, 2004. 323p.



10

11

43

PINHEIRO, F.; BORGHETTI, F. Light and temperature requirements for germination of
seeds of Aechmea nudicaulis (L.) Griesebach and Streptocalyx floribundus (Martius ex
Schultes F.) Mez (Bromeliaceae). Acta Botanica Brasilica, Séo Paulo, v.17, n.1, p.27-35,
2003.

ROLSTON, M.P. Water impermeable seed dormancy. The Botanical Review. New Y ork,
v.44, n.3, p.365-396, 1978.

SIQUEIRA, E.R.; RIBEIRO, F.E. (Eds)) Mata Atlantica de Sergipe. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2001, 132p.

SOUZA FILHO, A.P.S.; FONSECA, M.L.; ARRUDA, M.S.P. Substancias quimicas com
atividades alelopéticas presentes nas folhas de Parkia pendula (Leguminosae). Planta

Daninha, Vicosa, v.23, n.4, p.565-573, 2005.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

CAPITULO 2

MORFOMETRIA E GERMINACAO DE SEMENTESDE

MARAVILHA

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DE FRUTOSE SEMENTES

E GERMINACAO DE CAESALPINIA PULCHERRIMA (L.) SW.

RESUMO - Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. é um arbusto originario das Antilhas,
pertencente a familia Leguminosae-Caesalpinoideae, com potencial para uso em
recuperacdo de areas degradadas, cerca viva, quebra-ventos e medicina. O presente
trabalho objetivou caracterizar morfometricamente frutos e sementes, bem como estudar as
melhores condigBes para germinacdo frente a diferentes tratamentos pré-germinativos e
temperaturas de incubacdo. As sementes foram extraidas de frutos maduros colhidos no
periodo de outubro de 2005 a janeiro de 2006. Para realizacdo do teste de germinagéo estas
foram escarificadas mecanicamente e submetidas ao efeito de diferentes temperaturas.
15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C e 50°C. O fruto € do tipo legume, deiscente,
polispémico, contendo em média sete sementes por fruto, as quais apresentam formato
oblongo-ovalado, com 9,6 mm de comprimento, 7,3 mm de largura e 3,2 mm de espessura.
O eixo embrionério é do tipo axia e linear. A escarificagdo mecéanica do tegumento e
temperaturas entre 25°C e 30°C proporcionam as maiores porcentagem e velocidade de
germinagao.

Termos paraindexacdo: maravilha, temperatura, dorméncia e semente florestal.
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MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF FRUITSAND SEEDS
AND THE GERMINATION OF SEEDS OF CAESALPINIA

PULCHERRIMA (L.) SW.

ABSTRACT - Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. is an original bush of Antilles, from the
family Leguminosae-Caesal pinoideae, with potential for use in recovery of degraded areas,
fence lives, fanlights and also medicinal use. The present work aimed to characterize fruits
and seeds morfometrically, as well as to study the best conditions for germination front to
different pré-germinatives treatments and different incubation temperatures. The seeds
were extracted of ripe fruits picked in the period of october 2005 to january 2006. For
accomplishment of the germination test these were scarificacated mechanically and
submitted to the effect of different temperatures: 15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C and
50°C. The fruit is of the type legume, dehiscent, polispemic, containing seven seeds for
fruit, which present oblong-oval format, with 9,6 mm of length, 7,3 mm of width and 3,2
mm of thickness. The embryonic axis is of the axial and linea type. The mechanical
scarification of the tegument and temperatures between 25°C and 30°C provide the largest
percentage and speed germination.

Index terms. maravilha, temperature, dormancy and forest seed.

INTRODUCAO

Apesar da sua utilidade, poucas sdo as informacdes disponiveis na literatura sobre
as caracteristicas morfol dgicas de frutos e sementes de espécies nativas (ARAUJO NETO
e AGUIAR, 1999; ARAUJO NETO et a., 2002a; ARAUJO et a., 2004; ABREU et dl.,

2005) bem como de espécies exdticas (ARAUJO et al., 2004). A maioria delas ainda
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necessita de subsidios basicos referentes as exigéncias quanto as condigdes 6timas para
germinacdo (VARELA et a., 2005). No Brasil, as Regras para Andlise de Sementes (RAS)
ainda ndo incorporam o0s avancos da pesguisa em regides tropicais, sobretudo de espécies
florestais brasileiras (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

Como a germinacdo de sementes é um processo bioldgico que envolve um grande
numero de reacdes quimicas (KAGEYAMA et d., 1978; MALAVASI, 1988), suas etapas
decorrem sob temperaturas especificas ao processo metabdlico e enzimatico, denominadas
temperaturas cardeais (minima, maxima e O6tima) (BEWLEY e BLACK, 1982
MALAVASI, 1988). O estudo da influéncia destas temperaturas sobre o processo
germinativo ja foi realizado para algumas espécies florestais, dentre elas Serculia striata
(St. Hil. et Naud) (KAGEYAMA et al., 1978); Borojoa sorbilis (Duque) Cuatre (BRAGA
et a., 1999); Acosmium nitens (Vog.) Yakovlev (VARELA et a., 2005); Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (LIMA et al., 1997) e Tabebuia aurea (Manso) Benth. &
hook. F. ex. S. Moore (CABRAL et a., 2003).

Entretanto, algumas sementes, embora viavels, ndo germinam em condi¢des
propicias, sendo, portanto, consideradas dormentes (MALAVASI, 1988). A dorméncia €,
fundamentalmente, aincapacidade do embri&o para germinar devido a algum impedimento
inato, que em muitos casos manifesta-se apenas em sementes intactas (BEWLEY e
BLACK, 1985), o que ocorre com muitas espécies pertencentes a familia Leguminosae.
Estas possuem na testa uma camada de tecido denominado osteosclereides, que interfere na
embebicdo e atrasa a germinacdo por véarios anos (FOWLER e BIANCHETTI, 2000).
Entretanto, alguns tratamentos podem ser aplicados sobre o tegumento das sementes
dormentes, rompendo a continuidade da camada que of erece resisténcia a entrada de dgua e

gases e acelerando 0 processo germinativo, como € o caso da escarificagdo mecanica com
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0 uso de lixas, da escarificacdo quimica com o uso de écidos ou bases e ainda do uso de
agua quente (PEREZ, 2004).

A maravilha (Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.) Leguminosae-Caesalpinoideae,
arbusto originario das Antilhas, também conhecido como flamboyanzinho, barba-de-barata
e flor-do-paraiso (LORENZI e SOUZA, 2001), € uma espécie comumente encontrada no
Estado de Alagoas. E uma planta ornamental popular em &reas urbanas, geralmente
utilizada para recuperacdo, cerca viva, quebra-ventos e de amplo uso medicinal (GILMAN
e WATSON, 2003; NASIMUL ISLAM et al., 2004; COSTA NETO et al., 2005).

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar biométrica e morfologicamente
frutos e sementes de maravilha, bem como estudar a germinagé@o frente a diferentes
tratamentos pré-germinativos e diferentes temperaturas de incubagdo, visando subsidiar

estudos futuros acerca da espécie.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias (CECA), Campus Delza Gitai, da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). O Campus esta situado a9°28' 01" S, 35°49'32"W e 141 m de
altitude.

As sementes de C. pulcherrima foram extraidas de frutos maduros, colhidos com
auxilio de tesoura de poda ata, de plantas localizadas nos municipios de Macei6 e Rio
Largo, estado de Alagoas, no periodo de outubro de 2005 a janeiro de 2006. O
armazenamento das sementes, durante a realizagdo dos experimentos, foi realizado em

camara seca (20°C e 45% de UR).
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As sementes apresentavam inicialmente 6,86% de umidade, determinados pelo
método de estufa a 105°C + 3°C, conforme prescricdo das Regras para Andise de
Sementes (BRASIL, 1992). A determinacdo foi readlizada com duas amostras de 25
sementes por ocasiao de cada experimento.

Para redlizacdo da biometria foram utilizadas oito repetices de 100 sementes,
determinando-se 0 comprimento, largura e espessura com o0 auxilio de um paguimetro
manual. A determinacdo do peso de 1000 sementes foi realizada com 8 repeticdes de 100
sementes (Brasil, 1992). O nimero médio de sementes por fruto também foi determinado.
Para cada variavel foram calculados a média (m), moda (mo), mediana (md), desvio padréo
(Sx), coeficiente de variacdo (CV), amplitude total (At) e frequénciarelativa (Fr), segundo
Labouriau e Vaadares (1976) e Labouriau (1983).

A caracterizacdo morfoldgica das sementes foi feita com base em Corner (1976) e
Damido Filho (1993). Paratal, as mesmas foram imersas em &gua destilada por 24 horas a
fim de possibilitar os cortes longitudinal e transversal, os quais foram feitos com |amina de
barbear, e as estruturas internas foram observadas em estéreo-microscdpio Optico. Foram
analisadas as seguintes caracteristicas das sementes. coloragdo, formato, localizacdo do
hilo, da micropila, presenca e tipo de material de reserva, tipo de embrido, sua localizagdo
e tipo de germinacéo.

Para avaliagdo do comportamento germinativo, as sementes foram submetidas a
duas temperaturas de incubacdo (25°C e 30°C) e trés tratamentos para superacdo da
dorméncia, a saber: sementes intactas, sementes escarificadas mecanicamente com uso de
lixa n°40 no lado oposto a micropila e sementes imersas em agua destilada por 24h.
Posteriormente, as sementes foram submetidas ao efeito de diferentes temperaturas de

incubagao durante a germinagdo, a saber: 15°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C e 50°C.
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Por ocasido do teste de germinacdo, as sementes foram submetidas a assepsia,
realizada com imersdo das mesmas em acool 70% por um minuto com posterior lavagem
em agua destilada. Em seguida foram semeadas em caixas plasticas do tipo gerbox
transparentes em substrato composto por papel de filtro umedecido, com volume de agua
de cerca de 2,5 vezes 0 peso do papel. O teste foi realizado em germinadores regulados
para as temperaturas descritas anteriormente e fotoperiodo de oito horas. Como critério
para germinagdo adotou-se o comprimento da raiz primaria em torno de 2 mm (DURAM e
TORTOSA, 1985). Os resultados dos testes de germinacdo foram expressos em
porcentagem final e freqiiéncia relativa de germinagéo (Fr) segundo Labouriau e Vaadares
(1976).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repetices de 25 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para fins de

analise estatistica os dados de germinagdo foram transformados em arcsen v x/100.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O fruto de C. pulcherrima é do tipo legume, apresenta coloragdo marrom quando
maduro, glabro, de consisténcia seca, polispérmico e deiscente no ponto de juncdo das
bordas do carpelo (Figura 1). A deiscéncia ocorre longitudinamente, com abertura nas
suturas ventral e dorsal, causando a separacdo das valvas, que se mantém unidas na base.
Asvalvas do fruto, quando abertas, podem encontrar-se torcidas, tendo mais de uma volta,
e a propulsdo, quando da abertura das valvas, langa as sementes a uma certa distancia da
planta mée, caracterizando-se como fruto autocdérico com dispersdo balistica. O fruto

maduro apresenta, em média, 10,1 cm de comprimento por 19,0 mm de largura e 7,0 mm
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de espessura (Tabela 1). O histograma de distribuicdo de freguéncia apresenta

comportamento assimétrico negativo (AS<0) para os valores de comprimento, largura e

nimero de sementes por fruto e distribuic¢éo simétrica (AS=0) para a espessura (Figura 2).

{{

FIGURA 1 - Aspectos interno e externo de frutos de Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

TABELA 1 - Edtatistica descritiva do comprimento, largura e espessura de frutos e

nimero de sementes por fruto de Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

Medidas estatisticas | Comprimento (cm) Largura(mm)  Espessura(mm)  Semente/ fruto
Média 10,1 19,0 7,0 7,0
Moda 10,8 20,0 7,0 9,0
Mediana 10,4 19,0 7,0 8,0
Variancia 1,58 1,71 0,82 30
Desvio Padréo 3,75 6,93 311 2,0
Amplitude 122-6,9 21,8-12,0 88-44 150-2,0
CV (%) 37,05 36,54 44,66 28,94

De acordo com Navarrete-Tindall (2002), os frutos de C. pulcherrima séo

indeiscentes, podendo ser colhidos @ médo, pois permanecem unidos a planta-mae apds a

maturacdo. A divergéncia entre as informagdes pode ser explicada devido as variacOes

genético-ambientais existentes entre as populacdes de cada regido, segundo sugeriram



10

11

12

13

14

15

16

17

18
19
20

21

22

23

24

25

26

51

Castellani e Aguiar (1997) ao encontrarem divergéncias semelhantes em seu trabalho com

sementes de candiuba (Trema micrantha (L.) Blume).
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FIGURA 2 - Distribuicfes das frequéncias relativas (Fr) do comprimento (A), largura (B)
e espessura (C) de frutos e comprimento (D), largura (E) e espessura (F) de

sementes de Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

A semente apresenta formato oblongo-ovalado, com base superior mais larga do
gue ainferior e casca lisa de coloragcdo marrom quando madura, semelhante a cor do fruto.
O halo apresenta-se marrom escuro, sendo visiveis a micropila e o hilo, que por sua vez,
apresentam coloracéo branca. Possui, em média, 9,6 mm de comprimento por 7,3 mm de
largura e 3,2 mm de espessura (Tabela 2). A distribuico de frequéncia apresenta
comportamento assimétrico (AS<0) para os vaores de comprimento e largura e

distribuicdo simétrica (AS=0) para a espessura da semente na populacéo estudada (Figura
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2). O peso de mil sementes (recém colhidas) foi, em média, de 175,19, correspondendo a

5.711 sementes por quilograma.

TABELA 2 - Estatistica descritiva do comprimento, largura e espessura de sementes de

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

M edidas estatisticas Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
Média 9,6 7,3 3,2
Moda 9,2 7,2 3,2
Mediana 9,5 7,2 32
Variancia 0,16 0,18 0,07
Desvio Padr&o 0,56 0,43 0,33
Amplitude 105-7,8 8,9-6,0 41-21
CV (%) 5,86 5,84 10,35

O embrido é do tipo axid-linear, com eixo hipocétilo-radicula cilindrico e

coloracdo creme. Na base apical, observa-se a plumula bem diferenciada, apresentando os

primérdios foliares bem delimitados. Os cotilédones apresentam-se carnosos, glabros,

isofilos, oblongos, convexos, com &pice arredondado e estreitamento na regido sub-apical

(Figura 3).

A

hilo e micrépila

e
-z
oo
==
—=mr=m
&
Emecaens
oo

tegumento
cotilédone
plumula

hipocaétilo-radicula

radiciila

FIGURA 3 - Estruturas externa (A) e interna (B) de semente de Caesalpinia pulcherrima

(L.) Sw.
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Com relacdo a0 comportamento germinativo das sementes, o tratamento de
escarificagcdo mecanica do tegumento foi 0 que promoveu maior porcentagem e velocidade
de germinacdo quando comparado aos demais (Tabela 3), independentemente das
temperaturas testadas. A escarificagdo mecanica do tegumento foi eficiente para acelerar a
germinacdo de sementes de diversas espécies, tais como T. micrantha (CASTELLANI e
AGUIAR (1997), Acacia mearnsii Willd. (ROVERSI et a., 2002), Serculia foetida L.

(SANTOS et al., 2004) e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (PIROLI et al., 2005).

TABELA 3 — Porcentagem e velocidade de germinagdo de sementes de Caesalpinia

pulcherrima (L.) Sw. submetidas a diferentes tratamentos para superagéo

da dorméncia.
Tratamentos G (%) IVG
Testemunha 60,63 B 1,23B
Escarificagcdo mecanica 70,47 A 331A
Imersdo em agua a temperatura ambiente 4793C 1,49B
Temperaturas
25°C 58,80 A 164 A
30°C 60,46 A 2,38A
Valor de“F” para escarificacéo (E) 28,65** 8,07**
Valor de“F” paratemperaturas (T) 0,42ns 2,62ns
Valor de“F” parainteracdo ExXT 1,74ns 0,23ns
CV (%) 10,01 56,03

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

De acordo com Gilman e Watson (2003), a propagacdo de C. pulcherrima déa-se por
sementes, que germinam mais rapidamente quando submete-se 0 tegumento a tratamentos
escarificantes. Certamente, o fato da abrasdo acelerar a germinacdo destas sementes
implica na presenca de dorméncia, associada aimpermeabilidade do tegumento a dgua e/ou

agases. Apos o tratamento, a embebicdo das mesmas procedeu-se mais rapidamente, sendo
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que, segundo Ferreira e Borghetti (2004), esta constitui-se na etapa inicial da germinacao.
A aplicagdo de tratamentos pré-germinativos também foi utilizada por Barbosa et al.
(1984), para promover a germinagdo de sementes de visgueiro (Parkia pendula (Wild.)
Benth. ex Walpers).

O tratamento de imersdo das sementes em agua destilada por 24h a temperatura
ambiente resultou na menor porcentagem de germinacéo quando comparada ao tratamento
de escarificagdo mecéanica do tegumento (Tabela 3). Barbosa et al. (2004), também
obtiveram baixa porcentagem de germinagdo (27%) para sementes de Ochroma lagopus
Sw. imersas em &gua por 24 h. Resultados semel hantes foram observados por Barbosa et
al. (1984), que ao aplicarem o mesmo tratamento para sementes de visgueiro obtiveram
valores nulos de germinag&o. Segundo os autores, houve uma deficiéncia no suprimento de
oxigénio para o embrido resultante do prolongado periodo de imersdo em agua. 1sso
provavelmente explica os baixos valores germinativos resultantes deste tratamento para
sementes de C. pulcherrima.

Entretanto, a porcentagem de germinacdo relativamente alta nas sementes que néo
receberam tratamento prévio (testemunha) (Tabela 3 e Figura 4) sugere que muitas
sementes presentes no lote podem ndo apresentar dorméncia, ou até mesmo, apresenta-la
em baixa intensidade. A presenca de diferentes intensidades de dorméncia nas sementes de
uma mesma planta promove a distribuicdo da capacidade de germinagdo no tempo,
garantindo 0 maior nimero de combinacGes ecolégicas possiveis (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000) e aproveitando condicdes ambientais favoraveis que ocorrem em
diferentes épocas apos a frutificagdo e liberagdo de sementes (OLIVEIRA et al., 2006).

Cardoso (2004), chamou de dorméncia relativa a variagdo na sensibilidade das
sementes a fatores ambientais. As sementes apresentam diferentes graus de dorméncia e

respondem de maneira distinta a fatores ambientais, tais como temperatura e luminosidade.
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Assim, a temperatura de 15°C mostrou-se ineficiente para promover uma rapida
germinacéo das sementes de C. pulcherrima (Figura 4), principalmente nas sementes sem
tratamento cuja embebicdo foi mais lenta sob essa temperatura, havendo deterioracéo das
mesmas promovida pela proliferacdo de fungos ao longo do tempo de permanéncia sob
esta condicdo, enquanto que temperaturas superiores a 15°C apresentaram efeito benéfico,
principalmente nas sementes ndo escarificadas. A temperatura de 40°C promoveu maior
germinabilidade devido ao seu efeito sobre a sincronizagdo da germinacéo do lote, atuando
sobre a velocidade de germinagdo. Porém, apesar deste resultado, a temperatura de 40°C
ndo é recomendada para testes de germinacdo, pois, aém de ser ata e ndo usual, a partir
dela ocorreu efeito deletério na qualidade fisiolégica das sementes. A partir de 45°C néo

houve mais germinag&o.

100 - SEMENTES NAO ESCARIFICADAS 100 4 SEMENTES ESCARIFICADAS
. 804 804 B
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& 60 15 60
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FIGURA 4 - Efeito de diferentes temperaturas sobre a porcentagem e a velocidade de
germinacdo de sementes ndo escarificadas (A) e escarificadas (B) de

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
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Observou-se, de acordo com o gréfico de distribuicdo de freqUéncia, que a

temperatura de 15°C foi responsavel por promover uma germinagdo estendida ao longo do

tempo (Figura 5) e a partir de 25°C houve um maior nimero de sementes germinadas e

umamaior sincronizagdo do processo.
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FIGURA 5 - Poligonos de freqliéncia relativa (Fr) da germinagdo de sementes de

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. em funcdo de diferentes temperaturas.

A — sementes ndo escarificadas;, B —

total de sementes germinadas.

sementes escarificadas; Nt = nimero
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Borghetti (2005), em um levantamento sobre a temperatura de germinacdo de
sementes de espécies nativas de varios biomas brasileiros observaram que, a maior parte
das sementes quando ndo manifestam algum tipo de dorméncia, apresentam maxima
germinabilidade e velocidade de germinacéo entre 20°C e 30°C, algumas entre 30°C e
35°C. Larcher (2000) relatou que para sementes de plantas cultivadas nos tropicos e
subtropicos as temperaturas 6timas estédo na faixa de 30°C-40°C. Acima e abaixo dos
limites maximo e minimo de temperatura, respectivamente, pode ocorrer a morte das
sementes (AGUIAR et al., 1993).

Porém, os extremos de temperatura ambiente provocam alteracBes internas nas
sementes, dificultando 0 processo germinativo, sendo que tais danos sdo algumas vezes
irreversiveis. O calor acelera o movimento das moléculas, as ligagdes quimicas que
associam o0s &omos tornam-se mais fracas e as camadas de lipidios das biomembranas
tornam-se mais fllidas. Sob baixas temperaturas, as membranas ficam mais rigidas e
aumenta a energia de ativagcdo necess&ria para reaizar 0S processos bioquimicos
(LARCHER, 2000). Segundo Medeiros (2001), o uso de temperaturas baixas pode afetar a
viabilidade de sementes recém colhidas pelo risco de se formarem cristais de gelo e haver
destruicdo das estruturas celulares. Dessa forma, temperaturas relativamente baixas, como
15°C, atuam blogueando os processos metabdlicos, assim como foi sugerido por Araljo
Neto et al. (2002b) em sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), que apresentaram
germinagdo extremamente baixa sob temperaturas de 10°C e 15°C.

Embora atas temperaturas provoquem reducdo da viscosidade e aumento da
energia cinética da é&gua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reagOes
componentes do metabolismo (MARCOS FILHO, 2005), temperaturas extremamente altas
podem provocar desorganizacdo do sistema enzimético, com desnaturacdo de proteinas e

desestruturacdo do sistema de membranas celulares (GARCIA et al., 2004). Segundo
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trabalho realizado por Araljo Neto et a. (2002b), as sementes de G. ulmifolia
apresentaram perda total da viabilidade sob temperatura de 40°C, evidenciada pelo
extravasamento de substéncias de odor desagradavel no substrato. Em temperaturas
alternadas de 20°C-50°C, as sementes de Aechmea nudicaulis (L.) Griesebach e
Sreptocalyx floribundus (Martius ex Schultes F.) Mez ndo apresentaram germinacéo,
mostrando-se sensiveis a atas temperaturas, e perderam a viabilidade apés 720h de
incubagdo nesta condicdo (PINHEIRO e BORGHETTI, 2003). Sob duas horas, a
temperatura de 50°C, houve uma forte inibicdo da germinac&o em sementes escarificadas

deBixaorellanaL. (AMARAL et al., 1995).

CONCLUSOES

Os frutos de maravilha apresentam, em média, 10,1 cm de comprimento por 19,0
mm de largura e 7,0 mm de espessura, contendo de 2 a 15 sementes por fruto;

As sementes possuem formato oblongo-ovalado, tegumento liso de coloracéo
marrom e dimensdes médias de 9,6 mm de comprimento por 7,3 mm de largura e 3,2 mm
de espessura. Um quilograma apresenta cerca de 5.711 sementes;

O embrido € do tipo axial e linear, com eixo hipocétilo-radicula cilindrico e
germinacao do tipo epigea;

A escarificacdo mecanica das sementes com lixa n°40, no lado oposto a localizacéo
da micrépila e as temperaturas de incubacdo de 25°C e 35°C proporcionam oS maiores

valores de porcentagem e vel ocidade de germinac&o.
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CAPITULO 3

CONSERVACAO DE SEMENTESDE VISGUEIRO E MARAVILHA

CONSERVACAO DE SEMENTES DE PARKIA PENDULA (WILD.)

BENTH. EX WALPERS E CAESALPINIA PULCHERRIMA (L.) SW.

RESUMO - Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers (Leguminosae-Mimosoideae) é
uma espécie arbdrea de ocorréncia natural no Brasil e Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
(Leguminosae-Caesalpinoideae) é um arbusto origin&rio das Antilhas. Ambas possuem
grande potencia para recuperacéo de areas degradadas. Este trabalho objetivou avaliar a
qualidade fisiologica das sementes destas espécies sob diferentes condigbes de
armazenamento. As sementes foram submetidas a secagem (40°C + 5°C) por periodos de 0,
72, 120, 168, 216 horas (visgueiro) e 0, 24, 48, 72, 120 e 168 horas (maravilha). Em
seguida, para o armazenamento, foram acondicionadas em trés tipos de embalagens. um
saco de papdl do tipo “Kraft”, quatro sacos sobrepostos do mesmo papel e frascos de vidro
hermeticamente fechados, e armazenadas em ambiente normal de |aboratério (sem controle
de umidade e temperatura) e controlado (camara seca: 20°C e 45% de UR). O vigor das
sementes de maravilha foi reduzido nas primeiras 24 horas de secagem e nas sementes de
visgueiro houve inducéo e/ou intensificagdo da dureza a partir de 72 horas. A velocidade
de germinacdo das sementes de ambas as espécies decresceu apdés um més de
armazenamento.

Termos paraindexagdo: visgueiro, maravilha, secagem, armazenamento.
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CONSERVATION OF SEEDS OF PARKIA PENDULA (WILD.)

BENTH. EX WALPERS AND CAESALPINIA PULCHERRIMA (L.) SW.

ABSTRACT - Parkia pendula (Wild.) Benth. ex Walpers (L eguiminosae-Mimosoideae), is
an tree species of natural occurrence in Brazil. Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
(Leguiminosae-Caesalpinoideae) is an original bush of Antilles. Both possess great
potential for recovering degraded areas. This work aimed to evauate the physiologic
guality of the seeds of these species under different storage conditions. In order to do it, the
seeds were submitted the drying (40°C * 5°C) for periods of O, 72, 120, 168, 216 hours
(visgueiro) and 0, 24, 48, 72, 120, 168 hours (maravilha). Soon afterwards, for the storage,
they were conditioned in three types of packings: a paper bag of the type "Kraft", four put
upon sacks of the same paper and glass flasks tightly closed, and stored in normal
atmosphere of laboratory (without humidity control and temperature) and controlled (dry
chamber: 20°C and 45% UR). The vigour of the maravilha seeds was reduced in the first
24 hours of drying and in the visgueiro seeds there was induction and/or intensification of
the hardness starting from 72 hours. The speed of germination of the seeds of both species
decreased after a month of storage.

Index terms: visgueiro, maravilha, drying and storage.

INTRODUCAO

Ao contré&rio das espécies cultivadas, que contam com a intervencdo humana na
producéo de grdos e sementes, as espécies florestais dependem de diversos fatores
ambientais para produzir suas sementes, tais como temperatura ambiente, chuvas e agdo de

agentes polinizadores (MEDEIROS, 2001), motivos pelos quais pode haver falhas na sua
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produtividade. Por essa razéo, 0 armazenamento torna-se importante para suprir a demanda
anual de sementes dessas espécies e para controlar a velocidade de deterioracdo, mantendo
sua quaidade fisiolégica através de procedimentos adequados (AGUIAR, 1995). A
secagem muitas vezes antecede o armazenamento, como forma de prolongar a viabilidade
de sementes tolerantes a dessecacdo (MEDEIROS, 2001). De acordo com Silva (1995) a
mesma € empregada para a maioria das especies florestais que, em geral, apés a colheita,
apresentam grau de umidade muito elevado para serem conservadas. Tem-se testado
diferentes temperaturas e tempos de secagem para vérias espécies florestais. Botelho e
Carneiro (1992) utilizaram temperatura de secagem de 42°C + 2°C para sementes de
Kielmeyera coriacea (Mart. ex Saddi.), observando que néo houve perda significativa da
porcentagem de germinacdo durante 18 horas, em relaco ainicial. Barbedo et a. (2002)
secaram sementes de Caesalpinia echinata (Lam.) a 40°C e 50°C, verificando que as
mesmas suportaram bem a secagem sob ambas as temperaturas, até niveis de 7,6 a 7,9% de
umidade. Maluf et a. (2003) submeteram didsporos de Eugenia involucrata (DC) a
secagem sob temperaturas de 30°C, 40°C e 50°C, verificando que a porcentagem de
germinagdo inicial foi reduzida a metade apds 58 horas a 40°C e apds 10h a 50°C. Kohama
et a. (2006) submeteram sementes de Eugenia brasiliensis (Lam.) a secagem sob 36°C +
2°C, verificando sensibilidade das mesmas a esta temperatura.

Kageyama et al. (1992) afirmaram que a conservacdo da qualidade fisioldgica da
semente sob determinadas condi¢des ambientais de temperatura e umidade relativa esta
relacionada ao tipo de embalagem empregada. Ja as melhores condigdes para incubacdo a
serem utilizadas variam de acordo com a espécie em questdo. Da mesma forma, a escolha
correta do ambiente vai determinar 0 sucesso ou o fracasso na conservacdo das sementes
(SCHUMACHER et al., 2002), devendo-se levar em conta, também, o comportamento das

mesmas quanto ao armazenamento. Neste sentido, sdo reconhecidos trés tipos bésicos de



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

68

sementes: as ortodoxas, que sdo consideradas tolerantes ou resistentes a desidratacdo, as
recacitrantes, sensiveis a desidratacdo (BERJAK e PAMMENTER, 2002) e as
intermedidrias cujo comportamento no armazenamento Situase entre as categorias
anteriores (HONG e ELLIS, 1996).

O visgueiro (Parkia pendula (Wild) Benth. ex Walpers) Leguminosae-
Mimosoideae, arvore nativa encontrada na Regido Amazbnica e com distribuicdo
abrangendo desde o Espirito Santo a América Central (RIBEIRO et al., 1999 citado por
SOUZA FILHO e a. 2005 e maravilha (Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.)
L eguminosae-Caesal pinoideae, arbusto exdtico originario das Antilhas, também conhecida
como flamboyanzinho, barba-de-barata e flor-do-paraiso (LORENZI e SOUZA, 2001), séo
espécies comumente encontradas no estado de Alagoas. O visgueiro possui madeira de
excelente uso na carpintaria € marcenaria, sendo também usado no paisagismo e
recomposicdo de areas degradadas (LORENZI, 1992; SIQUEIRA e RIBEIRO, 2001,
FERRAZ et al., 2004), e a maravilha € uma espécie ornamental, popular em &reas urbanas,
geralmente utilizada como planta de recuperagcdo, cerca viva, quebra-ventos e de uso
medicinal (GILMAN e WATSON, 2003; NASIMUL ISLAM et al., 2004; COSTA NETO
et a., 2005).

Em virtude de haverem poucas pesquisas relativas a conservacdo de sementes de
especies florestais, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica das

sementes de visgueiro e maravilha sob diferentes condic¢des de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes

pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias (CECA), Campus Delza Gitai, da Universidade
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Federal de Alagoas (UFAL). O Campus esta situado a 9°28'01” S, 35°49' 32" W e 141 m de
atitude.

As sementes de P. pendula e C. pulcherrima foram extraidas de frutos maduros,
colhidos com auxilio de tesoura de poda ata e manualmente, respectivamente, de plantas
localizadas nos municipios de Maceié e Rio Largo, estado de Alagoas, no periodo de
outubro de 2005 a janeiro de 2006.

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105°C +
3°C, conforme prescricdo das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). A
determinacdo foi realizada com duas amostras de 25 sementes por ocasido de cada
experimento. Para avaliagdo do comportamento germinativo frente a diferentes graus de
umidade, as sementes de visgueiro e maravilha foram submetidas a varios periodos de
secagem em estufa de ventilagdo forgada sob temperatura de 40°C + 5°C, pelos periodos de
0, 72,120, 168, 216 e 0, 24, 48, 72, 120 e 168 horas, respectivamente.

A avadiagdo da longevidade das sementes de visgueiro e maravilha, com grau de
umidade iniciadl em torno de 11 e 7%, respectivamente, foi realizada com o
acondicionamento das mesmas em trés tipos de embalagens compostas por: uma folha de
saco de papel do tipo “Kraft”, quatro folhas sobrepostas do mesmo papel e frascos de vidro
hermeticamente fechados. Em seguida foram armazenadas em ambiente normal de
laboratério (sem controle de umidade e temperatura) e em ambiente controlado (camara
seca a temperatura de 20°C e 45% de umidade relativa do ar).

Para avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes foram utilizados a
porcentagem de germinagdo, tendo como critério sementes gque originaram raiz priméria
com comprimento em torno de 2 mm (DURAN e TORTOSA, 1985), o indice de
velocidade de germinacdo (NAKAGAWA, 1994) e a avaliacdo da condutividade elétrica

do exudato das sementes presente na solucdo de embebicdo (75mL de &gua deionizada),
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medida com o auxilio de um condutivimetro em dois periodos de leitura, 24h a 25°C e 2h a
40°C, sendo os resul tados expressos em pScm™ g™

Por ocasi&o do teste de germinacdo, as sementes de maravilha foram escarificadas
mecanicamente, com o0 uso de lixa n° 40 do lado oposto a localizaggo da micrépila e as
sementes de visgueiro foram escarificadas quimicamente com o uso de &cido sulfdrico
concentrado por 30 minutos, e posterior lavagem em &gua destilada. A assepsia foi
realizada com imersdo das sementes em acool 70% por um minuto e posterior lavagem em
agua destilada, sendo em seguida dispostas sobre papel de filtro umedecido, com volume
de &gua de cerca de 2,5 vezes 0 peso do papel, e acondicionadas em caixas do tipo gerbox
transparentes, que foram mantidas em cémaras para germinacdo, reguladas para
temperatura de 30°C + 2°C e fotoperiodo de oito horas. Os resultados dos testes de
germinacdo foram expressos em porcentagem final e freqiéncia relativa de germinagéo
(Fr) segundo Labouriau e Valadares (1976).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para fins de andlise estatistica os dados de germinacdo foram transformados em arcsen

vx/100.

RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos as sementes de visgueiro apresentavam, por
ocasido da instalacdo do experimento, grau de umidade em torno de 11% (Figura 1A)
possuindo, com este valor, alta qualidade fisioldgica representada pela porcentagem e

velocidade de germinacéo (Figura 1B).
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FIGURA 1 — Grau de umidade (%) (A), germinagéo (%) (B), IVG (C) e condutividade
elétrica (D) em funcdo do periodo de secagem de sementes de Parkia

pendula (Wild.) Benth. ex Walpers.
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A partir do periodo inicial até 72 horas de secagem, constatou-se que as sementes
apresentaram reducdo de aproximadamente 50% de umidade, sendo este declinio
acompanhado pela porcentagem e velocidade de germinagcdo. A partir dai estas trés
variaveis mantiveram-se constantes. No entanto, pelos dados da Figura 1C, verificou-se
gue nestas primeiras 72 horas a taxa de eletrélitos das sementes também foi reduzida
consideravel mente, mantendo-se constante até 168 horas. Tal comportamento pode inferir
gue o declinio da germinabilidade das sementes pode ter ocorrido em funcdo do
estabel ecimento de um novo tipo de dorméncia secundéria e/ou mesmo a intensificacdo da
dureza do tegumento presente nestas sementes, feito observado durante a contagem da
germinagdo, tornando menos eficiente o tratamento de quebra de dorméncia aplicado as
mesmas. Dentro deste aspecto, Cardoso (2004) comentou que a semente pode ter seu grau
de dorméncia aterado pelas condigdes do ambiente, sendo que, segundo Baskin e Baskin
(1988) esse tipo de comportamento encontra-se entre os determinantes da dindmica do
banco de sementes do solo. Considerando esses fatos, fica claro que nem sempre a perda
da germinabilidade das sementes, observada quando submetidas a desidratacdo, pode ser
atribuida a deterioracdo das mesmas, como observado em varios trabalhos na literatura
Sendo assim, é de grande importancia utilizar-se algum teste de viabilidade complementar
para chegar-se a conclusdes mais fidedignas.

Assim como Cardoso (2004), outros autores encontraram situagdes ambientais
interferindo diretamente na formacdo de sementes duras em diversas espécies. Marcos
Filho (2005) sugeriu que atas temperaturas induzem esse processo em leguminosas e
Nakagawa et al. (2005) relataram que a secagem das sementes de mucuna-preta (Mucuna
aterrima (Piper et Tracy) Holland), realizada no interior das vagens, ocasionou a oxidagdo
do tegumento, resultando no seu escurecimento e impermeabilizagdo, e promovendo,

igualmente, o surgimento de sementes duras. Lotes com certa quantidade de sementes
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duras s80 mais tolerantes a0 retardamento da colheita, apresentam maior potencial de
armazenamento e S80 menos sensiveis a injurias mecanicas e a prejuizos causados por
microrganismos (MARCOS FILHO, 2005), o que confere beneficios quando se destina
sementes com esta caracteristica a manutencdo da sua longevidade através do
armazenamento.

As sementes de maravilha com grau de umidade inicial em torno de 7% (Figura
2A), mantiveram sua porcentagem de germinacdo (em torno de 80%) até 120 horas de
secagem (Figura 2B), mesmo havendo declinio da umidade para cerca de 4% dentro deste
periodo. No entanto, a velocidade de germinacdo foi consideravelmente reduzida nas
primeiras 24 horas de secagem (Figura 2B), acompanhada de aumento da taxa de
lixiviag@o na solucdo de imersdo (Figura 2C), a qual apresentou comportamento linear em
funcdo das diferentes horas de secagem. Neste caso, fica claro que o declinio da
germinabilidade observado deu-se em virtude de deterioragdo das sementes, ocasionada
pela desintegracdo do sistema de membranas celulares, possivelmente por alteragdes nos
lipideos que as constituem.

Peplinsk et al. (1994) acrescentaram ainda, que determinadas temperaturas de
secagem podem diminuir a solubilidade e a capacidade de ligac&o das proteinas, causando
injuria tanto na estrutura da mitocdndria, refletindo na taxa respiratéria, como em outros
sistemas subcelulares. Garcia et al. (2004) apontaram que os danos fisioldgicos podem
ocasionar, ainda, a reducéo do nimero de graos de amido no eixo embrionario, aumento
da lixiviagdo de eletrdlitos e aglcares, producdo de pigmentos carotenoides, reducdo de
permeabilidade de membranas celulares e da taxa respiratéria. Carvalho (2005) descreveu
o fenbmeno do “envidramento” da camada periférica da semente como consequéncia da

exposi o aos elementos de secagem por periodos de tempo muito longos.
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FIGURA 2 - Grau de umidade (%) (A), germinagdo (%) (B), IVG (C) e condutividade
elétrica (D) em funcdo do periodo de secagem de sementes de Caesalpinia

pulcherrima (L.) Sw.
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As sementes de visgueiro armazenadas em ambiente sem controle de temperatura e
umidade e em embalagem composta por uma folha de papel, mantiveram melhor
porcentagem de germinagdo nos trés periodos de armazenamento (Figura 3). Nestas
condic¢des, observou-se que a embalagem de vidro acarretou declinio mais acentuado da
porcentagem de germinacdo a partir do terceiro més (Figura 3A). No tocante a velocidade
de germinacdo, a partir do primeiro més de armazenamento as sementes apresentaram
declinio de sua qualidade fisiol 6gica nos trés tipos de embal agens utilizadas, com destaque
novamente para embalagem composta de uma folha de papel, a qual apresentou-se um
pouco mais eficiente a partir do terceiro més de armazenamento. Entretanto, quando o
armazenamento das sementes deu-se em condigdes controladas de temperatura e umidade,
a porcentagem de germinacdo foi mantida alta em todos os periodos, independente da
embalagem utilizada (Figura 3B). No entanto, a velocidade de germinacdo foi reduzida
logo a partir do primeiro més para os trés tipos de embal agens utilizadas.

As sementes de maravilha armazenadas sob condic¢&o n&o controlada de umidade e
temperatura, ndo apresentaram diferenca quanto a porcentagem de germinagdo entre os trés
tipos de embal agens utilizadas, até trés meses de armazenamento (Figura 4A). Entretanto,
a partir deste, a embalagem de vidro provocou decréscimo um pouco mais acentuado na
qualidade fisioldgica das sementes. Entretanto, a velocidade de germinacéo apds um més,
sob condi¢do ndo controlada, apresentou reducéo para os trés tipos de embalagens, sendo
gue, na embalagem de vidro houve queda mais acentuada desta caracteristica. Sob
ambiente controlado de umidade e temperatura, a porcentagem de germinagdo mostrou-se
alta para os diversos tipos de embalagens, e a velocidade foi reduzida a partir de um més
de armazenamento, com destaque para embalagem de vidro, que apresentou queda um

pouco mais acentuada do vigor das sementes a partir deste periodo.
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A umidade das sementes sofreu pouca variagdo nos trés tipos de embalagens
utilizadas, para ambas as condigdes de armazenamento (Figuras 5 e 6). O grau de umidade
das sementes em funcdo da umidade relativa do ar é o fator mais importante durante o
armazenamento das mesmas (CARNEIRO e AGUIAR, 1993). A umidade relativa do ar
influencia o equilibrio higroscopico, hidratando ou desidratando, como também,
dependendo da temperatura ambiente e do tipo de embalagem utilizada, propicia o
desenvolvimento de microorganismos que aceleram a deterioragdo das sementes,
resultando no aumento das atividades respiratdrias e conseguente esgotamento de suas
reservas. Tal fato também € corroborado por Harrington (1972), o qual menciona que o
grau de umidade é a maior causa da perda da germinacdo de sementes armazenadas.
Assim, diferentes niveis de umidade nas sementes criam condi¢bes adversas para o
armazenamento. Por exemplo, sementes armazenadas com grau de umidade entre 12 e
14% podem ser infectadas por microorganismos, principamente fungos. Além disso,
nestas condi¢des, as sementes também respiram com maior intensidade, causando rgpida
perda de germinagéo e de vigor.

Desde a maturidade fisioldgica até o momento de sua utilizacdo na semeadura, as
sementes estdo sujeitas a perda da qualidade fisiologica pelas mudangas bioguimicas e
fisiologicas que passam a ocorrer (GARCIA et al., 2004; CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). Neste sentido, Pinto et al. (1986) usando o indice de velocidade de germinacéo,
verificaram que as sementes de Tabebuia avellanadeae (Lor.) diminuiram o vigor aos 15 e
30 dias apos a colheita. Garcia (2003) concluiu que sementes de Podocarpus lambertii

(Klotz) apds quatro meses de armazenamento apresentaram redugdo acentuada no vigor.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

78

15 4 CONDIGAO NAO CONTROLADA
g 13
3
S 11 B e ;
£
2 9 —e—1F
2 —m—4F
S 7
0] —A—V
5 ‘ ; ‘
0 1 3 6
Periodos (meses)
15 4 CONDICAO CONTROLADA
g 13
3
Eure——t
g
3 97 —e—1F
g .
O —a—V
5 ‘ ; ‘
0 1 3 6

Periodos (meses)
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Kageyama et al. (1992) afirmaram que a conservagdo da qualidade fisioldgica da
semente sob determinadas condi¢Bes ambientais de temperatura e umidade relativa esta
relacionada ao tipo de embalagem empregada. Esta possui a funcéo de regular as trocas de
umidade e oxigénio da semente com o ar amosféico (FIGLIOLIA e PINA-
RODRIGUES, 1995; TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977). Dessa forma, Pinto et al.
(2004) observaram que sementes de Ochroma pyramidalis (Cav. Ex Lam.) Urban.,
armazenadas em saco de papel e mantidas em camara Umida podem permanecer até 400
dias sem perder sua viabilidade, embora com diminui¢do do vigor. Barbedo et al. (2002)
concluiram gque sementes de C. echinata, ndo submetidas a secagem, mantiveram elevada
capacidade germinativa quando acondicionadas em embalagem permeével e praticamente
n&o germinaram quando armazenadas em embalagem impermeavel.

Dentro desse contexto, observa-se que o grau de umidade em que as sementes de
visgueiro (11%) e maravilha (7%) foram armazenadas pode ter comprometido a
conservagdo da sua qualidade inicial, uma vez que o contelido de agua destas sementes foi
mantido durante todo periodo de armazenamento (Figuras 5 e 6), com exce¢cdo das
sementes acondicionadas em vidro e mantidas em ambiente controlado, onde a umidade

apresentou pequena variagdo a partir do terceiro més.

CONCLUSOES

Sementes de maravilha perdem o vigor quando submetidas a secagem por 24 horas.

Sementes de visgueiro apresentam inducdo e/ou intensificacdo da sua dureza
guando submetidas a secagem por 72 horas.

Independentemente da embalagem utilizada e das condi¢gdes de armazenamento,
ambas as espécies apresentam decréscimo da velocidade de germinacéo apds um més de

armazenamento.
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CONSIDERAGCOESFINAIS

O trabalho realizado procurou contribuir para os estudos relativos as espécies
florestais, cujas pesquisas s&0 ainda escassas, apesar da sua reconhecida importancia para
manutencdo da biodiversidade. Procurou-se também intensificar o estudo das sementes
como unidades bésicas da perpetuacéo da vida. Os capitulos 1 e 2 oferecem informagdes
sobre os frutos e sementes de visgueiro e maravilha, visando uma caracterizacdo mais
especifica de seu material de propagacdo vegetal. Ofereceu informacbes acerca da
germinagdo de suas sementes, como forma de complementar alguns trabalhos ja existentes
na literatura. Entretanto, apesar das propostas iniciais terem sido contempladas, novos
trabalhos podem ser sugeridos como forma de ampliar 0 conhecimento sobre 0s aspectos
abordados no presente estudo, engrandecendo as funcdes biolégicas das sementes destas
espécies. Assim, pesquisas referentes a composicdo quimica e funcdo fisiolégica e/ou
ecologica do visgo das sementes de visgueiro, bem como novos tratamentos pré-
germinativos que possam ser utilizados na superacdo da dorméncia das sementes de
maravilha, podem contribuir para 0 conhecimento destas espécies e para sua utilizagdo
racional em recomposic¢des florestais. O capitulo 3 procurou fornecer informagdes sobre a
conservagdo das sementes de ambas as espécies como forma de garantir a sua
disponibilidade. Pesquisas relativas a influéncia do armazenamento sobre o
comportamento da dorméncia destas espécies e a determinacdo do grau de umidade limite,
critico e letal, geram conhecimentos que permitem armazena-las com mais seguranca,
estendendo a0 maximo a sua viabilidade natural. Finalmente, vale ressaltar que os
beneficios alcancados pela realizacdo de trabalhos desta natureza ultrapassam a finalidade
cientifica, contribuindo para as politicas de arborizacdo e recuperacdo de éreas degradadas

e favorecendo a adocdo de uma postura mais adequada frente a problemética ambiental.
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ANEXO 1

I nstrucBes aos autor es par a publicacdo na Revista Brasileira de Sementes.

Serdo aceitos para publicacdo trabalhos cientificos originais e notas cientificas,
ainda ndo publicados, nem encaminhados a outra revista para 0 mesmo fim, em idioma
portugués, espanhol ou inglés.

Pelo menos a metade dos autores deverd ser socio da ABRATES e edter,
rigorosamente, em dia com a taxa da anuidade. O pagamento da taxa de tramitacdo de
artigos € obrigatéria, inclusive para socios da ABRATES. O boleto bancério € gerado no
proprio site da revista, no momento da submisséo do artigo. O pagamento podera ser
efetuado em qualquer agéncia bancaria em nome da Associacdo Brasileira de Tecnologia
de Sementes.

Os dados, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatiddo das
referéncias bibliograficas, sGo de inteira responsabilidade do(s) autor(es). A eventual
citacdo de produtos e marcas comerciais ndo significa recomendacdo de seu uso pela
ABRATES. Contudo, o editor, com assisténcia da Comissdo Editorial e dos Assessores
Cientificos, reservar-se-4 o direito de sugerir ou solicitar modificacBes aconselhaveis ou
necessarias.

Originais. Na elaboragdo dos originais, deverdo ser atendidas as seguintes normas:

Informagdes Gerais

Os trabalhos deverdo ser apresentados digitados em linhas numeradas em espago
duplo e com margens de 2 cm, utilizando fonte Times New Roman 14 para o titulo e 12
para o texto, que deverdo ser escritos corridamente, sem intercalacdo de tabelas e figuras
gue, feitas separadamente, serdo anexadas ao fina do trabaho; para referéncias, resumo e
abstract serdo iniciadas paginas novas, mesmo que haja espaco na anterior; as paginas
ordenadas em texto, tabelas e figuras serdo numeradas seguidamente; as paginas com texto
ndo deverdo exceder 30 linhas. O texto ndo deve exceder um total de 20 péginas, incluindo
as ilustracbes (figuras e tabelas), o que equivale aproximadamente a oito paginas, na
configuragdo final do trabalho. No caso do trabalho exceder oito péginas, serd cobrada

do(s) autor(es) umataxa de R$ 100,00 (cem reais) por pagina adicional.
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A digitacdo do trabalho deverd ser feita utilizando-se o editor de texto Word (DOC
ou RTF) e os gréficos em programas compativeis com o WINDOWS, como o EXCEL, e
formato de imagens: Figuras (GIF) e Fotos (JPEG).

A redacdo dos trabalhos devera apresentar concisdo, objetividade e clareza, com a
linguagem no passado impessoal; no texto, os sinais de chamadas para as notas de rodape
serdo numeros arabicos colocados em sobrescrito, apds a palavra ou a frase que motivou a
nota; a numeracdo serd uma sd e em numeros continuos; as notas serdo colocadas ao pé da
pagina em que estiver o respectivo sinal de chamada; todas as tabelas e todas as figuras
deverdo ser mencionadas no texto; no resumo e no abstract ndo serdo permitidos
parégrafos, bem como a apresentacdo de dados em colunas ou em quadros e a inclusdo de
citagbes bibliogréficas;

O(s) nome(s) do(s) autor(es) devera(do) ser mencionado(s) por extenso logo abaixo
do titulo. No rodapé da primeira pagina, através de chamadas apropriadas, devera ser feita
mengao ao patrocinador, caso tenha havido subvencdo a execucdo do trabalho, citar se for
0 caso, Dissertacdo de Mestrado ou Tese de Doutorado do primeiro autor, trabalho
apresentado em Reunides Cientificas e a filiagdo cientifica do(s) autor(es), mencionando
Titulagdo, Departamento ou Secdo, Institui¢do, Caixa Postal, CEP, Municipio e o e-mail de
cada autor;

Siglas e abreviaturas dos nomes de institui¢oes, ao aparecerem pela primeiravez no
trabalho, seréo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso.

Submissdo dos Artigos

A submissdo de artigos a RBS deve ser feita exclusivamente on line, para isso
clique no item submissdo no menu inicial. O usuério preenche as informactes no website e
anexa os arquivos do artigo, enviando as informagdes para um banco de dados. Em seguida
da submissédo, o sistema responde com um e-mail automatico para o autor responsavel pelo
artigo, confirmando o recebimento das informagdes no sistema e informando o nimero de
protocolo. Os autores podem consultar no website a situagéo atualizada da tramitagéo de
Seu artigo, clicando no link Situagdo do artigo.

Organizagéo dos Trabal hos Cientificos

Os trabalhos deverdo ser organizados em titulo resumido (colocado centralizado no
inicio da primeira pagina), titulo, resumo, titulo em inglés, abstract, introducdo, material e
métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos e referéncias. Serdo
necessarios No resumo “ Termos para indexacdo” e no abstract “Index terms’, no maximo

cinco, gue ndo estejam citados no titulo.
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CitacOes no Texto

As citagOes de autores, no texto, serdo feitas pelo sobrenome com apenas a primeira
letra em maiUsculo, seguida do ano de publicagédo. No caso de dois autores, seréo incluidos
os sobrenomes de ambos, intercalado por “€”; havendo mais de dois autores, sera citado
apenas 0 sobrenome do primeiro, seguindo de “et a.”. Em caso de citag&o, sera obedecida
a seguinte ordem: - o autor ndo consultado deve aparecer em primeiro lugar seguido da
expressao “citado por” e o sobrenome do autor da obra consultada, seguido da data de
publicacdo. No caso de duas ou mais obras do(s) mesmo(s) autor(es), publicadas no
mesmo ano, elas deverdo ser identificadas por letras mindsculas (a,b,c, etc.), colocadas
imediatamente apds 0 ano de publicacdo. Comunicactes pessoais, trabalhos em andamento
einéditos deverdo ser citados no rodapé, ndo devendo aparecer nas Referéncias.

Unidades de medida

Exemplos: 10°C, 10%, 10mL, pS.cm-1.g-1

Referéncias

As referéncias deverdo ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome do
autor ou do primeiro autor, sem numeragdo; mencionar todos os autores do trabaho
separados por “;”. Seguir as normas da ABNT NBR6023. Alguns exemplos sdo
apresentados a seguir:

Artigos de Periodicos:
SANTOS, C.M.R.; MENEZES, N.L.; VILLELA, F.A. Teste de deterioragdo controlada
para avaliacdo do vigor de sementes de feijéo. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
v.25, n.2, p.28-35, 2003.
MELLO, S.C.; SPINOLA, M.C.M.; MINAMI, K. Métodos para a avaliacio da qualidade
fisiol6gica de sementes de brocolis. Scientia Agricola, Piracicaba, v.56, n.4, p.1151-1155,
1999. Suplemento.

Artigos de Anais ou Resumos:
ANDREOLLI, D.M.C.; GROTH, D.; RAZERA, L.F. Qualidade fisiol6gica de sementes de
café (Coffea canephora L.) cv. Guarani apds secagem natural e artificial. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 20., 1991, Londrina.
Anais... Londrinac SBEA/IAPAR/UEL, 1991. v.2, p.1453-1466.

Livros:
POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1985. 289p.
BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agréria. Regras para andlise de
sementes. Brasiliaa SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365p.
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ZONTA, E.P.;; MACHADO, A.A. Sistema de analise estatistica para microcomputadores -
SANEST. Pelotas: UFPel, Ingtituto de Fisica e Matematica, 1986. 150p.

Capitulo de Livro:
ROBERTS, E.H.; KING, M.W.; ELLIS, R.H. Recalcitrant seeds. their recognition and
storage. In: HOLDEN, JH.W.; WILLIANS, JF. (Ed.). Crop genetic resources:
conservation and evaluation. London: Allen and Unwin, 1984. p.38-52.
VIEIRA, R.D.; KRZYZANOWSKI, F.C. Teste de condutividade elétrica In:
KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA NETO, JB. (Ed.). Vigor de sementes:
conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 1999. p.4.1-4.26.

DissertacOes e Teses.

SOFIATTI, V. Efeito de regulador de crescimento e controle quimico de doengas de final
de ciclo na producdo e qualidade de gréos e sementes de arroz. 2004. 74f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2004.

Artigos com autor anénimo:
NOVAS Técnicas - Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural, S&o Paulo,
v.9, n.107, p.7-9, 1994.

Artigo de revista ndo cientifica:
KRZYZANOWSKI, F.C.; FRANCA NETO, JB.; HENNING, A.A. Relato dos testes de
vigor para as grandes culturas. Informativo ABRATES, Londrina, v.1, n.2, p.15-50, 1991.

Leis, Decretos, Portarias:
Pais ou Estado. Lei, Decreto, ou Portarian® ..., de (dia) de (més) de (ano). Diério Oficial
da Unido, local de publicacdo, data més e ano. Secéo ..., p. ...
BRASIL. Medida provisoria n° 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario Oficia da
Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez. 1997. Secéo |,
p.29514.

Relatério Técnico:
FRANCA NETO, JB.; HENNING, A.A.; COSTA, N.P. Estudo da deterioragdo da
semente de soja no solo. In: RESULTADOS DE PESQUISA DE SOJA 1984/85.
Londrinaa EMBRAPA/CNPSo, 1985. p.440-445.

Documentos Eletronicos:

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. SNPC - Lista de Cultivares

2003.


http://agricultura.gov.br/snpc/lst/200.htm>
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Tabelas

As tabelas numeradas consecutivamente com algarismos ardbicos, recebendo a
denominacdo de TABELA, devem ser encabecadas por um titulo conciso e claro, com
letras minUsculas, ndo devendo ser usadas linhas verticais para separar colunas. Quando for
0 caso, as tabelas deverdo ter indicagdo de fonte.

Figuras

As figuras (gréficos, desenhos, mapas ou fotografias) deverdo ser numeradas
consecutivamente em algarismos arabicos e deverdo, obrigatoriamente, ser executadas em
programas compativeis com o WORD FOR WINDOWS, inseridas no texto
preferencialmente como objeto; os desenhos e as fotografias deverdo ser escaneados, com
alta qualidade e enviados/apresentados no tamanho que devem ser publicados na revista.
As legendas deverdo ser digitadas logo abaixo da figura e iniciar com a denominagéo de
FIGURA, seguida do respectivo niimero e texto, em mintsculos; havendo possibilidade de
duvida, devera ser indicada a parte superior dafigura. Asfiguras poderdo ser impressas em
cores, quando requeridas, cabendo ao(s) autor(es) o pagamento do acréscimo do custo.

O editor apds avaliacdo preliminar do trabalho poderd aceitélo ou ndo para
publicagdo. Sendo aceito previamente o trabalho, o editor designard um editor associado,
por area de especialidade, que procedera a editoracdo com o auxilio de pelo menos dois
assessores cientificos da RBS, tendo as mesmas prerrogativas de aceitar ou ndo o trabalho
para publicacdo. O editor associado mantera contato com o(s) autor(es) até a obtencdo da
versdo final por parte deste(s). Depois de revisado e aprovado ofs) autor(es),
encaminhar&(do) eletronicamente ao editor associado que fara a avaliacdo final do trabalho,
sua aprovagao e encaminhara ao editor para avaliagdo, composi¢ao e publicacéo.

Os artigos seréo publicados conforme a ordem de aprovagéo.

As orientactes explicitadas nessas instrucdes deverdo ser seguidas plenamente pelo(s)

autor(es).
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