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RESUMO

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Morfologia, germinacéo e viabilidade de sementes
de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto). 2014. 141 f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

O pereiro-vermelho é uma espécie florestal pertencente & familia Rubiaceae, considerada
endémica do bioma Caatinga e com poucas informagdes na literatura, principalmente no que
se refere a morfologia de sementes e plantulas, aos estadios iniciais de desenvolvimento e a
viabilidade. Sendo assim, realizaram-se experimentos no Laboratério de Andlise de Sementes
e de Morfoanatomia, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6-RN,
objetivando conhecer os aspectos morfoldgicos de sementes e plantulas de pereiro-vermelho
(Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto), bem como, avaliar a germinacdo e
viabilidade de suas sementes pelo teste de tetrazolio. Para o primeiro experimento
(embebicdo e caracterizacdo morfoldgica de sementes e plantulas de pereiro-vermelho),
utilizaram-se amostras de 400 sementes para avaliar comprimento, largura e espessura das
sementes, peso de mil sementes, nimero de sementes.Kg™, teor de 4gua, curva de embebicéo
em agua, e as descricdes das estruturas internas e externas das sementes e plantulas. O
segundo experimento (germinacdo de sementes de pereiro-vermelho) foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, num arranjo fatorial 5 x 4, constituidos pelas
combinagdes de cinco substratos (entre areia, sobre areia, rolo de papel, sobre papel e sobre
vermiculita) e quatro temperaturas (25 °C, 30 °C, 35 °C e 20-30 °C), com quatro repeticbes
de 25 sementes cada. No terceiro experimento (avaliacdo da viabilidade de sementes de
pereiro-vermelho pelo teste de tetrazolio), as sementes de pereiro-vermelho foram submetidas
ao pré-umedecimento entre rolo de papel por 144 horas a 30 °C e em seguida colocadas em
solucéo de tetrazolio a 0,075%, 0,1%, 0,5% e 1,0% durante 2, 4 e 6 horas, nas temperaturas
de 30 e 35 °C. As sementes foram classificadas como viaveis ou inviaveis, conforme
parametro pré-estabelecido. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 4 x 3 + 1, constituido pelas combinagfes de quatro concentracdes da solugdo
de tetrazolio, trés periodos de coloragdo, mais uma testemunha (teste de germinagédo), para
cada temperatura testada. Os dados foram submetidos a analise de variancia sendo utilizado o
teste F e a comparacdo entre as médias de sementes vidveis no teste de tetrazélio com os
resultados do teste de germinagdo foram realizadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05). O peso
de mil sementes foi de 69,04 g com dimensdes médias de 12,72 mm de comprimento, 8,25
mm de largura e 1,12 mm de espessura. A 25 °C, a maior porcentagem de plantulas normais
foi encontrada no substrato rolo de papel, no entanto, ndo diferiu estatisticamente dos demais
substratos, exceto sobre papel. As sementes de pereiro-vermelho sdo albuminosas, o0s
cotilédones sdo folidceos, a germinacdo é do tipo epigea e as plantulas séo



fanerocotiledonares. As temperaturas de 25 e 30 °C associadas aos substratos rolo de papel
ou areia, sdo adequados para a condugdo do teste de germinagdo. O teste de tetrazolio
conduzido com sementes embebidas durante 144 h a 30 °C entre rolo de papel, seguido da
extracdo do embrido e desenvolvimento de coloracdo por seis horas em solugcdo com
concentracdo de 0,075% sob a temperatura de 35 °C ¢é adequado para avaliar a viabilidade das
sementes de pereiro-vermelho.

Palavras-chave: Caatinga. Biometria. Sementes florestais. Substrato. Tetrazélio. Vigor.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Morphology, germination and seed viability
pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R Barbosa & Peixoto). 2014. 141 f. Thesis (PhD
in Agronomy, Crop Science) — Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA),
Mossoro-RN, 2014.

The pereiro-vermelho is a forest species belonging to the family Rubiaceae, considered
endemic to the Caatinga and with little information in the literature, especially with regard to
the morphology of seeds and seedlings, the initial stages of development and viability.
Therefore, we carried out experiments in the laboratory of Seed Analysis and Morphology,
anatomy, Federal Rural University of Semi-Arid, Mossor6-RN, in order to know the
morphology of seeds and seedlings of pereiro-vermelho (Simira gardneriana MR Barbosa &
Peixoto), as well as to assess the germination and viability of its seeds by the tetrazolium test.
For the first experiment (Imbibition and morphological characterization of seeds and
seedlings of pereiro-vermelho), four samples were used to evaluate 100 seeds length, width
and thickness of the seeds, thousand seed weight, number seeds.kg™, the water content, the
water soaking curve, and descriptions of internal and external structures of the seeds and
seedlings. The second experiment (seed germination pereiro-vermelho) was conducted in a
completely randomized design, a 5 x 4 factorial arrangement, consisting of combinations of
five substrates (sand between, on sand, paper roll, on paper and over vermiculite) and four
temperatures (25 °C, 30 °C, 35 °C and 20-30 °C), with four replicates of 25 seeds each. In
experiment (evaluation of seed viability by pereiro-vermelho tetrazolium), seeds of pereiro-
vermelho were subjected to pre-wetting of paper roll for 144 hours at 30 °C and then placed
in a solution of the tetrazolium 0.075%, 0.1%, 0.5% and 1.0% for 2, 4 and 6 hours at
temperatures of 30 to 35 °C. The seeds were classified as viable or nonviable, according to
pre-established parameters. The experimental design was completely randomized in a
factorial 4 x 3 + 1, consisting of combinations of four concentrations of tetrazolium solutions,
three periods of staining, and a control (germination test) for each tested temperature. Data
were subjected to analysis of variance and the F test to compare the mean of viable seeds in
the tetrazolium test with the results of the germination test was used were performed by
Dunnett's test (p < 0.05). The thousand seed weight was 69.04 g with average dimensions of
12.72 mm long, 8.25 mm wide and 1.12 mm thick. At 25 °C, the highest percentage of
normal seedlings was found on paper roll substrate, however, did not differ statistically from
the other substrates, except on paper. The seeds are albuminous pereiro-vermelho, the
cotyledons are foliaceous, the germination is epigeal and seedlings are fanerocotylar.
Temperatures of 25 °C and 30 associated with paper roll or sand substrates are suitable for
the germination test. The tetrazolium test conducted with seeds soaked for 144 h at 30 °C
between paper roll, followed by extraction of the embryo and color development for six hours
in solution at a concentration of 0.075% in the temperature of 35 °C is adequate to assess the
viability of seeds of pereiro-vermelho.

Keywords: Caatinga. Biometrics. Forest seeds. Substrate. Tetrazolium. Vigour.
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temperatura de 35 °C. Mossor6/RN, UFERSA, 2014............c.ccoc.......
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1 INTRODUGAO GERAL

O género Simira (Rubiaceae) compreende 41 espécies distribuidas pela regido
neotropical, sendo que 16 espécies ocorrem no Brasil (ANDERSSON, 1992; SILVA NETO,
2000). Na Caatinga ja foram registrados seis espécies desse género (GIULIETTI et al., 2002),
dentre elas inclui-se a Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto, uma planta caducifélia,
exclusiva do bioma arboéreo-arbustiva da regido central do nordeste brasileiro, onde apresenta
ampla dispersdo (LORENZI, 2009).

Conhecida popularmente como pereiro-vermelho ou pereiro-de-tinta, esta espécie foi
descoberta pelas pesquisadoras Barbosa e Peixoto (2000), ndo existindo informagdes na
literatura consultada, principalmente no que se refere a tecnologia de sementes. Tendo em
vista a falta de informacdes, tornam-se necessarios estudos visando conhecer a morfologia de
sementes e plantulas dessa espécie, bem como, o desempenho germinativo e o
comportamento fisiologico das sementes com relacdo a viabilidade.

No que diz respeito a caracterizagdo morfoldgica, de modo geral, os caracteres internos
das sementes sdo importantes na classificacdo, principalmente os relacionados a forma e
posicdo do embrido, a presenca ou auséncia de endosperma, 0 numero e posi¢do dos
cotilédones (GUNN, 1981; SOUZA; OLIVEIRA, 2004). As caracteristicas morfoldgicas das
sementes podem fornecer subsidios importantes para a diferenciacdo de familias, géneros e
até espécies (SILVA; MORO, 2008).

Nesse sentido, estudos que visam o conhecimento da morfologia de sementes e
plantulas de espécies arbéreas do bioma Caatinga foram desenvolvidos por diversos autores,
tendo como exemplos os trabalhos de Silva e Matos (1998) com Zizyphus joazeiro Mart. e
Caesalpinia pyramidalis Tul.; Cunha e Ferreira (2003) com Amburana cearensis (Arr. Cam.)
A.C. Smith; Melo, Mendonga e Mendes (2004) com Hymenaea intermedia Ducke var.
adenotricha (Ducke) Lee & Lang.; Oliveira, Schleder e Favero (2006) com Tabebuia aurea
(Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore; Silva et al. (2008) com Erythrina velutina
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Willd.; Paiva Sobrinho e Siqueira (2008) com Guazuma ulmifolia Lam.; Feliciano, Marangon
e Holanda (2008) com Myracrodruon urundeuva Allemdo; Barreto e Ferreira (2011) com
Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan e Enterolobium contortisiliquum (Vellozo)
Morong.; e Silva et al. (2012) com Sideroxylon obtusifolium (Roem. e Schult.) Penn.

O conhecimento morfoldgico das sementes também ¢é fundamental para avaliacdo de
sua viabilidade a partir do teste de tetrazolio, cujas informagfes sdo Uteis para adequagdo do
modo de preparo e coloracdo das sementes (PINA-RODRIGUES; VALENTINI, 1995).
Ainda segundo 0s mesmos autores, esse conhecimento é importante na forma de avaliagdo da
extensdo dos danos pela localizagdo das manchas intensamente coloridas ou esbranquicadas,
a partir de observacBes das partes vitais, como eixo embrionario (radicula, hipocétilo,
epicotilo e plimula) e tecido de reserva (cotilédones, endosperma, perisperma), de acordo
com a espécie em estudo.

Com relacdo a avaliagdo da viabilidade pelo teste de tetrazolio, hd uma preocupacédo
por parte dos pesquisadores com 0 ajuste das avaliacbes de sementes florestais nativas.
Assim, trabalhos nesse sentido vém sendo realizados para que se possa toma-los como
referéncia em estudos posteriores, tais como os realizados por Wetzel, Cicero e Ferreira
(1992), com seringueira (Hevea brasiliensis); Nascimento e Carvalho (1998), com jenipapo
(Genipa americana); Ferreira et al. (2001), com sucupira-branca (Pterodon emarginatus);
Fogaca et al. (2006), com sucara (Gleditschia amorphoides); Pinto et al. (2008), com
coracdo-de-negro (Poecilanthe parviflora); Mendes, Bastos e Melo (2009), com corezeiro
(Parkia velutina); e Fava e Albuquerque (2013), com douradinha-do-campo (Palicourea
rigida).

O teste de tetrazolio visa auxiliar no diagnéstico da causa da reducdo da viabilidade
das sementes, sendo uma das vantagens em relacdo ao teste de germinacdo (FRANCA
NETO, 1999). Além disso, o teste de germinacdo em algumas sementes de espécies florestais
necessita de um longo periodo para completar a contagem final de germinagéo, constituindo

uma desvantagem em relacéo aos testes rapidos.
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A metodologia ideal para realizagdo do teste de germinagdo da maioria das espécies
cultivadas pode ser encontrada nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), no
entanto, para as espécies de sementes florestais nativas praticamente ndo ha informacGes para
realizacdo do teste de germinacdo. No Manual de Procedimentos para Analise de Sementes
de Espécies Florestais, lancado em 2010 (LIMA JUNIOR, 2010) e na Instrugio Normativa de
17 de janeiro de 2013 (BRASIL, 2013), existem recomendac¢des quanto a temperatura de
germinacdo para algumas espécies florestais, porém ainda nao ha informacdes com relacdo a
espécie pereiro-vermelho.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo conhecer os aspectos morfoldgicos
de sementes e plantulas de pereiro-vermelho, condi¢des de germinacdo em diferentes
substratos e temperaturas, bem como, avaliar a viabilidade de suas sementes pelo teste de

tetrazolio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FAMILIA RUBIACEAE

As Rubiéceas, ordem Gentianales, descrita em 1789 por Antoine Laurent de Jussieu,
tem seu nome derivado do género Rubia L., do latim rubium, relativo a tinta vermelha
produzida pelas raizes das plantas deste género, que eram utilizadas para tingir roupas
(PEREIRA, 2007). Sdo compostas por plantas de habito variado, sendo a quarta familia mais
representativa em nimero de espécies entre as Angiospermas, superada apenas pelas
Orchidaceae, Asteraceae e Fabaceae (MABBERLEY, 1997). Quando se fala sobre as
subdivisdes da familia Rubiaceae o assunto é um tanto controverso, no entanto, estudos
filogenéticos mais recentes sugerem a divisdo em apenas trés subfamilias: Cinchonoideae,
Ixoroideae e Rubioideae, com respectivamente, 9, 15 e 18 tribos (BREMER, 2009), resultado
corroborado por estudos de anatomia do lenho (LENS et al., 2000; JANSEN et al., 2002).

Os representantes dessa familia apresentam plantas de habito variado, desde ervas
perenes e anuais, arbustos, subarbustos, arvores de grande e médio porte até lianas, sendo que
a maioria das espécies sdo arvores de pequeno porte ou arbustos (BARROSO, 1991).
Segundo Delprete (2010a) a familia pode ser facilmente reconhecida em campo devido as
suas folhas simples, opostas e decussadas, estipulas interpeciolares, flores isostémones,
corolas na maioria das vezes gamopétalas, estames epipétalos e ovario geralmente infero. Os
frutos sdo geralmente bagas ou capsulas e as sementes as vezes aladas (STEHMANN, 2008).

E uma familia botanica de importancia para a sociedade, pois nela se encontram
plantas de elevado valor econémico, como espécies alimenticias, ornamentais e medicinais
(DI STASI; HIRUMA-LIMA, 2002; MENDOZA; RAMIREZ; JIMENEZ, 2004). Dentre as
espécies, pode-se citar o café (Coffea arabica L. e C. canephora Pierre ex A. Froehner) que

se destaca como a principal espécie de interesse econdmico, sendo uma das bebidas mais
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consumidas em todo o mundo e, também constituido de Vvarias substancias
farmacologicamente ativas, como a cafeina (DI STASI; HIRUMA-LIMA, 2002). Ainda na
alimentacdo humana, pode-se citar o jenipapo (Genipa americana L.), que possui frutos
comestiveis e muito apreciados na forma de doces, vinho e licor, sendo empregada, também,
como madeira na construcdo civil e na confeccdo de mdveis (LORENZI, 2009) e como
corante, pelas tribos indigenas, em pinturas de pele (STEYERMARK, 1974). Entre os
géneros de interesse floristico destacam-se Ixora, Gardenia, Pentas, Mussaenda e Portlandia
(PORTO et al., 1977; BACIGALUPO, 1993).

As Rubiéaceas também sdo conhecidas em géneros de interesse farmacol6gico, como
Cinchona e Cephaelis, conhecidas como quineira, das quais se extrai o alcaléide quinino,
empregado no tratamento da malaria. No género Cinchona destaca-se a Cinchona calisaya
Wedd. e a Cinchona succirubra Pav. ex Klotzsch e no género Cephaelis, a C. ipecacuanha
B.A. Rich. (PORTO et al., 1977). O “pau-mulato” (Calycophyllum spruceanum (Benth.)
Hook. f. ex K. Schum.) também é outra espécie conhecida pelo seu potencial medicinal
(SOUZA; LORENZI, 2008).

A familia inclui 650 géneros e aproximadamente 13.000 espécies (DELPRETE;
PERSSON, 2004; DELPRETE, 2004). A distribuicdo ocorre, principalmente, nas regides
tropicais e subtropicais, atingindo também as regiGes temperadas e frias da Europa e norte do
Canada (JUDD et al., 2008). Na América, a familia Rubiaceae est4 representada por 229
géneros e 5.200 espécies (DELPRETE, 1999), difundidas por diversas formagdes vegetais,
com mais de 80% de seus géneros constituidos predominantemente por espécies lenhosas,
formando um dos mais importantes componentes da vegetacdo arborea e arbustiva das
florestas tropicais (ROBBRECHT, 1988).

No Brasil, esta representada por aproximadamente 120 géneros e 2.000 espécies, sendo
considerada uma das principais familias da flora brasileira (SOUZA; LORENZI, 2008). Na
regido Nordeste ja foram registrados 66 géneros e 309 espécies (BARBOSA; SOUZA,;

JARDIM, 2006). Estudos sobre a familia para essa regido, abrangendo listagens floristicas
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gerais, podem ser encontrados em Zappi e Nunes (2000), Barbosa e Peixoto (2000) e Jardim
e Souza (2006).

Dentre os géneros identificados na familia Rubiaceae, inclui-se o Simira, representado
por 41 espécies distribuidas pela regido neotropical (ANDERSSON, 1992). Para o Brasil
foram registradas 16 espécies (SILVA NETO, 2000) e, para a Caatinga, seis espécies, dentre
elas a Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto (GIULIETTI et al., 2002).

2.2 Simira gardneriana M.R. BARBOSA & PEIXOTO

Conhecida, também, por pereiro-vermelho ou pereiro-de-tinta (Figura 1), é exclusiva
da Caatinga arboreo-arbustiva da regido central do Nordeste brasileiro, ocorrendo da Bahia,
Ceard, Pernambuco até o Piaui. Sua altura varia de 4 a 7 metros, possui copa irregular e
densa, com folhas concentradas no apice dos raminhos, cartacea, glabra e avermelhada
quando jovem, com peciolo de 5-7 mm, com inflorescéncias axilares, em tirsos curtos, com
7-12 flores subsésseis, androginas, de coloragdo esbranquicada, formadas entre maio e julho
(LORENZI, 2009).

A arvore de pereiro-vermelho, de pequeno a grande porte, é caducifélia, pioneira,
heliéfita e seletiva xerdfila, sendo utilizada com sucesso na arborizagdo de ruas, bem como
para compor reflorestamentos mistos. A madeira também é usada para construgdes rurais,
como estacas para cercamento e para lenha. Encontra-se na lista oficial das espécies da flora
brasileira ameacadas de extingdo (BRASIL, 2008), principalmente pela extracdo da madeira
sem manejo sustentavel e, também, em funcdo das queimadas indiscriminadas (BARBOSA;
PEIXOTO, 2000).

Os frutos sdo do tipo capsula globosa, lenhosa, lenticelada e 2-valvada, deiscentes, 0s

quais amadurecem nos meses de agosto e setembro (Figura 1). A espécie produz anualmente
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abundante quantidade de sementes viaveis, que sdo disseminadas pelo vento a curta distancia
(LORENZI, 2009).

Figura 1. Planta (A), ramos, folhas e fruto (B), fruto e
sementes (C e D) de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto).

Fonte: Lorenzi (2009).
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Com relagdo as caracteristicas morfoldgicas das sementes de pereiro-vermelho, ainda
carece de estudos. Atualmente, hd um crescente interesse na morfologia de sementes e
plantulas de espécies florestais (AMORIM et al., 2006; PAIVA SOBRINHO; SIQUEIRA,
2008; RAMOS; FERRAZ, 2008), tendo em vista que esse conhecimento se constitui em
ferramenta para auxiliar na identificacdo botanica das espécies, na interpretacdo dos testes de
germinacdo em laboratério e no reconhecimento das sementes em campo (DONADIO;
DEMATTE, 2000a; MELO; VARELA, 2006).

2.3 ESTUDOS MORFOLOGICOS

O estudo da morfologia de sementes e plantulas podera contribuir para a identificacdo
de algumas espécies, além de fornecer conhecimentos sobre o processo reprodutivo dos
vegetais, servindo de subsidio para a producdo de mudas e compreensdo do processo de
estabelecimento das plantas nos seus habitats (GUERRA; MEDEIROS FILHO; GALLAO,
2006). Diversos autores evidenciaram que pesquisas envolvendo a analise morfoldgica
podem ser usadas para diversos fins. Aratjo Neto et al. (2002) mostraram a importancia
dessas pesquisas para auxiliar na identificacdo de espécies em estudos de regeneracao natural
de areas degradadas.

Barroso et al. (2004) utilizaram as caracteristicas morfolégicas de frutos, sementes e
plantulas na identificacdo de familias e géneros de dicotileddneas. Amorim et al. (2008)
relataram a importancia desses estudos nas analises laboratoriais, na identificacdo de espécies
em viveiros e reconhecimento da planta em campo. Por outro lado, Barreto e Ferreira (2011)
afirmaram que a auséncia desses estudos dificulta pesquisas sobre a regeneracdo natural,
silvicultura e preservagdo de espécies em risco de extingéo.

Assim, pesquisas envolvendo anélises morfoldgicas de sementes e plantulas florestais

de diferentes familias foram realizadas, a exemplo de Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex
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Steud. — Moraceae (BATTILANI; SANTIAGO; SOUZA, 2006); Myracrodruon urundeuva
Allemdo — Anacardiaceae (FELICIANO; MARANGON; HOLANDA, 2008); Curitiba
prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum — Myrtaceae (REGO et al., 2011); e
Sideroxylon obtusifolium (Roem. e Schult.) Penn. — Sapotaceae (SILVA et al., 2012).

Apesar da importancia dos estudos sobre a morfologia de sementes, germinacao e
plantulas de Rubiaceae, na literatura ainda existem poucos trabalhos envolvendo espécies
florestais nativas pertencentes a esta familia. Dentre estes, pode-se citar o de Andrade et al.
(2000) que descreveram a morfologia das sementes de jenipapo (Genipa americana L.) e seu
desenvolvimento pds-seminal, caracterizando as plantulas normais e o tipo de germinacao;
Matheus, Bacelar e Oliveira (2008) que caracterizaram morfologicamente os frutos e
sementes de marmelinho-do-campo (Alibertia sessilis Schum.); e Lima et al. (2010) que
estudaram os caracteres morfologicos das sementes e frutos, bem como o0s aspectos
morfoldgicos da germinacdo e das plantulas de angélica do mato (Guettarda platypoda DC.).

Para a maioria das espécies da Caatinga, sdo poucas as informacgdes disponiveis na
literatura sobre morfologia de sementes e plantulas (ARAUJO NETO et al., 2002). Feliciano
(1989) destacou a importancia desses estudos nas formacgdes florestais do semiérido
nordestino, para a identificacdo e para o conhecimento mais amplo de algumas espécies dessa
regido, ja que, na época seca, as arvores apresentam-se sem folhas, flores ou frutos.

Nesse sentido, estudos que visam o conhecimento da morfologia de sementes e
plantulas de espécies arboreas do bioma Caatinga foram desenvolvidos para algumas
espécies, tendo como exemplos Zizyphus joazeiro mart. e Caesalpinia pyramidalis Tul.
(SILVA; MATOS, 1998); Amburana cearensis (Arr. Cam.) A.C. Smith (CUNHA;
FERREIRA, 2003); Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore
(OLIVEIRA; SCHLEDER; FAVERO, 2006); Guazuma ulmifolia Lam. (PAIVA
SOBRINHO; SIQUEIRA, 2008); e Sideroxylon obtusifolium (Roem. e Schult) Penn.
(SILVA et al., 2012).

As caracteristicas das plantulas sdo pouco utilizadas nos estudos da boténica

sistematica, talvez pela limitacdo de dados e auséncia de tradicido (DONADIO; DEMATTE,
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2000a) ou pelas dificuldades de reconhecer as plantas a partir de pléantulas, porque os
caracteres externos observados na fase adulta nem sempre sdo semelhantes aqueles
identificados na fase inicial de desenvolvimento (AMORIN et al., 2006). Por outro lado, os
caracteres morfoldgicos de sementes sdo bastante utilizados para a identificacdo de familias

ou até mesmo do género, espécie ou variedade a qual a planta pertence (SILVA et al., 2008).

2.3.1 Morfologia de sementes

De modo geral, as sementes apresentam importantes funcfes na disseminagcdo e
sobrevivéncia das espécies vegetais, aléem de serem utilizadas na alimentagdo humana e
animal e desempenharem importante papel biolégico (MARCOS FILHO, 2005). Embora
sejam formadas por envoltorio, embrido e tecidos de reserva, na natureza, as sementes das
diferentes espécies apresentam variacdo de tamanho, forma, coloracdo e aspecto superficial
da testa (BELTRATI; PAOLI, 2006; ABUD; REIS; TEOFILO, 2009).

As caracteristicas externas e internas das sementes sdo pouco modificadas pelo
ambiente, constituindo-se assim, em variaveis seguras para a identificacdo de espécies
(BARROSO et al.,, 1999). Os principais caracteres externos empregados em estudos
morfoldgicos sdo a forma, a coloracdo, a presenca de cicatrizes ou apéndices; enquanto 0s
internos sdo presenca ou auséncia de endosperma, numero e posicdo dos cotilédones,
quantidade e qualidade do material de reserva, tipo, forma, tamanho e posi¢do do embrido
(GUNN, 1981; SOUZA; OLIVEIRA, 2004).

No que diz respeito ao embrido, suas estruturas morfoldgicas, assim como a posi¢do
gue ocupa na semente sdo tdo distintas entre os diferentes grupos de plantas, que podem ser
seguramente utilizadas para a identificagdo de familias, géneros e até espécies (TOLEDO;
MARCOS-FILHO, 1977). A biometria (comprimento, largura e espessura) de sementes pode

fornecer subsidios importantes para a diferenciacdo de espécies de um mesmo género
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(CRUZ; MARTINS; CARVALHO, 2001). O grau de confiabilidade dos caracteres
morfoldgicos para identificacdo é dado pela sua constancia, de modo que, quanto mais
constantes se apresentarem maior serd a sua confiabilidade (KUNIYOSHI, 1983).

Dessa forma, o conhecimento dos caracteres morfoldgicos das sementes florestais
podem fornecer indicacbes sobre o tipo de armazenamento, viabilidade e métodos de
semeadura (KUNIYOSHI, 1983), como também, tem sua importancia na manutencdo da
biodiversidade (OLIVEIRA; SCHLEDER; FAVERO, 2006). Além disso, permite a obtengédo
de informagbes sobre a presenga ou auséncia de dorméncia tegumentar ou embrionaria, bem
como sobre a compreensdo e descricdo do processo germinativo (CASTELLANI et al.,
2008).

2.3.2 Morfologia da germinacéo e de plantulas

A fase de plantula, além de critica, € também pouco conhecida, pois, levando-se em
consideracdo a enorme diversidade de espécies existentes em nossa flora, ainda sdo poucos 0s
trabalhos sobre morfologia de plantulas de espécies arboreas (DONADIO, 2000). Os estudos
morfoldgicos auxiliam na compreensédo e no entendimento do ciclo de vida e crescimento das
espécies florestais, seja para a obtencdo de mudas, regeneracdo natural ou para fins
taxondmicos (MOURAO et al., 2002). A semelhanca das sementes, as caracteristicas
morfoldgicas das plantulas também permitem a identificagdo de familias, géneros e até
espécies (SILVA; MORO, 2008).

Diante disso, Aradjo e Matos (1991) e Andrade et al. (2003) afirmaram que o
conhecimento dos caracteres morfologicos de plantulas fornecem subsidios para avaliagéo
correta dos testes de germinacéo nos laboratorios de anélise de sementes. Além disso, facilita
0 reconhecimento das espécies de uma determinada regido, dentro de um enfoque ecoldgico

(FERREIRA et al., 2001); auxiliam na identificacdo, diferenciagdo de espécies e na
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silvicultura (AMORIM, 1996); no reconhecimento do estagio sucessional em que a floresta
se encontra (DONADIO; DEMATTE, 2000a); e, contribui para os estudos de regeneragio em
ecossistemas naturais (MELO; VARELA, 2006), uma vez que a emergéncia e o
estabelecimento das plantulas séo estagios criticos no ciclo de vida das plantas (MELO et al.,
2004).

Em relagdo ao estudo dos aspectos morfol6gicos da germinacédo, este contribui para a
propagacao das espécies, pois aborda a classificacdo da germinacdo em relacdo a posicdo dos
cotilédones e auxilia na interpretacdo e padronizacdo dos testes de germinacdo em
laboratdrio, bem como para o conhecimento morfo-anatbmico integral da espécie e estudos
agronémicos (FERREIRA et al., 2001).

Sob o ponto de vista morfoldgico, existem dois tipos de germinacdo: hipdgea (hypo -
abaixo de; geo - terra) e epigea (epi - acima de). Na primeira os cotilédones permanecem
abaixo do nivel do solo, ocorrendo maior desenvolvimento do epicoétilo; e, na segunda, 0s
cotilédones se elevam acima da superficie do solo, devido ao alongamento do hipocétilo.
Nessa ultima, frequentemente hd formacdo de uma alca na extremidade do hipocotilo,
préximo ao no cotiledonar, de tal maneira a facilitar o levantamento dos cotilédones acima do
nivel do solo, permitindo a saida da parte aérea, sem injiria (DAMIAO FILHO; MORO,
2001).

Nos testes de laboratdrio, as sementes sdo consideradas germinadas, segundo as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), quando apresentam aptiddo para produzir
plantula normal. De acordo com Garwood (1996), os cinco tipos de plantulas que
caracterizam o desenvolvimento pos-seminal sdo: PEF (fanerocotiledonar, epigea com
cotilédones foliaceos); PER (fanerocotiledonar, epigea com cotilédones de reserva), PHR
(fanerocotiledonar, hipbdgea com cotilédones de reserva), CHR (criptocotiledonar, hipdgea
com cotilédones de reserva) e CER (criptocotiledonar, epigea com cotilédones de reserva).
Essas informacges, segundo Garwood (1996) e Ibarra-Manriquez, Ramos e Oyama (2001)

irdo contribuir para o reconhecimento da espécie e estdo associados a fatores ecoldgicos,
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como forma de vida da planta, capacidade de dispersdo das sementes e estratégia de
regeneracao.

A germinacdo das sementes constitui a etapa do ciclo de vida que influencia
diretamente a distribuicdo das plantas (SOUZA et al., 2007), sendo iniciada com a embebicédo
(MARCOS FILHO, 2005; ANDRADE; JESUS; MARTINS, 2006), seguida da retomada do
crescimento do embrido, com subsequente rompimento do tegumento pela radicula, para as
sementes vidveis ndo dormentes. O teste de germinacao serve de suporte para todas as outras
analises e experimentos, no entanto, para espécies florestais nativas do Brasil ndo existem
padrBes para que a avaliagdo dos testes de germinacdo seja feita com seguranga, como existe
para a maioria das grandes culturas (WIELEWICKI et al., 2006). Neste contexto, 0
conhecimento das estruturas do processo germinativo e das plantulas é importante para uma
correta interpretacdo do teste, bem como, os fatores basicos como substrato, temperatura e
agua (LUZ et al., 2012).

2.4 EMBEBICAO DE SEMENTES

A égua é fator imprescindivel, pois é com a absorcdo de agua por embebicdo que se
inicia o processo da germinacdo. Para isso acontecer, é necessario que a semente atinja um
nivel adequado de hidratacdo, a qual permita a reativacdo dos processos metabolicos
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) e, com isso, seja desencadeado o0 processo de retomada
do desenvolvimento do embrido (BEWLEY et al.,, 2013). O ganho de &gua durante a
embebicdo é varidvel entre as espécies, podendo atingir valores altos nas sementes ortodoxas
(BEWLEY; BLACK, 1994), variando de 40 a 100% em relacdo ao peso inicial (GARCIA;
DINIZ, 2003).

A embebicdo de agua pelas sementes ocorre de acordo com um padréo trifasico na

maioria das espécies, onde na fase I, a entrada de &gua na semente se da de forma répida, por
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adsorcéo, sendo verificado este comportamento em qualquer semente, morta ou viva, desde
que ndo exista nenhum impedimento fisico a entrada de &gua. A fase Il é lenta, sendo
inclusive, a que determina o tempo gasto por uma semente para germinar e acontece em
funcdo do balanco entre o potencial osmotico e o potencial de pressdo. Na fase 11, ocorre
novo aumento no grau de umidade das sementes e observa-se a protrusdo da radicula,
ocorrendo apenas em sementes vivas € ndo dormentes. Essas trés fases originam a curva de
absorcdo de agua pela semente (BEWLEY; BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005).

A importancia da curva de absorcéo de 4gua pelas sementes, com suas fases de entrada
de 4gua, esta relacionada tanto com a elucidagdo do processo germinativo quanto com a
determinagdo da duracdo do pré-umedecimento e de tratamentos com reguladores vegetais
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; FERREIRA et al., 2006).

Trabalhos que visam caracterizar a curva de absor¢do de agua de diferentes tipos de
sementes e espécies foram realizados por alguns pesquisadores os quais verificaram que o
tempo de permanéncia das sementes na fase | é muito varidvel. Neste contexto, Braga (2003)
estudou a germinacdo de sementes de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) e observou que
foram necessarias apenas 6 horas para completar a fase I; Duarte et al. (2010) avaliaram as
caracteristicas fisicas e germinacdo de sementes de Dyckia goehringii Gross & Rauh sob
diferentes temperaturas e constataram que a fase | ocorreu ap6s 24 horas de embebicéo;
Costa, Bueno e Ferreira (2011) analisaram as fases da germinacdo de sementes de Annona
emarginata (Schltdl.) H. Rainer em diferentes temperaturas e perceberam que a fase 1 s6 foi
concluida entre 60 e 72 horas.

O periodo de embebigdo é influenciado pelas propriedades de cada semente, como a
composicdo quimica, permeabilidade do tegumento, tamanho da semente e, também, pelas
condigOes de embebigcdo, como temperatura, area de contato semente/agua e composic¢ao do
substrato (BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; BECKERT;
SILVA, 2002). A temperatura influencia na velocidade de absor¢cdo de &gua, na
germinabilidade, na velocidade e na uniformidade de germinacdo e nas rea¢fes bioquimicas
que determinam todo o processo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O excesso de



35

umidade no substrato provoca decréscimo na germinagdo de sementes, por afetar a
penetracdo de oxigénio e reduzir todo o processo metabdlico, além de aumentar a incidéncia
de fungos (MELO; FERREIRA; RODOLFO JUNIOR, 2005).

O tempo de duracdo de cada fase de embebicdo varia entre as espécies, sendo
influenciada pela temperatura de embebicdo de agua das sementes. Puteh, Tekrony e Egli
(1995) observaram que a embebicdo na temperatura mais elevada, por um determinado
periodo de tempo, diminuiu o periodo da fase Il de absor¢do de agua. Por outro lado,
Albuquerque, Rodrigues e Mendonga (2000) demonstraram que a influéncia da temperatura
foi mais evidente na fase I, verificando-se que a 25 e 30 °C, durante as primeiras 24 horas, a
absorcdo de &gua em sementes de Crotalaria spectabilis Roth foi mais rapida que na
temperatura de 20 °C. Deste modo, a absorcao de agua € menor em certas espécies, quando a
temperatura é mais baixa, podendo haver variagdes no tempo de embebicdo, de minutos a
horas, ou até de varios dias (CHING, 1972).

A temperatura de embebicdo pode alterar o vigor e a viabilidade das sementes, de
modo que o periodo de hidratacdo das sementes diminui com o aumento da temperatura,
ocorrendo de forma mais lenta em temperaturas baixas (RAHMAN; AHAMMAD; ALAM,
2011). Porém, a embebigdo mais lenta traz menos danos ao sistema de membrana celular das
sementes e a rapida embebicdo pode ocasionar a lixiviagcdo de contetdos celulares, afetando
negativamente a germinagdo (CASTRO; HILHORST, 2004).

2.5 TEMPERATURAS PARA GERMINACAO DE SEMENTES

As sementes de diferentes espécies apresentam faixas distintas de temperatura para
germinacdo, as quais existem uma temperatura minima, abaixo da qual sua velocidade é zero;
uma faixa infra Otima e supra Otima, da qual a velocidade aumenta e diminui,

respectivamente, com a temperatura; e, uma temperatura maxima, acima da qual o processo
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ndo ocorre (PROBERT, 1993). A temperatura 6tima é aquela em que 0 processo ocorre em
menor intervalo de tempo e proporciona as maiores porcentagens de germinagédo (HORIBE;
CARDOSO, 2001). De modo geral, a acdo da temperatura sobre a germinagdo decorre de
modifica¢des na conformacao e estrutura das moléculas, particularmente proteinas e lipideos,
envolvidas em reacBes quimicas durante a germinacdo e na estrutura das membranas
(BEWLEY; BLACK, 1994).

As temperaturas maximas para a germinacdo de muitas sementes encontram-se entre
35 e 40 °C e as minimas geralmente sdo inferiores a 15 °C (MARCOS FILHO, 2005). A
faixa 6tima de temperatura para a maioria das sementes de espécies tropicais varia de 20 a 30
°C (BORGES; RENA, 1993; PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004), podendo
ser alterada de acordo com as temperaturas encontradas em sua regido de origem. Além disso,
para determinadas espécies, o desempenho germinativo das sementes € favorecido por
temperaturas constantes (SOUZA et al., 2007; OLIVEIRA; DAVIDE; CARVALHO, 2008;
PACHECO et al., 2010; GUEDES et al., 2010), por temperatura alternada (ABDO; PAULA,
2006; LIMA et al., 2011; PEREIRA et al., 2013) e por indiferenga ao regime de temperatura
utilizado (SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002; MARTINS; MACHADO;
NAKAGAWA, 2008).

A temperatura adequada para a germinacdo de sementes de espécies florestais vem
sendo determinada por muitos pesquisadores. Como exemplo, foram definidas como 6timas
para germinacéo, as temperaturas constantes de 25 e 30 °C e a temperatura alternada de 20-30
°C para sementes de Dinizia excelsa Ducker (VARELA; RAMOS; MELO 2006); a de 25 °C
para sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (ALVES et al., 2002); a de 30 °C para
sementes de Parkia discolor Benth (RAMOS; VARELA, 2003); as de 25 e 30 °C para
sementes de Mabea fistulifera Mart. (LEAL FILHO; BORGES, 1992); as de 30 e 35 °C para
sementes de Prosopis juliflora (Sw.) DC. (PEREZ; MORAES, 1990); e, a temperatura
alternada de 20-30 °C para sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul. (LIMA et al., 2011).

As variagOes da temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a uniformidade de
germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Rego et al. (2011) observaram que 0
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menor tempo médio de germinagdo e os maiores valores de porcentagem e indice de
velocidade de germinacdo em sementes de Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon &
Landrum foram obtidos com a temperatura 25 °C. As temperaturas constantes de 25 e 30 °C
promoveram maior velocidade de germinacdo e reduziram o tempo médio de germinacdo em
sementes de Copaifera langsdorfii Desf. (GUERRA; MEDEIROS FILHO; TEOFILO, 2006).
Em sementes de Parkia pendula (Willd.) Benth ex Walp, as temperaturas de 25 e 30 °C
proporcionaram as maiores porcentagem e velocidade de germinacdo, enquanto que a
temperatura de 15 °C e acima de 35 °C influenciaram negativamente a germinagdo das
sementes (CAMARA et al., 2008).

2.6 SUBSTRATOS PARA GERMINACAO DE SEMENTES

O substrato é outro fator importante que influencia a germinacg&o, ja que fatores como
aeracdo, capacidade de retencdo de &gua, estrutura, grau de infestacdo de patdgenos, entre
outros, podem variar de acordo com o tipo de material utilizado (WAGNER JUNIOR et al.,
2006).

De acordo com Yamanishi et al. (2004), o substrato adequado deve apresentar boas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, possibilitando, portanto, um rapido crescimento
da plantula, um bom teor de matéria seca, dentre outras caracteristicas. Assim, a escolha do
substrato deve ser feita, levando-se em consideracdo o tamanho da semente, a exigéncia
quanto ao suprimento de agua e luminosidade, a facilidade que oferece para realizacdo das
contagens e avaliagdo das plantulas (BRASIL, 2009; HONORIO et al., 2011).

Além dos substratos recomendados pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009), como papel (mata-borrdo, toalha e filtro), areia e solo, outros substratos vém sendo
testados, tais como: vermiculita, p6 de coco, terra vegetal e esterco, esfagnum, serragem,

casca de arroz carbonizada, substrato comercial, carvao e pano (ALVES et al., 2002; LOPES;
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PEREIRA; MARTINS-FILHO, 2002; I0SSI et al., 2003; PACHECO et al., 2006; LIMA et
al., 2006; HONORIO et al., 2011).

Conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), o papel deve ser de
fibra de madeira, clareada guimicamente, de algoddo ou outro tipo de celulose vegetal
purificada, possuir boa capacidade de retencdo de agua, estrutura aberta e porosa, ser livre de
detritos ou impurezas e isento de fungos e bactérias. Uma superficie enrugada, tipo crepom, é
preferivel para papéis mata-borrdo, toalha e de filtro. Ja o substrato areia deve apresentar
uniformidade no tamanho de particulas, capacidade de retencdo de agua em quantidade
suficiente para suprir as sementes e plantulas, bem como permitir aeracdo adequada para
possibilitar a germinacdo e crescimento das raizes. Apesar do bom desempenho, este tipo de
substrato apresenta o inconveniente de drenar rapidamente a &gua, ficando a parte superior
ressecada, além de ser pesado e de dificil manuseio nas caixas gerbox. Por outro lado, o papel
filtro embora seja indicado para sementes pequenas e de rapida germinacao, tende a favorecer
0 desenvolvimento de microorganismos aerobicos e reter menos agua, sendo necessario
reumedecé-lo durante o teste (SILVA; AGUIAR, 2004).

Mesmo ndo estando prescrita nas Regras para Analise de Sementes, a vermiculita é
outro tipo de substrato que vem sendo bastante utilizada por apresentar vantagens como: boa
aeracdo, facil obtencdo, baixa densidade, uniformidade na composi¢cdo quimica e
granulométrica, baixa incidéncia de patdgenos, alta capacidade de troca catidnica (CTC) e
retencdo de 4&gua (MARTINS; BOVI; SPIERING, 2009). Esse substrato é inorganico, neutro,
leve, de féacil manuseio, sendo recomendado principalmente para sementes de grandes
dimensbes e de formato arredondado, permitindo o desenvolvimento mais adequado de
pléntulas durante o teste de germinagdo em fungdo do maior contato entre as sementes e 0
substrato. Além disso, a vermiculita € um substrato que vem sendo utilizado com bons
resultados para a germinacdo de sementes de espécies florestais, especialmente devido a sua
boa capacidade de absorcio e retencdo de &gua (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-
RODRIGUES, 1993).
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Em pesquisas com sementes de espécies florestais, alguns autores estudaram a
influéncia do substrato sobre a germinacdo de sementes. Pacheco et al. (2006) observaram
gue o substrato vermiculita e p6 de coco proporcionaram maior porcentagem de germinagdo
em sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All., quando comparados aos substratos papel
mata-borrdo e areia. Os substratos sobre-papel, sobre vermiculita e sobre areia foram
recomendados por Varela, Ramos e Melo (2006) como os mais adequados para a conducao
dos testes de germinacdo em sementes de Dinizia excelsa Ducker. Para sementes de
Adenanthera pavonina L., Souza et al. (2007) concluiram que os substratos pé de coco e
areia permitiram bom desempenho germinativo, quando comparados com o substrato
vermiculita.

J& Dutra, Medeiros Filho e Diniz (2008), ao estudarem a germinagdo de sementes de
Albizia lebbeck L. Benth verificaram que as melhores condi¢fes para a germinacdo foram
obtidas entre substrato, independente de ser areia ou papel. Por sua vez, Lima et al. (2011),
em sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul., verificaram que os substratos vermiculita e
areia apresentaram bons resultados de germinacdo. Porém, em sementes de Caesalpinia
ferrea Mart. ex Tul., Lima et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas em relacao
a porcentagem de germinagao entre os substratos areia, papel, Plantmax® e vermiculita.

2.7 TESTE DE TETRAZOLIO

O teste de tetrazolio, desenvolvido por Lakon em 1939 e posteriormente aperfei¢oado e
divulgado por Moore em 1972 (PRETE; CICERO; FOLEGATTI, 1993), baseia-se na
atividade das enzimas desidrogenases, que reduzem o sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio
nos tecidos vivos da semente, pela reacdo de ions de hidrogénio que sdo transferidos para o
referido sal. A reducdo do sal ocorre apenas nas celulas vivas, resultando na formagéo do

trifenilfformazam, composto vermelho e ndo difusivel que confere cor vermelha ao tecido
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vivo do embrido (FRANCA NETO; KRYZANOWSKI; COSTA, 1998). Os tecidos
acentuadamente deteriorados liberam quantidades muito pequenas de ions de hidrogénio,
insuficientes para que ocorra a reacdo normal com o sal de tetrazélio (MARCOS FILHO,
2005). Conforme Roversi e Theisen (2005), a formacao de um vermelho carmim claro indica
tecido viavel e um vermelho carmim intenso revela o tecido em deterioracdo, e se 0 mesmo é
ndo viavel, a reducdo do sal ndo ocorrera e o tecido morto mantem sua cor (ndo colorido).

Este teste tem sido aceito, ndo somente como uma técnica para estimar o vigor, mas
também para verificar a viabilidade das sementes (MARCOS FILHO, 2005). Além disso,
auxilia na identificagdo dos fatores que influenciam a qualidade das sementes, como danos
mecanicos, ocasionados por secagem, insetos e deterioracdo por umidade. Os dados obtidos
através desse teste podem ser utilizados no estabelecimento de bases para a comercializagéo,
determinagdo do ponto de colheita e controle de qualidade durante o armazenamento
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Na realizagdo do teste de tetrazolio sdo indicados procedimentos, chamados de pré-
condicionamento, que visam a penetragdo da solucdo nos tecidos de interesse a serem
avaliados. Em sementes de espécies florestais, diversos tratamentos de pré-condicionamento
vém sendo utilizados como corte, escarificagdo e embebi¢do em agua (FERREIRA et al.,
2001; MENDONCA; RAMOS; PAULA, 2001). A embebicdo das sementes para a instalagdo
do teste provoca o amolecimento das mesmas, facilitando a retirada do tegumento e os cortes
de preparo e a ativacdo do sistema enzimatico, facilitando a penetragdo da solucdo de
tetrazélio e o desenvolvimento de uma coloragdo mais clara e evidente. A remogdo do
tegumento apds o pré-condicionamento, geralmente, possibilita maior uniformidade e rapidez
no desenvolvimento da coloracdo. No entanto, os resultados podem ser alterados em virtude
da ocorréncia de danos ao embrido durante a remogdo (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA,
1987; ZUCARELI et al., 2001; FOGACA, 2000).

Além do pré-condicionamento, a utilizacdo de concentracdo da solucéo de tetrazolio,
tempo e temperatura de condicionamento e avaliacdo adequada da coloragdo das sementes,

sdo fundamentais para que se obtenham resultados confidveis sobre a viabilidade
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(OLIVEIRA; CARVALHO; DAVIDE, 2005; BHERING; DIAS; BARROS, 2005). Podem
ser utilizadas varias concentragdes da solucdo de tetrazolio na conducéo do teste, dependendo
da espécie avaliada, do método de preparo das sementes e da permeabilidade do tegumento
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987), sendo que as concentra¢des mais utilizadas s&o
0,075; 0,1; 0,2; 0,5 e 1,0%. Entretanto, as menores concentra¢Bes sdo mais indicadas por
apresentarem menor custo com o sal e por possibilitarem melhor visualizacdo dos distdrbios
de coloracdo e identificacdo de diferentes tipos de injarias (FRANCA NETO;
KRYZANOWSKI; COSTA, 1998).

Para se obter uma coloracdo mais rapida recomenda-se colocar as sementes em
recipientes com solucédo de tetrazolio e leva-las & estufa com temperatura entre 35 e 40 °C,
porém, temperaturas entre 20 e 45 °C podem ser utilizadas sem afetar a precisdo do teste.
N&o sdo indicadas temperaturas superiores a 45 °C, pois acima disso podera ocorrer a
inativacdo de enzimas (BHERING et al., 1996; FRANCA NETO; KRYZANOWSKI;
COSTA, 1998). De acordo com Grabe (1976), a coloracdo das sementes no teste de tetrazélio
se estabelece mais rapidamente nas temperaturas mais elevadas. No caso das espécies
florestais, recomenda-se o uso de temperaturas entre 30 e 40 °C (PINA-RODRIGUES;
VALENTINI, 1995).

O tempo necessario para o desenvolvimento da coloracdo é varidvel de acordo com a
espécie. Durante esse periodo, as sementes devem ser mantidas no escuro submersas na
solucdo de tetrazdlio, pois a luz pode provocar alteracdo da coloracdo da solucdo e, assim,
possiveis erros na interpretagdo do teste. Apds o periodo de coloracdo, as sementes devem ser
lavadas e mantidas submersas em &gua até o momento da avaliagdo (FRANCA NETO;
KRYZANOWSKI; COSTA, 1998). Caso ndo seja possivel a analise das sementes
imediatamente apos a coloracdo, estas podem ser mantidas em ambiente refrigerado por um
periodo de até 12 horas. No caso de espécies florestais, as sementes podem permanecer em
agua no refrigerador por até 24 horas, no escuro (PINA-RODRIGUES; VALENTINI, 1995).

Assim, pesquisas em sementes de espécies florestais tém sido desenvolvidas,

procurando determinar o melhor tempo, temperatura e concentragdo da solucdo do sal de
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tetrazélio para estimar a viabilidade de cada espécie. Oliveira, Carvalho e Davide (2005)
recomendaram a coloragdo de sementes de Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert em
solucdo de tetrazdlio a 0,1% por 150 minutos, a 25 °C. Para sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich., utiliza-se a imersdo das sementes em solucdo de 0,5 % por 12 horas a
30 °C (OLIVEIRA; CARVALHO; NERY, 2005). Em sementes de Piptadenia moniliformis
Benth., a concentracdo da solucgdo utilizada é de 0,075% e temperatura de 35 °C, por 4 horas
de coloracdo (AZEREDO; PAULA; VALERI, 2011).

Por outro lado, para as espécies da familia Rubiaceae alguns trabalhos foram
realizados, como o de Fava e Albuquerque (2013), que verificaram que a temperatura de 40
°C e a coloragdo por 3 horas na concentracdo de 0,5% da solucdo de tetrazdlio foram
eficientes para avaliacdo da viabilidade das sementes de Palicourea rigida Kunth. A
concentracdo de 0,1% durante 16 horas a 35 °C foi eficiente para avaliar a viabilidade de
sementes de Coffea arabica L. (ZONTA et al., 2009). Para sementes de Genipa americana L.
pode-se usar a concentracdo de 0,25% por 2 horas a 40 °C (NASCIMENTO; CARVALHO,
1998).

A viabilidade das sementes deve ser analisada individualmente, observando-se os
danos internos e externos, sua extensdo e lesdes localizadas em regifes vitais da semente
(BHERING et al., 1996; MARCOS FILHO, 2005). O teste de tetrazélio ndo requer
equipamento complexo, entretanto, exige bom conhecimento de morfologia da semente por
parte do analista e seu resultado é bastante subjetivo. A subjetividade do teste provoca
variagbes de resultados entre analistas em funcdo da dificuldade de visualizagdo das
estruturas da semente, e da interpretacdo das tonalidades da cor vermelha (DIAS; BARROS,
1999).

Embora o teste de tetrazolio possa fornecer informacGes rapidas e precisas quanto a
viabilidade e vigor de sementes, tem como entrave a necessidade de profissional qualificado
para a avaliagdo e interpretacdo do padrdo de coloragdo das sementes, sendo que 0S
resultados ficardo comprometidos se o analista ndo tiver habilidade, paciéncia e experiéncia
na identificacdo dos tecidos vivos e deteriorados (AZEREDO; PAULA; VALERI, 2011).
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Para sementes de espécies florestais, o teste de tetrazélio mostra-se muito promissor na
avaliacdo da viabilidade, principalmente em espécies que exigem longo periodo de
germinacdo, dificultando a obtencdo dos resultados (PINA-RODRIGUES; VALENTINI,
1995).
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CAPITULO II

EMBEBICAO E CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE SEMENTES E
PLANTULA DE PEREIRO-VERMELHO



60

RESUMO

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Embebicéo e caracterizacdo morfoldgica de
sementes e plantulas de pereiro-vermelho. 2014. 141 f. Tese (Doutorado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2014.

O presente trabalho teve o objetivo de determinar a curva de embebicdo e a analise
fisica das sementes, além de caracterizar morfologicamente a germinagdo e as
plantulas de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto). Para
tanto, foram realizadas as seguintes avaliagfes: peso de mil sementes, nimero de
sementes.Kg™, teor de &gua inicial, curva de embebicdo em &gua, comprimento,
largura e espessura das sementes, e ainda realizadas as descricBes das estruturas
internas e externas das sementes e plantulas. Para a curva de embebicéo utilizou-se trés
métodos de embebicdo (imersdo em &gua, sobre tela e entre rolo de papel) e duas
temperaturas (25 e 30 °C). Para a caracteriza¢do morfoldgica das plantulas foi descrito
0 processo de germinacdo das sementes, da emissdo da radicula até o surgimento das
primeiras folhas cotiledonares. Verificou-se que o teor de &gua inicial encontrado foi
de 12,32% e o peso de mil sementes obtido foi de 69,04 g, correspondendo a 14.484
sementes.kg™. As dimensdes médias das sementes foram 12,72 mm de comprimento,
8,25 mm de largura e 1,12 mm de espessura. Os resultados indicam que as sementes
ndo apresentam impedimento a absorcao de agua e que esta é influenciada pelo método
e temperatura de embebicdo, sendo que o melhor tratamento que caracteriza as trés
fases da curva de absorcdo de agua em sementes de pereiro-vermelho é entre rolo de
papel, na temperatura de 30 °C, com mudanca entre as fases | e Il ap6s 33 horas,
atingindo o inicio da fase I11 com 153 horas. Externamente a semente possui coloracéo
de caramelo a marrom, com bordas de tom marrom escuro, espessura fina e alada.
Internamente a semente possui endosperma de coloragdo branca onde esta inserido o
embrido. As sementes de pereiro-vermelho sdo albuminosas, os cotilédones sdo
folidceos e o embrido é do tipo espatulado. A germinacdo € do tipo epigea e as
plantulas sdo fanerocotiledonares.

Palavras-chave: Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto. Biometria. Curva de
embebicdo. Morfologia.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Imbibition and morphological
characterization of seed and seedling of pereiro-vermelho. 2014. 141 f. Thesis
(PhD in Agronomy, Crop Science) — Federal Rural University of the Semi-Arid
(UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

This study aimed to determine the curve of uptake and physical seed analysis, and
morphologically characterize the germination and seedling pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R Barbosa & Peixoto). To this end, the following evaluations were
performed: thousand seed weight, number of seeds.kg™, initial water content, water
uptake curve, length, width and thickness of the seed, and still held the descriptions of
internal and external structures seeds and seedlings. For soaking curve was used three
methods imbibition (immersion in water, for between screen and paper towel) and two
temperatures (25 and 30 °C). For morphological characterization of the seedlings
described the process of seed germination, the radicle protrusion to the emergence of
the first cotyledons. It was found that the initial water content was found to be 12.32%
and thousand seed weight obtained was 69.04 g, corresponding to 14 484 seeds.kg™.
The average sizes of the seeds were 12.72 mm length, 8.25 mm width and 1.12 mm
thickness. The results indicate that the seeds do not present barrier to absorption of
water and that this is influenced by the method and the soaking temperature, where the
best treatment featuring the three phases of the water absorption curve seeds pereiro-
vermelho is between paper-towel at 30 °C with the change between phases | and Il
after 33 hours and reaching the beginning of phase 111 153 hours. Externally, the seed
has a caramel brown color, bordered with dark brown tone, thin and thick winged.
Internally the seed has endosperm white coloration where the embryo is inserted. The
seeds are albuminous pereiro-vermelho, the cotyledons are foliaceous and the embryo
is the spatulate type. The germination is epigeal and seedlings are fanerocotylar.

Keywords: Simira gardneriana M.R Barbosa & Peixoto. Biometrics. Imbibition
Curve. Morphology.
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1 INTRODUCAO

A familia Rubiaceae, com cerca de 650 géneros e aproximadamente 13.000
espécies (DELPRETE; PERSSON, 2004), possui distribuicdo cosmopolita, ficando
mais concentrada nos tropicos. No Brasil ocorrem cerca de 120 géneros e 2000
espécies (SOUZA; LORENZI, 2008), sendo que na regido Nordeste foi registrado 66
géneros e 309 espécies (BARBOSA; SOUSA; JARDIM, 2006). Desses géneros,
inclui-se a Simira, que na Caatinga é representado por seis espécies, dentre elas a
Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto, conhecida por pereiro-vermelho ou
pereiro-de-tinta (GIULIETTI et al., 2002).

Considerando-se 0 grande numero de espécies de Rubiaceae, fica evidente a
existéncia de problemas relativos a taxonomia e filogenia, em que a analise tradicional
de o6rgdos vegetativos e florais muitas vezes é insuficiente para solucionar tais
problemas (OLIVEIRA, 2001). Portanto, estudos focados na descri¢cdo morfoldgica de
sementes e plantulas sdo necessarios para esclarecer essas questdes (FERREIRA et al.,
2001). Desse modo, a importancia de pesquisas visando descrever aspectos
biométricos de sementes e morfoldgicos de plantulas vém sendo destacada, pois podem
fornecer dados importantes para a diferenciagdo de espécies do mesmo género (CRUZ;
MARTINS; CARVALHO, 2001) e contribuir para a tecnologia de producdo de mudas
de espécies nativas (PINA-RODRIGUES, 2002), porém, os dados disponiveis na
literatura para a espécie em estudo ainda sdo escassos.

A morfologia de sementes e plantulas tem sido investigada em varias espécies
arboreas de diferentes familias, a exemplo dos trabalhos de Battilani, Santiago e Souza
(2006) com Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. (Moraceae); Oliveira, Schleder e
Favero (2006) com Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore
(Bignoniaceae); Silva et al. (2008) com Erythrina velutina Willd. (Leguminoseae-

Papilionideae); Feliciano, Marangon e Holanda (2008) com Myracrodruon urundeuva
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Allem&o (Anacardiaceae); Rego et al. (2011) com Curitiba prismatica (D. Legrand)
Salywon & Landrum (Myrtaceae); e Silva et al. (2012) com Sideroxylon obtusifolium
(Roem. e Schult.) Penn. (Sapotaceae). Estes estudos sobre os aspectos morfoldgicos de
germinacdo de sementes e plantulas contribuem para o reconhecimento, identificacéo e
propagacdo das espécies e tornam-se fundamentais para o melhor planejamento e
tratamento silvicultural de espécies, permitindo o uso racional da floresta (MELO;
VARELA, 2006).

Além da morfologia de sementes e plantulas, ha, também, necessidade de se
obterem informacOes basicas sobre a curva de absor¢do de &gua pelas sementes, com
suas fases de entrada de agua, pois o processo de germinacdo inicia-se com a
reidratacdo das sementes, que permite a reativacdo do metabolismo, e termina com o
inicio do alongamento do eixo embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A embebicdo de agua pelas sementes, sob condigdes 6timas, ocorre de acordo
com um padrdo trifasico na maioria das espécies, onde a fase I, ou embebicdo, é
consequéncia do potencial matricial e ocorre independente da viabilidade ou
dorméncia das sementes, desde que ndo exista nenhum impedimento fisico a entrada de
agua; a fase Il é uma fase estacionaria e acontece em funcdo do balango entre o
potencial osmotico e o potencial de pressao e, no inicio da fase Ill, ocorre novo
aumento no grau de umidade das sementes e observa-se a protrusdo da radicula. Esta
Gltima fase s ocorre em sementes ndo dormentes (BEWLEY; BLACK, 1994,
MARCOS FILHO, 2005).

Este padréo trifasico de absorcéo de agua foi observado em sementes de espécies
florestais, como Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore (SILVA et al., 2009) e
Dalbergia nigra (ATAIDE et al., 2014), sendo que a duracio de cada fase varia entre
as espécies. Esse tempo é influenciado pelas propriedades de cada semente, como a
composicao quimica, permeabilidade do tegumento e tamanho da semente, bem como
pelas condi¢Bes durante a embebicdo, como temperatura, &rea de contato semente/agua
e composic¢do do substrato (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Nesse contexto, a caracterizacdo da curva de embebicdo serve para uniformizar
ou até mesmo acelerar a germinagdo das sementes e os estudos morfoldgicos surge
como uma alternativa para diferenciar espécies do mesmo género. Considerando-se a
importancia desses estudos, o objetivo deste trabalho foi determinar a curva de
embebicdo de Aagua e caracterizar fisicamente as sementes, além de avaliar

morfologicamente a germinacdo e as plantulas de pereiro-vermelho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 OBTENGCAO DAS SEMENTES

No trabalho utilizou-se sementes de pereiro-vermelho, provenientes do Centro
de Referéncia para Recuperagdo de Areas Degradadas (CRAD) da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Petrolina, PE. As sementes foram
colhidas manualmente de plantas matrizes no inicio do processo de deiscéncia dos

frutos, no municipio de Afranio, PE (Figura 1).

Figura 1. Mapa do estado de Pernambuco
destacando o municipio de Afranio, local onde
foram feitas as coletas das sementes de pereiro-
vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa &
Peixoto) utilizadas nos experimentos.

Fonte: Servico Geologico do Brasil (2005).
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O municipio de Afranio/PE esté localizado na mesorregido do Séo Francisco e
na microrregido de Petrolina/PE, no chamado poligono das secas. A sede do municipio
tem uma altitude aproximada de 522 metros e coordenadas geograficas de 08° 30 54’
S e 41°00° 18 W. A vegetagdo é basicamente composta por Caatinga hiperxerofila
com trechos de floresta caducifélia. O clima € semiarido, do tipo BSh, com
temperatura média anual de 24,8 °C, umidade relativa do ar de aproximadamente 55%,
com chuvas de verdo e a precipitacdo pluviométrica média anual é de 431,8 mm
(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2005).

2.2 LOCAIS DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

As analises fisicas, biométricas e as curvas de embebicdo foram conduzidas no
Laboratério de Analise de Sementes e os estudos morfoldgicos de sementes e plantulas
no Laboratério de Morfoanatomia, ambos pertencentes ao Departamento de Ciéncias
Vegetal (DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord,
RN. Durante o periodo experimental, as sementes foram acondicionadas em
embalagem de papel e permaneceram em camara climatizada (10-12 °C, 50-52% UR)

durante todo periodo experimental.

2.3 ANALISES FISICAS DAS SEMENTES

Para caracterizacao fisica das sementes foram realizadas as seguintes avaliagdes:
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2.3.1 Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi realizado com oito subamostras de 100 sementes as
guais tiveram sua biomassa fresca pesada em balanca de precisdo (0,001 g), sendo 0s

resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009).

2.3.2 Numero de sementes por quilo

Para a determinacdo do numero de sementes por quilograma, seguiu-se a
metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para o
calculo, foi utilizada uma regra de trés simples: Nimero de sementes.Kg™ = (1000 /
peso de mil sementes) x 1000 g.

2.3.3 Determinacéo do teor de 4gua

O teor de agua foi determinado pelo método de estufa a 105 °C + 3 °C durante
24 horas, conforme recomendac@es das Regras para Anélise de Sementes (BRASIL,
2009), utilizando-se quatro repeti¢fes de trés gramas de sementes acondicionadas em

recipientes de aluminio. Os resultados foram expressos em porcentagem (base umida).
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2.3.4 Curva de embebigdo

Para avaliar a embebicdo das sementes em funcdo do tempo, foi estabelecida
uma curva de absor¢do de agua por meio da pesagem inicial de quatro repeti¢Ges de 25
sementes sem alas para cada interacdo temperatura x método de embebicdo. Os trés
métodos de embebicdo utilizados foram sementes imersas em agua, sobre tela e entre
rolo de papel, empregando-se as temperaturas de 25 e 30 °C.

O método de imersdo em &gua foi constituido pelo acondicionamento das
sementes em caixas plasticas transparente tipo gerbox de 11,0 x 11,0 x 3,5 cm com 100
mL de agua, sendo que a troca da agua foi feita a cada 12 horas. O método sobre tela
foi realizado com a utilizacdo de caixas plasticas tipo gerbox, possuindo em seu
interior uma bandeja de tela de aco inoxidavel, onde as sementes foram distribuidas de
maneira a formarem uma camada simples sobre a superficie da tela. No interior de
cada compartimento individual foram adicionados 100 mL de &gua e as caixas
permaneceram tampadas durante o periodo de embebi¢do. No método entre rolo de
papel, as sementes foram colocadas entre trés folhas de rolo de papel umedecidas com
agua destilada, na quantidade de 2,5 vezes o0 peso seco do substrato e acondicionadas
em sacos plasticos transparentes. Quando necessario, o substrato foi reumedecido,
obedecendo a proporcédo de 2,5 vezes 0 seu peso Seco.

Apo6s disponibilizar as sementes nos seus respectivos métodos de embebicéo,
estas foram acondicionadas em cdmara de germinacdo do tipo Biochemical Oxygen
Demand (B.0.D.) a 25 e 30 °C, sendo pesadas em intervalos de 3 em 3 horas durante
as primeiras 15 h e, em intervalos de 6 h entre 15 e 33 h de embebigdo. Em seguida,
foram realizadas pesagens em intervalos de 12 horas, entre 33 a 81 h de embebigéo e,
por ultimo, em intervalos de 24 h até o0 momento em que foi observada a protrusdo da

raiz primaria de pelo menos uma semente de cada repeti¢do dos tratamentos. Antes de



69

cada pesagem, as sementes foram secadas superficialmente com papel absorvente,
pesadas em balanca de precisdo (0,001 g) e colocadas novamente para embeber.

A percentagem de teor de agua absorvida em cada periodo foi calculada em
relacdo ao peso inicial das sementes para cada tratamento, conforme a expressao a
seguir (OLIVEIRA; BOSCO, 2013):

% de teor de 4gua = [(Ps— P;) / P;] x 100

Onde, P;: peso inicial das sementes; P. peso final das sementes em cada tempo.

As curvas foram graficamente representadas por dispersdo, sendo os resultados
médios do teor de dgua de sementes imersas, sobre tela e entre rolo de papel, em cada
temperatura, expressos em percentagem ao longo do tempo.

2.3.5 Biometria de sementes

Para descricdo das dimensfes, uma amostra de 400 sementes foi separada
aleatoriamente, sendo avaliados o comprimento, largura e a espessura, a fim de
determinar os tamanhos médios das sementes.

O comprimento foi medido da base até o &pice, enquanto a largura e espessura
foram medidas na porcdo mediana das sementes utilizando-se paquimetro digital com

precisdo de 0,05 mm, sendo os resultados expressos em milimetros (Figura 2).
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Figura 2. Dimensdes das sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R.
Barbosa & Peixoto): comprimento (A), largura (B) e espessura (C). Mossor6/RN,
UFERSA, 2014.

2.4 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE SEMENTES

Apdbs a imersdo das sementes em agua destilada por 48 horas foram feitos cortes
longitudinais na por¢do mediana das mesmas, utilizando-se laminas de bisturi, com
observacdes realizadas em estereomicroscépio e a olho nu. As caracteristicas das
sementes descritas foram as seguintes: externas — forma, presenca ou auséncia de
estruturas de dispersdo, cor do tegumento e bordo; internas — presenca ou auséncia de
endosperma, o tipo, a forma, a cor, a posicdo dos cotilédones, o eixo-hipocotilo

radicula e a posicdo do embrido em relacdo a semente.
2.5 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA GERMINAGCAO E PLANTULAS

A caracterizagdo da germinacdo e a descricdo morfoldgica das plantulas foram
realizadas utilizando-se duas repeti¢des de 100 sementes semeadas em substrato rolo
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de papel, umedecido com &gua na quantidade equivalente a 2,5 vezes ao peso seco
(BRASIL, 2009). Ap6s a semeadura os rolos de papel foram colocados em
germinadores tipo B.O.D., a temperatura de 30 °C. Neste trabalho, considerou-se
germinada a semente que apresentou emergéncia visivel da raiz primaria.

Para a descricdo morfoldgica das plantulas foi descrito o processo de
germinacdo das sementes, da emissao da radicula até o surgimento das primeiras folhas
cotiledonares. Observou-se 0 tempo medio necessario para a protrusdo da raiz
primaria, desenvolvimento das estruturas internas e a formagdo das primeiras folhas.
Para as observagdes do padrdo das caracteristicas morfologicas internas, utilizou-se o
estereomicroscopio Olympus e as caracteristicas externas foram observadas a olho nu.
As avaliages foram realizadas diariamente para determinar o momento do inicio da
germinacdo da raiz e da parte aérea.

O procedimento metodoldgico para a descricdo morfoldgica de sementes de
pereiro-vermelho foi baseado nos trabalhos de Vogel (1980), Garwood (1996) e
Barroso et al. (1999).

2.6 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

A analise descritiva para as dimensdes (comprimento, largura e espessura) de
sementes foi realizada utilizando-se o software estatistico ASSISTAT verséo 7.6 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2002). Para cada caracteristica biométrica, calculou-se a média,
a mediana, a variancia, a amplitude, o desvio padrdo e o coeficiente de variacao,
segundo Banzatto e Kronka (2006). Os dados foram classificados por meio de
distribuicdo de frequéncia e plotados em histogramas de frequéncia (OLIVEIRA;
QUEIROZ; RAMOS, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FIiSICA DE SEMENTES DE PEREIRO-VERMELHO

Na caracterizacdo fisica de sementes de pereiro-vermelho, o teor de &gua foi de
12,3% e o0 peso de mil sementes de 69,04 g, correspondendo a 14.484 sementes.kg™
(Tabela 1), podendo ser consideradas leves quando comparadas com sementes de
outras espécies arbdreas, como Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (BOTELHO
et al., 2000) ou Erythrina velutina Willd. (SILVA et al., 2008). Essa caracteristica pode
permitir a essa espécie melhor disperséo e facilidade de transporte pelo vento devido a
sua pequena massa, mas também dificultar seu estabelecimento devido a uma menor
reserva energética (OLIVEIRA; SCHELEDER; FAVERO, 2006).

Tabela 1. Valores médios do peso de mil sementes, teor de agua e nimero de
sementes.kg™ de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto).
Mossord/RN, UFERSA, 2014.

Variaveis Parametros
Média Variancia Desvio Padrdo  C. V. (%)
Peso de mil sementes (g) 69,04 0,0151 0,1228 1,78
Teor de agua (%) 12,3

NUmero de sementes.kg”  14.484

Entre as repeticdes, para determinacao do peso das sementes, o desvio padrao foi
de 0,1228 e o coeficiente de variacdo de 1,78%, o que indicou pouca variagao entre as
sementes e enquadrando-se abaixo de 4%, conforme recomendagdes das Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A pouca variacdo entre as sementes pode ser

devido a proximidade das matrizes ou ainda de uma mesma matriz. O peso e tamanho
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das sementes de determinada espécie sdo caracteristicas extremamente flexiveis,
alterando-se de local para local, de ano para ano e entre e dentro de individuos (PINA-
RODRIGUES; AGUIAR, 1993).

Analisando-se as curvas de embebicdo das sementes de ambos os métodos
testados, nas temperaturas de 25 e 30 °C (Figura 3A e 3B) pode-se constatar que a
absorcdo de agua pelas sementes seguiu um padrédo trifasico (BEWLEY; BLACK,
1994). As sementes ndo apresentaram restri¢ces a absorcdo de dgua durante o teste de
embebicdo. As que permaneceram sobre tela e entre rolo de papel, acondicionadas nas
temperaturas de 30 e 25 °C tiveram sua estabilizacdo, respectivamente, ap6s 33 e 45
horas do inicio da embebicdo, completando assim a fase inicial do processo (fase ).
Por outro lado, as sementes imersas em agua precisaram de 57 horas, independente da
temperatura, para completar a fase | do processo de embebicdo. Observa-se que as
sementes de pereiro-vermelho apresentam as fases | e Il bem definidas,
independentemente da temperatura, com maior velocidade de embebig&o nas primeiras
horas (fase 1) e tendéncia a estabilidade na fase Il.

De acordo com Bewley e Black (1994) o periodo de absorcdo de dgua crescente
caracteriza-se como a fase | de embebigdo, que ocorre independentemente da
viabilidade ou dorméncia das sementes, desde que ndo existam impedimentos fisicos a
entrada de agua. Embora Marcos Filho (2005) também relate que a fase | é rapida e
apresenta duracdo entre oito e dezesseis horas para as espécies de plantas cultivadas, e
Carvalho e Nakagawa (2012) relatem que esta fase pode completar-se em uma ou duas
horas, no entanto, neste trabalho, a fase | teve duragdo entre 33 e 57 horas, dependendo
da temperatura e métodos de embebicgdo, e pode ser considerada fase lenta, segundo a
literatura, ou rapida, quando se observa todo 0 processo germinativo para a espécie em

estudo.
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Figura 3. Curvas de embebicdo de sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana
M.R. Barbosa & Peixoto), pelos métodos entre rolo de papel, imersdo em &gua e sobre
tela. A: Teor de agua de sementes de pereiro-vermelho, durante periodo de embebi¢édo
a 25 °C; B: Teor de agua de sementes de pereiro-vermelho, durante periodo de
embebicdo a 30 °C. Mossor6/RN, UFERSA, 2014.
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O tempo de permanéncia das sementes na fase | é muito variavel, isso pode ser
verificado em trabalhos realizados em diferentes espécies e tipos de sementes, tais
como, Guazuma ulmifolia Lam. (BRAGA, 2003), Dyckia goehringii Gross & Rauh
(DUARTE et al., 2010), Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer (COSTA; BUENO;
FERREIRA, 2011) e Macadamia integrifolia Maiden & Betche (ONO et al., 1993), as
quais obtiveram a duracéo da fase | de 6 h, 24 h, 60 a 72 h e 90 horas, respectivamente.

A fase Il (estacionaria) da curva, caracterizada pelas reducBes drasticas da
velocidade de hidratagcdo e da intensidade da respiracdo, variou de acordo com 0s
tratamentos. Para as sementes embebidas a temperatura de 25 °C, a fase Il encerrou-se
aproximadamente 177 horas ap0s o inicio da embebigdo para as sementes umedecidas
entre rolo de papel e sobre tela. Para 0 método de sementes imersas em agua, o periodo
de encerramento dessa fase foi prolongado para aproximadamente 273 horas (Figura
3A). Para a temperatura de 30 °C, essa fase foi concluida ap6s 249 horas de
embebicdo, para sementes imersas em agua e, aproximadamente, apés 153 horas de
embebicdo, para os demais métodos de embebicdo (Figura 3B). Verifica-se, portanto,
que o tempo de embebicdo necessario para atingir o final da fase Il variou entre o0s
métodos e as temperaturas, sendo o maior periodo observado no método de imersdo
das sementes em agua, a 25 °C (273 horas) e 0 menor no método entre rolo de papel e
sobre tela, a 30 °C (153 horas).

Com o exposto, constatou-se, que a duracdo da fase Il das sementes de pereiro-
vermelho foi semelhante para os tratamentos sobre tela e entre rolo de papel, porém no
método sobre tela, para ambas as temperaturas, houve crescimento e desenvolvimento
de fungos na superficie das sementes de algumas repeticdes, principalmente na
temperatura de 30 °C. Nesta, observou-se maior quantidade de fungos, pois a elevada
umidade relativa do ar na minicAmara associados a temperatura alta proporcionou
condigbes Otimas para o seu desenvolvimento. Ainda foi possivel verificar que nas
sementes imersas diretamente em agua, a partir de 201 e 177 horas de embebicédo, nas

temperaturas de 25 e 30 °C, respectivamente, constatou-se progressiva deterioracdo das
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sementes e intensa exsudacdo de compostos no meio, o que contribuiu para a reducéao
dos niveis de absorcdo e para a perda de massa das sementes, verificados nos periodos
finais de avaliacdo. De acordo com Marcos Filho (2005), a embebicdo diretamente em
agua pode ser prejudicial as sementes devido a entrada de dgua de forma mais rapida,
além de promover injdrias e dificultar a aeracéo.

As sementes de pereiro-vermelho apresentaram uma fase Il prolongada, que
entre a fase Il e Il nas temperaturas de 30 e 25 °C durou, respectivamente, 108 e 120
horas para os métodos entre rolo de papel e sobre tela, e 180 e 204 horas para 0 método
de imersdo em agua. Apés esse periodo de lenta absorcdo de agua, as sementes
culminaram com a protrusdo da raiz primaria. Durante 0 processo germinativo a dgua
atua como um agente estimulador e controlador, uma vez que, além de promover o
amolecimento do tegumento, favorecendo a penetracdo do oxigénio, e aumento do
volume do embrido e dos tecidos de reserva, estimula as atividades metabolicas
bésicas, favorecendo o crescimento do eixo embrionédrio (MARCOS FILHO, 1986).

A fase Il de embebicdo é caracterizada pela protrusdo radicular, ou seja, essa
fase é marcada pela retomada do crescimento da raiz através dos processos de
alongamento e divisdo celular. Para sementes de pereiro-vermelho, a 25 °C, o inicio da
fase Il foi observada com 177 h de duragdo, para os métodos entre rolo de papel e
sobre tela e 273 h para o de imersdo em agua. Quando se usou a temperatura de 30 °C,
houve reducdo do tempo de emissdo da radicula, passando para 153 horas (entre rolo
de papel e sobre tela) e 249 horas (imersdo em agua). Dessa forma, o método que
melhor caracterizou as trés fases da curva de absor¢do de &gua em sementes de pereiro-
vermelho foi entre rolo de papel, na temperatura de 30 °C, cuja mudanga da fase | para
a Il foi de 33 horas, atingindo o inicio da fase Ill com 153 horas, 0 que permitiu
determinar o tempo de embebigéo para tratamentos pré-germinativos.

A fase 111 do processo de embebicéo distingue-se das demais por apresentar uma
absorcdo ativa, onde apenas as sementes viaveis e ndo dormentes atingem esta fase, de

maneira que o eixo embrionério ja iniciou seu crescimento e as novas células em
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formac&o e o conjunto semente-plantula exige agua para completar o desenvolvimento
(BEWLEY et al., 2013).

A influéncia da temperatura na embebicdo de agua das sementes ficou mais
evidente no final da fase Il e inicio da fase 11l (Figura 3A e 3B), quando as sementes
embebidas a 30 °C emitiram radicula num periodo de tempo menor do que aquelas
embebidas a 25 °C. Isto se deve a aceleracdo do metabolismo das sementes quando
submetidas a maior temperatura. O resultado esta de acordo com Puteh, Tekrony e Egli
(1995), que observaram que a embebi¢do na temperatura mais elevada, por um
determinado periodo de tempo, diminuiu o periodo da fase Il de absor¢do de agua.
Albuquerque, Rodrigues e Mendonga (2000) demonstraram que a influéncia da
temperatura foi mais evidente na fase I, verificando-se que a 25 e 30 °C, durante as
primeiras 24 horas, a absorcao de agua em sementes de Crotalaria spectabilis Roth foi
mais rapida que na temperatura de 20 °C. Conforme Bewley e Black (1994), os fatores
externos como umidade e composicdo do substrato e temperatura podem exercer
influéncia no processo de embebicéo das sementes.

A obtencdo da curva de embebicdo é bastante relevante, pois a germinagdo das
sementes inicia-se com a hidratacdo e culmina com a emergéncia da radicula, nas
sementes viaveis e ndo dormentes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A reidratacao
da semente é a primeira etapa do processo germinativo, evento que acarreta um
aumento da atividade respiratéria a um nivel capaz de sustentar o crescimento do
embrido, com fornecimento suficiente de energia e de substancias organicas
(OLIVEIRA, 2009). De forma geral, observou-se na presente pesquisa que a protrusao
da radicula nos métodos entre papel e sobre tela, respectivamente, ocorreu por volta de
153 h a 30 °C (seis dias) e 177 h a 25 °C (sete dias); ja para 0 método de imersdo em
agua, a duracdo foi em torno de 249 h a 30 °C(dez dias) e 273 h a 25 °C (onze dias).
Portanto a embebicdo das sementes durante esse periodo proporcionou a protruséo da
raiz primaria com tamanho > 1 mm de pelo menos uma semente de cada repeticdo dos
tratamentos.
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3.2 BIOMETRIA DE SEMENTES DE PEREIRO-VERMELHO

Os valores minimo, médio, maximo, variancia, desvio padrdo, amplitude e
coeficiente de variacdo de sementes de pereiro-vermelho encontram-se na Tabela 2. De
acordo com a analise biométrica, as sementes apresentaram, em media, comprimento
de 12,72 + 1,58 mm (variando de 8,43 a 17,26), largura de 8,25 + 1,0 mm (variando de
3,36 a 11,63) e espessura de 1,12 + 0,22 mm (variando de 0,51 a 1,98). Os coeficientes
de variagOes foram de 12,44% para o comprimento, 12,07% para largura e 19,50%

para espessura, observando-se variagdes nas caracteristicas biométricas das sementes.

Tabela 2. Estatistica descritiva do comprimento, largura e espessura
de sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa
& Peixoto). Mossoré/RN, UFERSA, 2014,

Dimensb6es (mm)

Parametros _
Comprimento Largura  Espessura

Média 12,72 8,25 1,12
Variancia 2,50 0,99 0,05
Desvio padréo 1,58 1,00 0,22
Minimo 8,43 3,36 0,51
Maximo 17,26 11,63 1,98
Amplitude 8,83 8,27 1,47
C.V. (%) 12,44 12,07 19,50

Na Figura 4 sdo apresentados histogramas de frequéncia de ocorréncia de

sementes quanto ao comprimento, largura e espessura, em dez, oito e seis classes
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respectivamente, formadas a partir da amplitude de variagcdo individual destas
caracteristicas em 400 sementes.
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Figura 4. Distribuicdo da frequéncia relativa do comprimento (A), largura (B) e
espessura (C) de sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa &
Peixoto). Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Os resultados indicaram que 66,25% das sementes apresentaram comprimento

variando de 11,00 a 13,90 mm. Para largura, a maioria das sementes pertence a classe
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de frequéncia de 8,00 a 10,90 mm com 86,75% das sementes nesta faixa. Com relagéo
a espessura, 92,5% das sementes analisadas encontravam-se distribuidas em trés
classes de frequéncia variando de 0,75 a 1,49 mm, perfazendo cada uma 30,75; 42,00 e
19,75%, respectivamente. Abud, Reis e Tedfilo (2009) observaram variabilidade nas
caracteristicas fisicas das sementes de mucuna preta (Mucuna aterrima Piper & Tracy),
com 76% do comprimento variando de 12,45 a 14,43 mm, 82% da largura variando de

9,58 a 11,12 mm, e 68% da espessura variando de 7,19 a 8,03 mm.

3.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE SEMENTES DE PEREIRO-
VERMELHO

O estudo morfoldgico permitiu descrever as sementes de pereiro-vermelho como
alada (ala apical) e lenticular-achatada, de oval-alongada a irregularmente arredondada
em secdo longitudinal (Figura 5A), e eliptica em secdo transversal (Figura 5C).
Tegumento delgado, com uma coloracdo de caramelo a marrom, com bordos de tom
marrom mais escuro, arredondados e levemente acuminados na base (Figura 5B).
Internamente, a semente possui endosperma de coloracdo branca onde esté inserido o
embrido (Figura 5D). A regido embrionaria é constituida pelo eixo hipocétilo-radicular

e cotilédones (Figura 5E).
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Figura 5. Sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa &
Peixoto). A: semente com ala; B: semente sem ala em secdo longitudinal; C: semente
sem ala em secdo transversal; D: corte longitudinal da semente ap6s hidratagdo; E:
embrido da semente hidratada. Legenda: a - ala (asa); tg - tegumento da semente
(casca); ed - endosperma; eb - embrido; ct — cotilédones; hr - eixo hipoc6tilo-radicular.
Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Observa-se que o embrido é do tipo axial, reto, continuo, do tipo espatulado e
ocupa a parte da regido basal da semente, tendo cotilédones folidceos, situados na
extremidade do eixo embrionario. Conforme Barroso et al. (1999), a maioria das
espécies da familia Rubiaceae possui embrido continuo, espatulado ou foliaceo,
concordando com Flores (2002) que observaram esse tipo de embrido em sementes de
Simira maxonii (Standl.) Steyerm. Andrade et al. (2000) relata a presenca deste tipo de
embrido também em jenipapo (Genipa americana L.) e Matheus, Bacelar e Oliveira
(2008) em marmelinho-do-campo (Alibertia sessilis Schum.). Verifica-se similaridade
no tipo de embrido quando se compara os resultados aqui registrados com 0s obtidos
por esses autores em seus estudos com sementes de outras espécies da familia
Rubiaceae.

O eixo hipocotilo-radicula é branco, ereto, e os cotilédones sdo brancos,
folidceos, simétricos e justapostos, com nervuras bem marcadas. As sementes de
pereiro-vermelho sdo albuminosas ou endospermaéticas, podendo ser considerado,
conforme Barroso et al. (1999) uma caracteristica da familia Rubiaceae, que segundo
ele apenas os géneros Henriquezia, Platycarpum e Gleasonia sdo considerados como
excecdo dentro dessa familia por ndo possuirem endosperma ou albimen e por

apresentarem embrido mais desenvolvido. No entanto, Lima et al. (2010) ao
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descreverem a morfologia das sementes de Guettarda platypoda DC., uma espécie
arbustiva da familia Rubiaceae de ocorréncia em regibes litordneas do Nordeste

brasileiro, relataram auséncia de endosperma nas sementes dessa espécie.

3.4 MORFOLOGIA DA GERMINACAO E PLANTULA DE PEREIRO-
VERMELHO

Enquanto a semente ndo absorve agua, 0 embrido encontra-se invisivel e a
medida que a semente é umedecida, o embrido que possui aspecto foliaceo comeca a
ficar visivel com a pigmentacdo cada vez mais intensa, passando de creme a verde
(Figura 6A, 6B, 6C e 6D). Os cotilédones possuem formato de uma pequena folha, que
no inicio da embebicdo da semente, apresenta coloracéo branca e durante o processo de
germinacdo vai modificando-se, até alcangar uma tonalidade verde, provavelmente
pela presenca da clorofila.

A coloracdo creme do embrido comega a partir do surgimento inicial da radicula,
ficando mais intensa com o desenvolvimento da raiz. A medida que os cotilédones
crescem, o0 endosperma vai sendo absorvido e o0 tegumento da semente vai sendo

rompido, até a total liberacdo dos cotilédones foliares (Figura 6E e 6F).
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Figura 6. Aspectos internos e externos das sementes de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto). A: contato inicial dos cotilédones com a agua;
B: cotilédones ap6s emissdo da radicula; C: cotilédones em desenvolvimento
absorvendo o tegumento; D: cotilédones absorvendo todo o tegumento; E:
desprendimento inicial do tegumento; F: tegumento desprendido dos cotilédones
foliaceos. Mossor6/RN, UFERSA, 2014.
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Do ponto de vista morfoldgico, a germinacdo iniciou-se aproximadamente no 6°
dia apds a embebicdo, pelo rompimento dos tegumentos e protrusao da radicula. Nesta
fase, a radicula encontrava-se em média com 1 mm de comprimento, possuindo
coloragdo creme. Entre 0 13° e 15° dia de semeadura, a radicula apresentava-se mais
alongada, medindo aproximadamente 12 mm e 25 mm de comprimento,
respectivamente. O hipocétilo é verde, projetando-se juntamente com a radicula e apés
um periodo de crescimento simultdneo da raiz principal e do hipocotilo, surgem as

raizes secundarias de coloracdo esbranquigadas (Figura 7).

Escala: 1 cm

Figura 7. Desenvolvimento radicular de sementes de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) nos primeiros 15 dias ap6s a semeadura.
Mossoré/RN, UFERSA, 2014.

Os cotilédones, depois de libertados do tegumento e totalmente expandidos, s&o
folidceos, de cor verde e apresentam funcdo fotossintetizante. Eles s&o observados a
partir do 18° dia saindo do tegumento e completando seu total desprendimento até o
21° dia apds a semeadura. Este processo de desprendimento dura em torno de trés dias.
Apb6s esse periodo, a plantula possui raiz primaria, secundaria, hipocétilo e
paracotilédones. O sistema radical é axial ou pivotante, com raizes secundarias curtas e
finas (Figura 8).
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De acordo com Vogel (1980), os paracotilédones sdo os primeiros 6rgaos
fotossintetizadores das  plantulas, como na germinacdo das sementes
fanerocotiledonares com cotilédones foliaceos. Sementes de espécies arbdreas que
apresentam paracotilédones, como Qualea grandiflora Mart. (FERREIRA; DAVIDE;
TONETTI, 2001) e Curitiba prismatica (REGO et al., 2011), possuem pouco ou nhao

apresentam endosperma, pois a funcdo de nutrir a plantula sera realizada pelos

paracotilédones através da fotossintese.

Figura 8. Desenvolvimento da parte aérea de plantulas de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) entre 18 e 21 dias ap6s a semeadura.
Mossor6/RN, UFERSA, 2014. Legenda: tg — tegumento; rs — raiz secundaria; rp — raiz
principal; hp — hipocotilo; pct — paracotilédones. Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

O processo germinativo foi relativamente lento, iniciando-se aproximadamente a
partir do 6° dia apds a semeadura com a emissdo da raiz primaria e estendendo-se até o
21° dia (Figura 9). Em outras espécies da familia Rubiaceae, comportamento
semelhante foi observado, como em jenipapo (Genipa americana L.), cuja germinagao
se iniciou no 8° dia ap6s a semeadura com emissdo da radicula, atingindo entre 0 17° e
0 34° a expansdo das folhas cotiledonares (ANDRADE et al., 2000) e para angélica do
mato (Guettarda platypoda DC.) que s6 foi possivel descrever as plantulas desta
espécie entre os 25 e 29 dias de germinacdo (LIMIA et al., 2010).
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Para as sementes de pereiro-vermelho, nas condi¢Bes experimentais utilizadas,
observou-se que entre 6 e 15 dias apds a semeadura foram obtidos 76% de germinacédo

e com 21 dias de semeadura obteve-se 88% de germinacao (Figura 9).
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Figura 9. Germinacdo de sementes de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto). Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Conforme Garwood (1996), os cinco tipos de plantulas sdo: PEF
(fanerocotiledonar, epigea com cotilédones foliaceos); PER (fanerocotiledonar, epigea
com cotilédones de reserva), PHR (fanerocotiledonar, hipégea com cotilédones de
reserva), CHR (criptocotiledonar, hipégea com cotilédones de reserva) e CER
(criptocotiledonar, epigea com cotilédones de reserva).

De acordo com essa classificacdo, as plantulas de pereiro-vermelho séo do tipo
PEF, ou seja, a germinacdo é epigea, na qual os cotilédones sdo elevados acima do
substrato pelo alongamento do hipocétilo; a plantula é fanerocotiledonar em que os
cotilédones, expandidos, emergem do tegumento da semente; e cotilédones foliares

verdes dos quais a plantula permanece dependente desses até o estabelecimento das
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primeiras folhas (eofilo). Essas informagdes, segundo Garwood (1996) e Ibarra-
Manriquez, Ramos e Oyama (2001) ir&o contribuir para o reconhecimento da espécie e
estdo associados a fatores ecoldgicos, como forma de vida da planta, capacidade de
dispersdo das sementes e estratégia de regeneracao.

Em outras espécies de sementes florestais foram encontradas essa mesma
classificacdo observada em plantulas de pereiro-vermelho, como nos estudos de
Ferreira et al. (1998), ao caracterizar a morfologia de fruto, semente, plantula e muda
de Dipteryx alata e nas pesquisas de Feliciano, Marangon e Holanda (2008), ao
analisar a morfologia de sementes, plantulas e plantas jovens de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allem&o), que também constataram germinagdo do tipo
epigea, fanerocotiledonar, pois os cotilédones e a plimula foram conduzidos acima da
superficie do solo, mediante o crescimento vigoroso do hipocatilo.

As sementes e plantulas de pereiro-vermelho apresentaram caracteres
morfoldgicos bastante homogéneos podendo ser utilizados em estudos de identificacdo
de espécies, interpretacdo da viabilidade das sementes, teste de germinagdo em
laboratério, producdo e reconhecimento das plantas nos estadios iniciais de

desenvolvimento.
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4 CONCLUSAO

As sementes de pereiro-vermelho apresentam peso de mil sementes de 69,04 g
e 14.484 sementes.kg™. As sementes possuem dimensdes variando entre si, médias de
12,72 £ 1,58 mm de comprimento, 8,25 £ 1,0 mm de largura e 1,12 = 0,22 mm de
espessura.

A embebicdo de 4gua das sementes é lenta e influenciada pela temperatura e
métodos de embebicdo, sendo que o tratamento que melhor caracteriza as trés fases da
curva de absorcdo de agua é no método entre rolo de papel, na temperatura de 30 °C.

A descrigdo das caracteristicas morfologicas das sementes e plantulas de
pereiro-vermelho permite classificar as sementes como endospermaticas ou
albuminosas, aladas, com tegumento delgado, de coloragdo caramelo a marrom e
embrido do tipo espatulado. Sua germinacdo é epigea, as plantulas sdo
fanerocotiledonares e os cotilédones foliaceos fotossintetizantes.
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RESUMO

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Germinacao de sementes de pereiro-vermelho.
2014. 141 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2014.

O pereiro-vermelho € uma espécie florestal pertencente a familia Rubiaceae,
considerada endémica do bioma Caatinga. O presente trabalho teve como objetivo
definir o tipo de substrato e a temperatura mais adequados para a germinagdo de
sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto). Desta
forma, realizou-se o experimento inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 5 x 4,
constituidos pelas combinagfes de cinco substratos (entre areia, sobre areia, rolo de
papel, sobre papel e sobre vermiculita) e quatro temperaturas (constantes de 25, 30 e
35 °C e alternada de 20-30 °C), com quatro repeticbes de 25 sementes cada. Foram
analisadas as seguintes variaveis: porcentagem de germinagdo, porcentagem de
plantulas anormais, indice de velocidade de germinagéo, comprimento e massa seca
das plantulas. As temperaturas de 25 e 30 °C e os substratos rolo de papel ou areia sdo
condicdes ideias para a germinacao das sementes de pereiro-vermelho.

Palavras-chave: Rubiaceae. Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto.
Temperatura. Substrato. Analise de sementes.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Germination of pereiro-vermelho seeds. 2014.
141 f. Thesis (PhD in Agronomy, Crop Science) — Federal Rural University of the
Semi-Arid (UFERSA), Mossoré-RN, 2014.

The pereiro-vermelho is a forest species belonging to the family Rubiaceae, considered
endemic to the Caatinga biome. The present study aimed to define the type of substrate
and the temperature most suitable for seed germination pereiro-vermelho (Simira
gardneriana MR Barbosa & Peixoto). Thus, we carried out the experiment in a
completely randomized factorial 5 x 4, consisting of combinations of five substrates
(sand between, on sand, paper roll, on paper and on vermiculite) and four temperatures
(constants 25, 30 and 35 °C and alternating 20-30 °C), with four replicates of 25 seeds
each. Germination percentage, percentage of abnormal seedlings, germination speed
index, length and dry weight of seedlings: the following parameters were analyzed. At
temperatures of 25 and 30 °C and roll or sand paper substrates are ideal for seed
germination pereiro-vermelho conditions.

Keywords: Rubiaceae. Simira gardneriana MR Barbosa & Peixoto. Temperature.
Substrate. Seed analysis.
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1 INTRODUCAO

Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto, conhecida popularmente como
pereiro-vermelho, é uma espécie florestal pertencente a familia Rubiaceae, considerada
endémica do bioma Caatinga (GIULIETTI et al., 2002). A espécie tem ampla disperséo
no Nordeste do Brasil, cuja ocorréncia se estende da Bahia, Ceara, Pernambuco até o
Piaui. E indicado para ornamentagio de ruas, reflorestamento e em trabalhos
artesanais, no entanto, as populaces naturais dessa espécie vém sofrendo reducédo
devido a queimadas indiscriminadas e ao uso da madeira sem manejo sustentavel
(BARBOSA; PEIXOTO, 2000).

Esse cenario sugere a necessidade urgente de estudos sobre a propagacdo de
espécies nativas, devido a crescente necessidade de se restaurar areas degradadas,
incrementar a producdo de madeira e evitar um maior nimero de espécie em extincao.
Em se tratando de espécies em extingdo, o pereiro-vermelho faz parte da lista das
espécies ameacadas, segundo a Instru¢do Normativa n° 06, de 23 de setembro de 2008
do Ministério do Meio Ambiente, e os resultados do estudo contratado por intermédio
do Convénio IBAMA/Fundacdo Biodiversitas n° 46/2002. Portanto, como ainda ha
pouco conhecimento disponivel sobre a analise de sementes de espécies florestais
nativas da Caatinga, o estudo da germinacio das sementes se faz necessario (ARAUJO
NETO; AGUIAR; FERREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2013).

Por isso, 0 estudo de métodos adequados em analises de sementes para essas
espécies tem merecido aten¢do no meio cientifico, visando a obtencdo de informagoes
referentes as condi¢Ges ideais de germinacdo (SMIDERLE; SOUSA, 2003). Dentre as
condi¢fes ambientais que afetam o processo germinativo, a temperatura e o substrato
sdo dos fatores que tém influéncia significativa.

A germinagdo de sementes sO ocorre dentro de determinados limites de

temperatura, dentro dos quais tem sido observado que as sementes de diferentes
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espécies apresentam faixas distintas de temperatura, sendo que a faixa étima para a
maioria das sementes de espécies tropicais varia de 20 a 30 °C (PINA-RODRIGUES;
FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004), podendo ser alterada de acordo com as temperaturas
encontradas em sua regido de origem. Além disso, para determinadas espécies, o0
desempenho germinativo das sementes é favorecido por temperaturas constantes
(PACHECO et al., 2006; SOUZA et al., 2007; OLIVEIRA; DAVIDE; CARVALHO,
2008; PACHECO et al., 2010; GUEDES et al., 2010), por alternancia de temperatura
(ABDO; PAULA, 2006; LIMA et al., 2011; PEREIRA et al., 2013) e por indiferenca
ao regime de temperatura utilizado (SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002;
MARTINS; MACHADO; NAKAGAWA, 2008).

O substrato também influencia na germinagdo, em fungdo de sua estrutura,
aeracdo, disponibilidade de &gua, propensdo a proliferacdo de patdgenos, dentre outros,
podendo favorecer ou prejudicar a germinacao das sementes. Constitui o suporte fisico
no qual a semente é colocada e tem a funcdo de proporcionar condi¢cdes adequadas
para a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas (MACHADO et al., 2002). Para
sementes de espécies florestais, varios substratos tém sido testados na condugdo de
testes de germinacéo, tais como carvdo, esfagnum, vermiculita, pano, rolo de papel,
papel de filtro, papel mata borrdo, terra vegetal, areia, entre outros (ALVES et al.,
2002).

Em trabalhos encontrados na literatura referentes ao teste de germinagdo de
sementes de espécies florestais, sdo utilizadas diversas combinagdes de substratos e
temperaturas que varia entre as espécies. Para as sementes de Dinizia excelsa Ducker,
Varela, Ramos e Melo (2006) observaram que ocorreram altas porcentagens de
germinacdo nas temperaturas de 25, 30 e 20-30 °C combinadas aos substratos sobre
papel, sobre vermiculita e sobre areia. Em sementes de Mimosa caesalpiniaefolia
Benth., Alves et al. (2002) constataram maiores germinag¢fes com os substratos entre e
sobre papel germitest®, entre areia e entre vermiculita na temperatura de 25°C. Silva et.

(2009) verificaram que o substrato rolo de papel proporcionou bons resultados sobre a
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germinacgédo de sementes de Calotropis procera (Aiton) R. Br. na temperatura de 27 e
30 °C. Por outro lado, Ramos e Varela (2003), com sementes de Parkia discolor
Benth., observaram melhores resultados na temperatura de 30°C e com o0s substratos
areia e vermiculita. Lima et al. (2011), em sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul.,
verificaram que o0s substratos vermiculita e areia apresentaram bons resultados de
germinacdo na temperatura alternada de 20-30 °C.

Face a necessidade de estudos enfocando as condi¢bes Gtimas para o teste de
germinacdo de sementes de pereiro-vermelho, este trabalho teve como objetivo definir
o tipo de substrato e a temperatura mais adequada para a germinacao de sementes desta

espécie.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, em Mossor6 - RN, utilizando-

se sementes de pereiro-vermelho, no periodo de novembro de 2013 a marco de 2014.

2.2 SEMENTES

As sementes de pereiro-vermelho foram cedidas pelo Centro de Referéncia para
Recuperacdo de Areas Degradadas (CRAD) da Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco (UNIVASF), Petrolina, PE. Essas sementes foram coletadas de arvores

matrizes localizadas no municipio de Afranio, Pernambuco, em dezembro de 2009.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 4, constituido pelas combinac@es de cinco substratos (entre areia,
sobre areia, rolo de papel, sobre papel e sobre vermiculita) e quatro temperaturas (25,

30, 35 e 20-30 °C), totalizando 20 tratamentos, com quatro repeti¢fes de 25 sementes.
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2.4 TESTE DE GEMINAGAO

Os testes de germinagdo foram conduzidos em germinadores tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.0O.D), sendo a avalia¢do das plantulas realizada aos trinta dias apds
semeadura, utilizando-se como critério de germinacdo a emergéncia dos cotilédones e
0 surgimento do hipocétilo (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em

porcentagem média de plantulas normais para cada tratamento.

2.4.1 Substratos e temperaturas

Previamente, todos os substratos foram esterilizados em estufa por duas horas, a
temperatura de 120 °C. Em seguida, as sementes foram distribuidas nos seguintes
substratos: areia — foi umedecida a 60% da capacidade de retengdo de umidade e
colocadas em caixas gerbox (11 cm x 11 cm x 3 cm), sendo as sementes distribuidas
sobre areia e entre areia; rolo de papel — as sementes foram espalhadas em duas folhas
sobrepostas de papel germitest® e cobertas com uma terceira folha, que foram antes
umedecidas com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os
rolos foram colocados em sacos plasticos transparente para evitar a perda de agua por
evaporacdo; sobre papel — as sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel
mata-borrdo, previamente umedecidas com &gua destilada em quantidade equivalente a
2,5 vezes a sua massa seca, sendo posteriormente colocadas em caixas gerbox (11 cm X
11 cm x 3 cm); sobre vermiculita — foi umedecida com agua destilada a 60% de sua
capacidade de retencdo de &gua e colocada em caixas plésticas transparentes, sendo as

sementes distribuidas sobre vermiculita.
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A comparacdo dos substratos foi realizada sob temperaturas constantes de 25 °C,
30 °C e 35 °C e em temperatura alternada de 20-30 °C, ambas com fotoperiodo de 8h

luz e 16h escuro.

2.5 VARIAVEIS ANALISADAS

a) Germinagdo — as contagens das sementes germinadas foram realizadas
diariamente até o 30° dia (periodo em que se verificou a estabilizacdo) apos a
semeadura, quando foram calculadas as porcentagens de germinagdo (plantulas
normais) e as plantulas anormais, utilizando-se o critério estabelecido nas Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

b) Indice de velocidade de germinacéo (IVG) — realizado conjuntamente com
0 teste de germinacdo, em que se computou o ndmero de sementes germinadas
diariamente, do 6° até o 30° dia ap6s a semeadura, e cujo indice foi calculado de acordo
com a formula apresentada por Maguire (1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn,
onde IVG= indice de velocidade de germinacdo; G1, G2 e Gn = numero de plantulas
normais, computadas na primeira, segunda e Gltima contagem; N1, N2, Nn = nimero
de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

¢) Comprimento de plantulas — no final do teste de germinacao (30 dias ap0s a
instalacdo), a altura das pléntulas normais de cada repeti¢do foram medidas tomando o
comprimento da raiz principal até a insercdo da primeira folha com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm.plantula™,

d) Massa seca de plantulas — as plantulas normais de cada repeticdo foram
colocadas em sacos de papel e levadas para secar em estufa com circulagdo de ar
forcada a 65 °C, onde permaneceram até atingir peso constante. Apos esse periodo, as

amostras foram colocadas para resfriar em dessecadores, por aproximadamente 60
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minutos, e pesadas em balanca analitica (0,001 g), sendo os resultados expressos em
mg.plantula® (NAKAGAWA, 1999).

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados referentes ao teor de agua das
sementes de pereiro-vermelho ndo foram submetidos a andlise estatistica. A analise foi
realizada através do programa computacional Sistema para Anélise de Variancia —
SISVAR (FERREIRA, 2011).



104

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de pereiro-vermelho sofreram efeitos significativos da interagdo
entre temperaturas e substratos durante a germinacdo (Tabela 1). VariacBes na
germinacdo em distintas temperaturas e substratos também foram relatadas por Alves
et al. (2002) em sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), Ramos e Varela (2003) com
sementes de visgueiro-do-igap6 (Parkia discolor Benth), Varela, Ramos e Melo (2006)
em angelim-pedra (Dinizia excelsa Ducker), Guedes et al. (2010) com cumaru
(Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith) e Lima et al. (2011) para sementes de

catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.).

Tabela 1. Resultados da analise fatorial observadas para o teste de germinagdo das
sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto):
porcentagem de germinacdo (G), porcentagem de plantulas anormais (PA), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de plantulas (CP) em centimetros e
massa seca de plantulas (MSP) em miligramas. Mossor6/RN, UFERSA, 2014,

Fator de Valores de F

variacao GL G (%) PA (%) VG CP (cm) MSP (mg)
Substrato (S) 4 2537 309" 84,17 39,07 46,8"
Temperatura (T) 3 9507 5347 151,27 247,07 1254

SxT 12 22" 41" 28" 2.4 59
Média Geral - 56,9 325 1,8 8,4 0,5
C. V. (%) - 20,6 37,2 9,7 14,5 22,6

™ " significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

As médias da porcentagem de germinacdo (Tabela 2) mostram que, para as
temperaturas constantes de 25 e 30 °C e a alternada de 20-30 °C os valores ndo
diferiram significativamente entre si e foram superiores aqueles obtidos na temperatura
de 35 °C, independentemente do substrato utilizado. Em relagdo aos diferentes
substratos, as sementes semeadas sobre papel mata-borréo (25 °C — 43%; 30 °C — 30%;

35 °C — 4% e 20-30 °C — 51%) apresentaram a menor germinacdo em relacdo aos
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demais substratos para todas as temperaturas testadas, exceto no substrato sobre areia
(11%) que ndo diferiu estatisticamente sobre papel mata-borréo na temperatura de 35
°C. Para as temperaturas de 25 e 30 °C, as sementes semeadas no substrato rolo de
papel (84 e 83%, respectivamente) apresentaram germinacao superior aquelas obtidas
no substrato sobre papel mata-borrédo, porém néo diferiu estatisticamente a germinacao
das sementes semeadas sobre vermiculita, sobre areia e entre areia. Diante dos
resultados, constata-se que as combinagGes que proporcionaram maior porcentagem de
formacdo de plantulas normais em sementes de pereiro-vermelho foram obtidas
guando se utilizaram as temperaturas de 25, 30 e 20-30 °C, para os substratos rolo de

papel, entre areia, sobre areia e sobre vermiculita.

Tabela 2. Germinacéo (%) de sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R
Barbosa & Peixoto) em diferentes temperaturas e substratos. Mossoré/RN, UFERSA,
2014.

Temperaturas (T)

Substratos (S)

25°C 30°C 35°C 20-30°C
Entre areia 82 aA’ 78 aA 25 abB 77 aA
Sobre areia 74 aA 72 aA 11 bB 90 aA
Rolo de papel 84 aA 82 aA 39 aB 71 abA
Sobre papel 43 bA 30 bA 4 bB 51 bA
Sobre vermiculita 67 aA 64 aA 16 abB 78 aA

"Médias seguidas pela mesma letra, minasculas na coluna e maitsculas na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as sementes de Dinizia excelsa Ducker, Varela, Ramos e Melo (2006)
também observaram que ocorreram altas porcentagens de germinagdo nas temperaturas
de 25, 30 e 20-30 °C combinadas aos substratos sobre papel, sobre vermiculita e sobre

areia. Silva et. (2009) constataram que o substrato rolo de papel proporcionou bons
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resultados sobre a germinacdo de sementes de Calotropis procera (Aiton) R. Br. na
temperatura de 27 e 30 °C. Lima et al. (2011) estudando a germinacdo das sementes de
Caesalpinia pyramidalis Tul. verificaram que os substratos vermiculita e areia
apresentaram bons resultados sobre a porcentagem de germinacdo na temperatura
alternada de 20-30 °C.

Ao estudar o efeito de substratos e temperaturas na germinacao de sementes de
Sebastiana commersoniana (Baill.) Smith & Downs, Santos e Aguiar (2000)
observaram que ndo ocorreram diferengas na taxa de germinacdo, na temperatura de
25°C, em fungdo do substrato testado. Em estudos com sementes de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth., Alves et al. (2002) também constataram que ocorreram
maiores porcentagens de formagédo de plantulas normais na temperatura de 25 °C, em
substrato entre e sobre rolo de papel, entre areia e entre vermiculita. Por outro lado,
Ramos e Varela (2003), estudando a influéncia da temperatura e do substrato sobre a
formacdo de plantulas normais de Parkia discolor Benth., observaram melhores
resultados na temperatura de 30 °C, utilizando os substratos areia e vermiculita.

Independentemente do substrato utilizado, as temperaturas de 25 e 20-30 °C
proporcionaram as menores porcentagens de plantulas anormais (Tabela 3). Contudo,
quando foram utilizados os substratos entre areia, sobre areia, rolo de papel e sobre
vermiculita os resultados obtidos a 25, 30 e 20-30 °C foram estatisticamente
semelhantes. Na temperatura de 35 °C, as menores porcentagens de plantulas anormais
foram encontradas nos substratos rolo de papel (37%) e entre areia (38%), no entanto,
essa temperatura registrou as maiores porcentagens de plantulas anormais para todos o0s
substratos testados.

Ja, 0 substrato que contribuiu para maiores valores de plantulas anormais foi
sobre papel mata-borrdo para todas as temperaturas utilizadas. A semelhanca do que
foi observado para a germinacdo, a 25, 30 e 20-30 °C ndo houve diferenca entre 0s
substratos para porcentagem de plantulas anormais, exceto sobre papel mata-borréo,

que registrou os maiores valores. Resultados semelhantes foram obtidos por Alves et
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al. (2002) com sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. ao verificarem as
menores porcentagens de plantulas anormais na temperatura de 25 °C para 0s

substratos sobre e entre rolo de papel, entre areia e vermiculita.

Tabela 3. Plantulas anormais (%) de sementes de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) em diferentes temperaturas e substratos.
Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Temperaturas (T)

Substratos (S)

25°C 30°C 35°C 20-30°C
Entre areia 05aA’ 11 aA 38 aB 13 aA
Sobre areia 21aA 19 aA 85 bB 05 aA
Rolo de papel 08 aA 09 aA 37 aB 18 abAB
Sobre papel 53 bAB 67 bB 74 bB 38 bA
Sobre vermiculita 25aA 32aA 74 bB 18 abA

"Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As plantulas normais (Figura 1A) apresentaram sistema radicular e parte aérea
bem desenvolvidos, completos, proporcionais e livre de patdgenos. Por outro lado, as
plantulas anormais mais encontradas no teste de germinagdo apresentaram sistema
radicular deteriorado ou com folhas cotiledonares e hipocétilo perfeito, mas com raiz
danificada (Figura 1B), ou ainda, plantulas sem parte aérea (Figura 1C). Houve
ocorréncia de plantulas aparentemente normais, porém com sistema radicular

deformado, truncado, bifurcado, atrofiado e/ou em deterioracéo (Figura 1D).
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Figura 1. Plantulas normais e anormais de sementes de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) observadas no teste de germinagdo em
diferentes temperaturas e substratos. (A) — plantulas normais; (B) — plantulas anormais
(radicula deteriorada); (C) — plantulas anormais (ndo formacéo da parte aérea); (D) —
plantulas anormais (radicula truncada, bifurcada ou em deterioracdo). Mossoré/RN,
UFERSA, 2014.

Os dados referentes ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes
de pereiro-vermelho submetidas a diferentes temperaturas e substratos estdo na Tabela
4. Verifica-se que dentre os substratos testados, os de sobre areia e entre areia
proporcionaram 0s maiores e menores indices de velocidade de germinacéo,
respectivamente. As combinacGes ideias entre temperatura e substrato ocorreram no
substrato sobre areia (2,62 e 2,78; respectivamente) nas temperaturas de 25 e 30 °C,
assim como no substrato rolo de papel (2,59) para a temperatura de 30 °C. A
temperatura de 30 °C foi responsavel pelos maiores indices de velocidade de
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germinagdo em todos os substratos estudados, ndo diferindo, no entanto, da
temperatura de 25 °C, nos substratos sobre areia, sobre vermiculita e sobre papel mata-

borrao.

Tabela 4. indice de velocidade de germinacdo de sementes de pereiro-vermelho
(Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) em diferentes temperaturas e substratos.
Mossord/RN, UFERSA, 2014.

Temperaturas (T)

Substratos (S)

25°C 30°C 35°C 20-30°C
Entre areia 1,32 cB! 1,69 cA 1,03 cBC 0,74 dC
Sobre areia 2,62 aA 2,78 aA 1,87 aB 1,64 aB
Rolo de papel 2,18 bB 2,59 aA 1,56 abC 1,62 abC
Sobre papel 2,06 bA 2,12 bA 1,08 cB 1,29 bcB
Sobre vermiculita 2,01 bA 2,09 bA 1,52 bB 1,20 cC

"Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Dessa forma, esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Stockman,
Brancalion e Novembre (2007) em sementes de ipé-branco, que verificaram maiores
indice de velocidade de germinacdo em rolo de papel germitest® na temperatura de 30
°C. Nesse sentido, sementes de canafistula, também, tiveram a velocidade de
germinacdo favorecida pela temperatura de 30 °C em rolo de papel (OLIVEIRA;
DAVIDE; CARVALHO, 2008). Lima et al. (2011) constataram que os melhores
resultados de germinacdo de sementes de catingueira foram verificados nos substratos
areia a 20-30 e 20-35 °C e vermiculita combinada com a temperatura de 20-35 °C.

Com relagdo ao comprimento de pléantulas (Tabela 5), observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre as temperaturas de 25 e 30 °C utilizadas no presente

estudo, sendo estas as responsaveis pelos maiores comprimentos. Quando se observam
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o0s dados obtidos para substratos, percebe-se que tanto entre areia quanto rolo de papel,
que ndo diferiram entre si, contribuiram para 0 aumento nos valores do comprimento
das plantulas. Constata-se ainda que nas temperaturas de 35 °C e 20-30 °C ndo houve
diferenca significativa nas médias de comprimento das plantulas crescidas entre e
sobre areia, sobre vermiculita e rolo de papel, no entanto, esses diferiram
significativamente com os valores médios de comprimento de plantula sobre papel
mata-borréo.

Semelhantemente ao que foi observado para a porcentagem e primeira contagem
de germinagdo, plantulas anormais e IVG (Tabelas 1 e 2), o substrato sobre papel
mata-borrdo e a temperatura de 35 °C proporcionaram 0s menores valores de
comprimento de plantulas. As melhores combinagBes para comprimento foram
alcancadas quando as plantulas foram submetidas as temperaturas de 25 °C nos
substratos entre areia e rolo de papel e a 30 °C em todos os substratos, exceto sobre

papel mata-borréo e sobre vermiculita.

Tabela 5. Comprimento de plantulas (cm.plantulas™) de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) em diferentes temperaturas e substratos.
Mossord/RN, UFERSA, 2014.

Temperaturas (T)

Substratos (S)

25°C 30°C 35°C 20-30°C
Entre areia 15,61 aA' 14,72 aA 4,17 aC 8,01 aB
Sobre areia 11,30 bA 12,48 abA 3,59aC 6,09 abB
Rolo de papel 12,99 abA 12,02 abA 4,68 aB 6,53 abB
Sobre papel 9,60 cA 7,67 cA 1,22 bC 4,23bB
Sobre vermiculita 11,48 bA 11,67 bA 4,33 aC 6,79 aB

Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O maior valor no comprimento das plantulas foi verificado para as que
emergiram em substrato entre areia (15,61 e 14,72 cm) nas temperaturas de 25 e 30 °C,
respectivamente. Silva et al. (2009), em sementes de Calotropis procera (Aiton) R.
Br., também obtiveram maiores valores na altura da parte aérea de plantulas no
substrato areia (8,9 e 9,9 cm) nas temperaturas de 25 e 30 °C. Por outro lado,
Kissmann et al. (2007) alcangcou o maior comprimento da parte aérea de plantulas de
Adenanthera pavonina L. com sementes submetidas a temperaturas de 25, 30 e 20-30
°C, independentemente do substrato (rolo de papel e sobre papel).

De acordo com os dados de massa seca de plantulas de pereiro-vermelho (Tabela
6), observa-se que as temperaturas constantes de 25 e 30 °C proporcionaram resultados
superiores agueles obtidos nas demais temperaturas, independentemente do substrato
testado, ndo diferindo da temperatura de 20-30 °C nos substratos entre areia, sobre
areia, rolo de papel e sobre vermiculita, bem como a 35 °C, quando o teste foi realizado
sobre areia.

Em relagdo aos diferentes substratos, em rolo de papel houve maior acimulo de
massa seca nas plantulas em todas as temperaturas, ndo diferindo do substrato sobre
vermiculita a 20-30°C, entre areia nas temperaturas de 25, 30 e 20-30 °C e sobre areia
nas temperaturas de 30, 35 e 20-30 °C. Maior interagdo ocorreu entre substrato e
temperatura (ndo apresentando diferenca significativa), nas seguintes condi¢cGes: a 25
°C com os substratos entre areia e rolo de papel; a 30 °C com o0s substratos entre areia,
sobre areia e rolo de papel; a 35 °C somente com o substrato sobre areia; e a 20-30 °C
em todos os substratos, exceto sobre papel mata-borrao.

Além disso, pode-se verificar que as plantulas de pereiro-vermelho apresentaram
menor transferéncia de massa seca quando as sementes foram submetidas a
temperatura constante de 35 °C e ao substrato sobre papel mata-borrdo, corroborando

com os resultados alcangados nas demais variaveis analisadas (Tabelas 1, 2 e 3).
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Tabela 6. Massa seca de plantulas (mg.plantulas™) de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) em diferentes temperaturas e substratos.
Mossoro/RN, UFERSA, 2014.

Temperaturas (T)

Substratos (S)

25°C 30°C 35°C 20-30°C
Entre areia 56,24 aA’ 47,05 aA 9,24 bB 51,36 aA
Sobre areia 40,00 bA 37,10 abA 36,14 aA 36,01 aA
Rolo de papel 50,95 aA 40,39 aA 24,96 aB 31,606 abAB
Sobre papel 39,31 bA 28,07 bA 11,23 ¢cC 20,74 bB

Sobre vermiculita 38,53 bA 32,76 bA 16,19 bB 35,72 aA

'Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, n&o
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nesse sentido, em Mimosa caesalpiniaefolia Benth., Alves et al. (2002) também
obtiveram maior contetido de massa seca nos substratos entre rolo de papel a 20, 30 e
20-30 °C e entre areia a 30 e 20-30 °C. Para sementes de Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook F. ex S. Moore, 0 maior contetido de massa seca do sistema
radicular de plantulas ocorreu quando as sementes que as originaram foram semeadas
no substrato areia submetidas as temperaturas de 30 e 20-30 °C (PACHECO et al.,
2008). Enguanto Guedes et al. (2010) constataram que a temperatura constante de 30
°C foi favoravel ao aumento de massa seca de plantula de Amburana cearensis
(Allem3o) A. C. Smith nos substratos areia, vermiculita e bioplant® e que a
temperatura alternada de 20-30 °C foi favoravel apenas quando se usaram areia e
vermiculita.

Conforme Souza et al. (2007) h&4 uma grande variagdo no que diz respeito ao
desempenho germinativo das sementes em relacdo aos substratos e temperaturas
utilizados em condi¢des de laboratdrio, tornando necesséria a definicdo do ambiente

que melhor proporcione a expressdo maxima do vigor de cada espécie florestal. Os
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substratos testados nesse estudo influenciaram sensivelmente a germinacdo das
sementes de pereiro-vermelho, conforme constatada pela anélise dos resultados. E
provavel que além da capacidade de retencdo dos substratos, as caracteristicas
intrinsecas que regulam o fluxo de &gua das sementes possam ter influenciado os
resultados (VARELA; COSTA; RAMOS, 2005).

A capacidade de retencdo de agua e a quantidade de luz que o substrato permite
chegar a semente podem ser responsaveis por diferentes respostas obtidas até para a
mesma temperatura, provocando diferengas entre as médias (MACHADO et al., 2002).
Dos substratos testados, o rolo de papel e entre areia combinados as temperaturas de
25, 30 e 20-30 °C contribuiram para os maiores valores de germinacdo e massa seca de
plantulas e menores porcentagens de plantulas anormais.

O substrato sobre papel mata-borrdo mostrou-se desfavoravel para a germinagéo
das sementes de pereiro-vermelho, onde se verificou, conforme analise dos dados, 0s
piores valores para todos os parametros testados, independentemente da temperatura.
Além disso, esse substrato favoreceu a presenca de microorganismos patogénicos,
prejudicando a germinacao das sementes. Por outro lado, a semeadura em rolo de papel
pode ter apresentado melhor resultado devido oferecer menor superficie de contato a
semente que os demais substratos (MARTINS; MACHADO; NAKAGAWA, 2008).

Assim, os resultados dessa pesquisa possibilitaram estabelecer os principais
fatores de variacdo, como temperatura e substrato, para definir a metodologia adequada
para a conducdo do teste de germinacdo das sementes de pereiro-vermelho. Esses
resultados podem ser imediatamente aplicados ao setor produtivo, produtores de
sementes e possibilitam também a inclusdo desse método nas Regras para Analise de

Sementes, editadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
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4 CONCLUSAO

As temperaturas de 25 e 30 °C, juntamente com os substratos rolo de papel ou

areia sdo adequados para a germinacao de sementes de pereiro-vermelho.
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CAPITULO IV

VIABILIDADE DE SEMENTES DE PEREIRO-VERMELHO PELO TESTE DE
TETRAZOLIO
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RESUMO

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Viabilidade de sementes de pereiro-vermelho
pelo teste de tetrazolio. 2014. 141 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

A Caatinga apresenta uma diversidade de espécies com potencial de exploracdo, dentre
estas o pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto), destaca-se
pela sua importancia nas atividades madeireira e florestal. No entanto, a germinagéo
lenta das sementes dessa espécie, associada a caréncia de estudos, limita a utilizacdo da
espécie, sendo que, um dos fatores que interferem significativamente na germinagéo ¢é
a viabilidade do embrido. Assim, este trabalho teve como objetivo estabelecer a melhor
concentragdo da solugdo de tetrazolio e o periodo de coloracdo para a avaliagdo da
viabilidade de sementes de pereiro-vermelho. Inicialmente, as sementes foram
submetidas ao pré-umedecimento entre papel por 144 horas a 30 °C. Posteriormente, a
porcdo do endosperma contendo o embrido foi imersa sobre quatro concentracoes da
solucéo de tetrazdlio (0,075%, 0,1%, 0,5% e 1,0%) e trés periodos de coloracéo (2, 4 e
6 horas), no escuro, nas temperaturas de 30 e 35 °C. As sementes foram classificadas
como viaveis ou inviaveis, conforme parametro pré-estabelecido. A porcentagem de
sementes viaveis foi comparada com os resultados obtidos no teste de germinacéo
conduzido em substrato rolo de papel, a 30 °C, em quatro repeticfes de 25 sementes. O
periodo de seis horas nas concentracdes de 0,075%, 0,1% e 0,5% foi favoravel a
avaliagcdo das sementes, proporcionando estimativas estatisticamente semelhantes aos
resultados do teste de germinacdo. Nesse sentido, o teste de tetrazlio mostrou-se
eficiente para estimar a viabilidade de sementes de pereiro-vermelho, sendo a
exposicdo dos embrifes na concentragdo 0,075% de tetrazdlio, por seis horas, sob
temperatura de 35 °C a melhor condigéo.

Palavras-chave: Rubiaceae. Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto. Sementes
florestais. Pré-umedecimento. Caatinga.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Fabricia Nascimento de. Viability of the seeds pereiro-vermelho
through the tetrazolium test. 2014. 141 f. Thesis (PhD in Agronomy, Crop Science) -
Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA), Mossoré-RN, 2014.

The Caatinga presents a diversity of species with potential for exploitation, among
these the pereiro-vermelho (Simira gardneriana MR Barbosa & Peixoto), stands out
for its importance in forestry and logging activities. However, the slow germination of
seeds of this species, coupled with the lack of studies, limits the use of the species, and
one of the factors that significantly interfere with the germination is the viability of the
embryo. Thus, this study aimed to establish the best solution concentration and the
tetrazolium staining period for assessing seed viability pereiro-vermelho. Initially, the
seeds were subjected to pre-wetting of paper for 144 hours at 30 °C. Subsequently, the
portion containing the embryo the endosperm was immersed for four concentrations of
tetrazolium solution (0.075%, 0.1%, 0.5% and 1.0%) staining and three periods (2, 4
and 6 hours) in the dark, at temperatures of 30 to 35 °C. The seeds were classified as
viable or nonviable, according to pre-established parameters. The percentage of viable
seeds was compared with the results obtained in the germination test conducted on
paper towel substrate at 30 °C in four replicates of 25 seeds. The six-hour period in
concentrations of 0.075%, 0.1% and 0.5% was favorable assessment of the seeds,
providing estimates statistically identical to the results of the germination test. In this
sense, the tetrazolium test was efficient for estimating seed viability pereiro-vermelho,
and exposure of embryos at a concentration of 0.075% tetrazolium, for six hours,
temperature 35 °C in the best condition.

Keywords: Rubiaceae. Simira gardneriana MR Barbosa & Peixoto. Florest seeds. Pre-
wetting. Caatinga.
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1 INTRODUCAO

Simira gardneriana M. R. Barbosa & Peixoto é uma espécie endémica da
Caatinga conhecida por pereiro-vermelho ou pereiro-de-tinta que se destaca pelo valor
madeireiro, tintorial, artesanal e paisagistico (PEIXOTO, 1982; MAINIERI;
CHIMELDO, 1989; GIULIETTI et al., 2002). Porém, a caréncia de estudos acerca dessa
espécie € um dos entraves que limita a sua utilizacdo. Dentre esses, a avaliagdo da
viabilidade das sementes é uma ferramenta importante a ser considerada e, atualmente,
testes rapidos vem se tornando os mais utilizados para a tomada de decisdes nas
diferentes etapas de producdo das sementes.

Nesse contexto, o teste de tetrazélio vem sendo extensamente utilizado,
principalmente para espécies que requerem um longo periodo para completar o teste de
germinacdo (MARCOS FILHO, 2005), a exemplo das sementes de pereiro-vermelho.
Assim, pesquisas em sementes de espécies florestais tém sido desenvolvidas,
procurando abreviar o prazo requerido para a obten¢éo dos resultados de viabilidade, a
partir da verificagdo da metodologia mais adequada do teste de tetrazdlio para cada
espécie, como nos trabalhos realizados para seringueira (Hevea brasiliensis)
(WETZEL; CICERO; FERREIRA, 1992); jenipapo (Genipa americana)
(NASCIMENTO; CARVALHO, 1998); sucupira-branca (Pterodon emarginatus)
(FERREIRA et al., 2001); louro-pardo (Cordia trichotoma) (MENDONGCA; RAMOS;
PAULA, 2001); farinha-seca (Albizia hasslerii) (ZUCARELI; MALAVASI;
FOGACA, 2001); sucara (Gleditschia amorphoides) (FOGACA et al., 2006); coracao-
de-negro (Poecilanthe parviflora) (PINTO et al., 2008); corezeiro (Parkia velutina)
(MENDES; BASTOS; MELO, 2009); e douradinha-do-campo (Palicourea rigida)
(FAVA; ALBUQUERQUE, 2013).

Existem diversos fatores que podem interferir na obtencdo de resultados

satisfatorios no teste de tetrazdlio, principalmente os referentes aos critérios de



123

interpretacdo dos resultados e métodos de execugdo (GASPAR-OLIVEIRA;
MARTINS; NAKAGAWA, 2009). Entre os procedimentos de execugdo, antes da
realizacdo desse teste, estd o pré-umedecimento que visa a penetra¢do da solucdo nos
tecidos de interesse a serem avaliados (VIEIRA; VON PINHO, 1999). Em sementes de
especies florestais, diversos tratamentos de pré-umedecimento vém sendo utilizados,
como em sementes de Ceiba speciosa, Lazarotto et al. (2011) indicaram oito horas com
imersdo em agua a temperatura ambiente e Mendonga, Ramos e Paula (2001), para
sementes de Cordia trichotoma, recomendaram dezesseis horas entre papel a 25 °C.

O periodo de coloracéo, a concentragdo do sal de tetrazolio e a temperatura de
incubacdo interferem diretamente na intensidade e uniformidade de coloracdo das
sementes, dependendo das caracteristicas de cada espécie (BARROS et al., 2005;
BHERING; DIAS; BARROS, 2005). A definicdo desses fatores para cada espécie é
importante, visto que eles influenciam na avaliacdo e na interpretacdo dos resultados
do teste. Oliveira, Carvalho e Davide (2005) recomendaram a coloragdo de sementes
de Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert em solugdo de tetrazélio a 0,1% por 150
minutos, a 25 °C. Em sementes de Piptadenia moniliformis Benth., a concentracdo da
solucdo utilizada é a de 0,075% e temperatura de 35 °C, por quatro horas de coloracgao
(AZEREDO; PAULA; VALERI, 2011). Para sementes de Tabebuia serratifolia Vanl
Nich., utiliza-se a imersdo das sementes em solugdo 0,5% de tetrazdlio por 12 horas a
30 °C (OLIVEIRA; CARVALHO; NERY, 2005).

Considerando as varidveis envolvidas no teste de tetrazélio, hd uma preocupagao
por parte dos pesquisadores na adequacdo da metodologia do teste para avaliacdo de
sementes florestais nativas. Assim, esta pesquisa teve como objetivo estabelecer a
melhor concentragdo da solugdo de tetrazolio e o periodo de coloragdo para avaliagdo

da viabilidade de sementes de pereiro-vermelho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Anéalise de Sementes do
Departamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord, RN, com sementes de pereiro-vermelho coletadas de arvores

matrizes, localizadas no municipio de Afranio — PE.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x
3 + 1 (4 concentragBes da solugdo de tetrazdlio x 3 periodos de coloragdo + 1
testemunha — teste de germinacao), para cada temperatura de incubacéo.

Foram utilizadas as concentragdes da solugdo de tetrazolio (0,075%, 0,1%, 0,5%
e 1,0%) e os periodos de coloragdo (2, 4 e 6 horas), no escuro, nas temperaturas de 30 e

35 °C, totalizando 24 tratamentos, em quatro repeti¢des de 25 sementes cada.

2.3 PRE-UMEDECIMENTO DAS SEMENTES

Para a realizagdo do pré-umedecimento foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 25

sementes para cada tratamento, distribuidas em duas folhas de rolo de papel

umedecidas com quantidade de &4gua equivalente a 2,5 vezes a massa seca do substrato
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e mantidas em Biochemical Oxigen Demand (B.O.D), a 30 °C, durante 144 horas.
Toda a metodologia utilizada no pré-umedecimento foi definida a partir dos resultados
alcancados e relatados no capitulo 1l (embebicdo e caracterizacdo morfolégica de
sementes e plantulas e germinacdo de pereiro-vermelho), conforme dados obtidos na

curva de embebicéo.

2.4 TESTE DE TETRAZOLIO

Para o teste de tetrazOlio, as sementes de pereiro-vermelho foram pré-
umedecidas por 144 horas e em seguida, com o auxilio de um bisturi, foram cortadas
longitudinalmente e medianamente, sendo a por¢do do endosperma contendo o
embrido colocada em copos plasticos de 50 mL e submersa em solucédo de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio usando-se quatro concentragdes de 0,075; 0,1; 0,5 e 1,0 %, por trés
periodos de coloracdo (2, 4 e 6 horas), em camara regulada a temperatura de 30 e 35
°C, na auséncia de luz.

Terminado este tempo de coloracéo, a solucdo foi drenada, o material lavado em
agua corrente, os embries foram cuidadosamente extraidos da parte remanescente do
endosperma e mantidos submersos em agua em ambiente refrigerado até o momento da
avaliagdo. Em seguida, os embriGes foram observados individualmente com auxilio de
lupa estereoscopica e avaliados quanto & uniformidade, a intensidade da colorag&o,
presenca de &reas brancas leitosas, aspecto dos tecidos e localizacdo destas coloragdes
em relagédo as regides essenciais ao desenvolvimento (eixo hipoc6tilo-radicula e regido
vascular), sendo classificados em viaveis e invidveis de acordo com padrdes indicados
por Moore (1972), Delouche et al. (1976) e Grabe (1976), para diversas espécies
agricolas e florestais: 1) viaveis: embrides completamente com coloragéao rosa claro ou

vermelho brilhante; extremidade da radicula sem coloragdo branca leitosa/amarelado e
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2) inviaveis: embrides completamente com coloragdo vermelho carmim/vermelho-
intenso ou branco leitoso/amarelado; extremidade da radicula descolorida ou coloragdo

vermelho-intenso. Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes viaveis.

2.5 TESTE DE GERMINACAO

Para comparacdo dos resultados obtidos no teste de tetrazolio, foi realizado o
teste de germinacdo conduzido em cAmara de germinag&o tipo B.O.D., a 30 °C, sob luz
branca constante, em quatro repeti¢des de 25 sementes. As sementes foram distribuidas
em rolos de papel germitest® umedecidos com agua em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato seco e colocados dentro de sacos plasticos transparentes
para manutencdo da umidade. A avaliacdo foi realizada no trigésimo dia apds a
semeadura, tendo-se registrado a percentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).
Toda a metodologia utilizada no teste foi definida a partir dos resultados obtidos e
relatados no capitulo 111 (germinacéo de sementes de pereiro-vermelho).

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade de
variancias e apresentaram distribuicdo normal, ndo sendo necessario transforma-los.
Efetuou-se andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F ao nivel de 1% e 5% de
significancia e as médias de sementes viaveis obtidas pelo teste de tetrazélio foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A comparagdo entre as médias

de sementes vidveis para cada uma das combinacBes no teste de tetrazolio com os
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resultados do teste de germinacdo (testemunha) foram realizadas pelo teste de Dunnett
a 5%, conforme recomendagdes de Banzatto e Kronka (2006). As analises estatisticas
foram realizadas pelo programa ASSISTAT versdo 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO,

2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o fator concentracdo da solucédo de tetrazélio, na temperatura de 30 °C, ndo
houve diferenca significativa, porém na de 35 °C esse fator apresentou significancia de
1% no teste F. Existiu efeito significativo de 1% de probabilidade do fator periodo de
coloracdo e da interacdo entre os fatores concentracdo da solucdo e periodo de
coloragdo para as duas temperaturas testadas. Além disso, houve diferenca significativa
entre as estimativas de viabilidade das sementes obtidas pelo teste de tetrazolio e os
resultados do teste de germinagdo, conforme pode ser observado pela significancia do

contraste testemunha versus fatorial (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia observado no teste de tetrazolio das
sementes de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) em
comparacdo aos resultados do teste de germinacdo (testemunha). Mossor6/RN,
UFERSA, 2014.

Quadrado médio
Temperatura (30 °C)  Temperatura (35 °C)

Fontes de variacéo

Tratamentos 1359.692** 4251.026**
Testemunha vs Fatorial 11996.308** 5123.308**
Concentracdo de tetrazolio (C)  127.111"™ 1582.556**
Periodo de coloragdo (P) 1164.000** 14763.000**
CxP 268,444** 1935.889**
Erro 49.231 55.077
Média 25.385 43.615

C.V. (%) 27,64 17,02

DMS 14,41 15,24

™ = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ = ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Os resultados obtidos para porcentagem de sementes viaveis, pelo teste de
tetrazélio, em diferentes concentragdes e periodos de exposicao, e pelo teste-padrao de

germinacdo (testemunha) para a temperatura de 30 °C estdo apresentados na Tabela 2.
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Observa-se que as médias da viabilidade das sementes foram maiores a medida que
aumentou o periodo de coloragdo das sementes, embora sem diferencga significativa
entre os periodos de 2 e 4 horas de coloracdo. Para as diferentes concentracgdes,
observou-se um aumento na média da viabilidade das sementes a medida que diminuiu
a concentracdo da solucgdo de tetrazélio, porém, nao houve efeito significativo para este
fator. Constatou-se, ainda, que as médias de viabilidade das sementes diferiram
estatisticamente dos resultados do teste de germinacao (testemunha — 78%), para todas
as concentragdes (0,075; 0,1; 0,5 e 1,0%) e tempos (2, 4 e 6 horas) testados nessa

temperatura.

Tabela 2. Sementes viaveis (%) de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R.
Barbosa & Peixoto) obtido pelo teste de tetrazolio em diferentes concentrages. (0,075;
0,1; 0,5 e 1,0 %) e periodos de coloracdo (2, 4 e 6 horas), a 30 °C, em comparagao aos
resultados do teste de germinacdo (testemunha). Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Periodos Concentracgdo da solucgdo de tetrazolio (%) Média
(horas) 0,075 0,1 0,5 1,0
2 12 aBy 15 aBy 13 aBy 16 aAy 14 B
4 16 aBy 18 aBy 20 aABy 20 aAy 18 B
6 43 aAy 37abAy 28 bAy 14 cAy 30 A
Média 23 a 23 a 20 a 16 a

Germinagdo =78z
Médias seguidas por uma mesma letra maitscula (A, B, C) na coluna e minuscula (a, b,
¢) na linha néo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
Médias seguidas por uma mesma letra (z, y), entre germinagéo (testemunha — teste de
germinacdo) e viabilidade obtida no teste de tetrazélio, ndo diferem significativamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Em relacdo a temperatura de 35 °C, o periodo de seis horas de coloracéo
proporcionou as maiores estimativas de viabilidade, independentemente da
concentragdo da solucdo de tetrazolio, exceto a 1,0% cuja estimativa ndo diferiu dos
periodos de 2 e 4 horas (Tabela 3), sendo que os valores mais elevados de periodos de

coloracdo foram registrados nas concentracdes de 0,1 e 0,5%. O periodo de seis horas
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nas concentragdes de 0,075% (85% de sementes viaveis), 0,1% (93% de sementes
vidveis) e 0,5% (90% de sementes viaveis) foi favoravel & avaliacdo das sementes,
proporcionando estimativas estatisticamente semelhantes aos resultados do teste de
germinacdo (78%). Em relacdo as outras combinacBes de periodos e concentracdes,
houve diferenca significativa entre estas e a testemunha, pelo ndo desenvolvimento de
coloracdo adequada, e subestimando a viabilidade das sementes. Dentre as

temperaturas testadas, a de 35 °C foi a que propiciou os maiores valores de viabilidade.

Tabela 3. Sementes viaveis (%) de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R.
Barbosa & Peixoto) obtido pelo teste de tetrazolio em diferentes concentragdes (0,075;
0,1; 0,5 e 1,0 %) e periodos de coloracdo (2, 4 e 6 horas), a 35 °C, em comparagao aos
resultados do teste de germinagéo (testemunha). Mossor6/RN, UFERSA, 2014.

Periodos Concentracao da solucgdo de tetrazélio (%) Meédia
(horas) 0,075 0,1 0,5 1,0
2 13 aBy 13 aBy 24 aCy 27 aAy 19C
4 8 cBy 13 cBy 57 aBy 32 bAy 27B
6 85 aAz 93 aAz 90 aAz 33 bAy 75 A
Média 35 bc 40 b 57 a 30c

Germinagdo =787z
Médias seguidas por uma mesma letra maitscula (A, B, C) na coluna e minuscula (a, b,
¢) na linha néo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
Médias seguidas por uma mesma letra (z, y), entre germinagdo (testemunha — teste de
germinacéo) e viabilidade obtida no teste de tetrazdlio, ndo diferem significativamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Esses resultados reforcam as afirmacgdes de Grabe (1976), de que a coloragédo
das sementes no teste de tetrazélio se estabelece mais rapidamente nas temperaturas
mais elevadas. Por esse motivo, Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) e Pifia-Rodrigues
e Valentini (1995) recomendaram que as sementes imersas na solugdo de tetrazélio
sejam colocadas em camara regulada a temperatura de 30 a 40 °C. Na presente
pesquisa, as melhores combinacfes para avaliar a viabilidade das sementes de pereiro-

vermelho foram verificadas na temperatura de 35 °C, enquanto que, na de 30 °C todas
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as combinacgdes de concentracfes e periodos diferiram estatisticamente do teste de
germinagéo.

Em outras espécies de Rubiaceae podem ser encontrados trabalhos envolvendo a
padronizacdo da metodologia do teste de tetrazélio com resultados diferenciados de
acordo com a espécie estudada. Fava e Albuquerque (2013), por exemplo,
evidenciaram que o melhor procedimento para estimar a viabilidade das sementes de
Palicourea rigida Kunth, foi utilizando a solucdo de tetrazdlio na concentracdo de
0,5% a 40 °C por 3 horas. Nascimento e Carvalho (1998), com sementes de Genipa
americana L., evidenciaram que a exposi¢do dos embrides na solugdo de tetrazélio a
0,25% durante 2 horas a 40 °C foi & combinagao que permitiu a obteng&o de resultados
equivalentes ao teste de germinag&o. Por outro lado, Zonta et al. (2009), com sementes
de café, encontraram como melhor metodologia para avaliar a viabilidade das sementes
dessa espécie a embebicdo por 24 horas a 30 °C, retirada do embrido e exposicdo a
solucéo de tetrazolio a 0,1%, durante 16 horas a 35 °C.

Os padrdes de coloracdo observados nos embrides variaram de rosa claro, nas
sementes vidveis até branco nas sementes mortas (Figura 1). Os embribes viaveis
apresentaram coloracdo rosa claro uniforme ou vermelho brilhante em toda sua
extensdo, demonstrando que os tecidos estdo vivos e vigorosos. Por outro lado, 0s
embrides invidveis, quando expostos a solugdo de tetrazélio, exibiram uma coloracao
vermelho-intenso (tecido em deterioracdo) ou branco leitoso (tecido morto) em toda

sua extensdo ou coloragdo vermelho-intenso apenas na extremidade da radicula.



132

E F G H

Figura 1. Semente viavel de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R.
Barbosa & Peixoto): embrido com coloragdo rosa claro (A, B) e vermelho
brilhante (C); eixo hipocétilo-radicular com coloragdo vermelho intenso
no cortex, porém, sem atingir o cilindro central (D). Sementes inviaveis
de pereiro-vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto):
embrido com coloracdo vermelho intenso em toda sua extensdo (E) ou
eixo hipocotilo-radicular com coloragdo vermelha intenso atingindo o
cilindro central (F); embrido com regifes descoloridas/branco leitoso e/ou
vermelha intensa atingindo o cilindro central (G, H). Mossor6/RN,
UFERSA, 2014.

A escolha do método adequado para o teste de tetrazdlio deve se basear na
facilidade de identificagdo dos tecidos viaveis e ndo viaveis e na capacidade de
diferenciar o vigor das sementes (AZEREDO; PAULA; VALERI, 2011). As
diferencas de cor observadas nas sementes apds a coloracdo na solucdo de tetrazélio
sdo as principais caracteristicas que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados do teste. A intensidade de coloracdo das sementes no teste de tetrazolio é
variavel entre as espécies. Por exemplo, a cor rosa observada em sementes vidveis de
leucena (COSTA; SANTOS, 2010), é mais clara que a verificada em sementes de
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf (DIAS; ALVES, 2008). Nessa espécie

a cor que sinaliza um tecido viavel é a vermelha ou rosa intenso. Em sementes de
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leucena essa cor rosa intenso significaria tecido em deterioracdo. 1sso ocorre, pois a
terminologia utilizada para denominar as cores observadas nas sementes no teste de
tetrazolio costuma ser estabelecida pelos autores, e por isso pode variar entre 0s
trabalhos.

Exemplos de padrdo de coloracdo dos embrides de pereiro-vermelho na
temperatura de 30 °C podem ser visualizados na Figura 2. A exposi¢do dos embrides
na solucdo de tetrazolio na temperatura de 30 °C mostrou-se pouco eficiente na
classificagdo de sementes viaveis, pois apresentou problemas referentes a coloragao do
embrido, sendo que muitos ndo coloriam na concentragdo mais baixa (0,075%), e
alguns coloriam somente as extremidades nas concentragfes maiores (0,5 e 1,0%),
dificultando assim a interpretacdo dos resultados. Nessa temperatura, os valores de
viabilidade nas diferentes concentragdes e periodos de coloragdo ndo representaram o0s
valores encontrados no teste de germinacdo, provavelmente, pelo fato de que a solucédo
de tetrazdlio ndo chegou ao embrido ou chegou mais de forma desuniforme,
dificultando assim a coloragdo e avaliacdo. Neste caso, embrifes que nao
desenvolveram coloracdo ideal podem ter sido considerados inviaveis, quando na
realidade a auséncia de coloragdo pode ter sido ocasionada pela temperatura de
incubacdo combinada as diferentes concentragdes e periodos. Observou-se também que
em muitos embribes expostos nas concentracdes de 0,5 e 1,0% houve desenvolvimento
de coloracdo vermelho intenso nas extremidades da plimula ou na parte inferior do
eixo hipocétilo-radicular, provavelmente, pelo fato dessas regides estarem mais

expostas a solucdo de tetrazdlio do que as demais.
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Periodos Concentragéo da solucao de tetrazolio (%)

(horas) 0,075

Figura 2. Padrdo de coloracdo de sementes invidveis de pereiro-vermelho (Simira
gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) obtido pelo teste de tetrazélio em diferentes

concentragdes (0,075; 0,1; 0,5 e 1,0 %) e periodos de coloracdo (2, 4 e 6 horas) na
temperatura de 30 °C. Mossord/RN, UFERSA, 2014.

Na avaliagdo do teste de tetrazdlio de sementes de pereiro-vermelho na
temperatura de 35 °C foram encontradas variacfes na coloracdo das sementes de
acordo com os tratamentos utilizados, sendo que os tons claros foram observados na
menor (0,075%) concentracdo da solucdo de tetrazolio (Figura 3). Os periodos de
coloragdo de 2 e 4 horas foram ineficientes para estimar a viabilidade de sementes de
pereiro-vermelho em todas as concentragdes testadas, pois ndo promoveram coloragdo
adequada que possibilitasse distinguir tecidos vivos de tecidos mortos ou deteriorados.
Por outro lado, o periodo de coloracdo de 6 horas foi eficiente para avaliar a
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viabilidade de sementes dessa espécie nas concentragdes de 0,075%, 0,1% e 0,5%, pois
promoveram coloracdo nitida dos embrides, facilitando a analise e interpretacdo dos
resultados. Além disso, permitiu identificar lesdes em areas vitais do embrido, como no
eixo hipocotilo-radicula. Deve-se ressaltar, contudo, que o periodo de 6 horas de
coloragdo associada & concentracdo de 1,0% da solucdo de tetrazolio proporcionou
mais de 60% de embriGes com coloragdo vermelho intenso (sementes deterioradas —
invidveis), ndo concordando com os resultados obtidos no teste padréo de germinagéo
(Tabela 3).

Periodos Concentracéo da solucéo de tetrazolio (%)
(horas) 0,075

Figura 3. Padrdo de coloracdo de sementes viaveis (V) e invidveis (I) de pereiro-
vermelho (Simira gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto) obtido pelo teste de tetrazélio
em diferentes concentracdes (0,075; 0,1; 0,5 e 1,0%) e periodos de coloragdo (2,4 e 6
horas) na temperatura de 35 °C. Mossoré/RN, UFERSA, 2014.



136

O teste de tetrazélio utilizando as concentra¢des de 0,075; 0,1 e 0,5% durante 6
horas de coloragéo a 35 °C foram eficientes para estimar a viabilidade de sementes de
pereiro-vermelho. Nos demais periodos, independentemente da temperatura, as
concentracdes do sal de tetrazolio ndo promoveram coloracdo adequada que
possibilitasse distinguir tecidos vivos de tecidos mortos ou deteriorados. Entretanto, as
menores concentracBes sao mais indicadas por apresentarem menor custo com o sal e
por possibilitarem melhor visualiza¢do dos distdrbios de coloragdo e identificacdo de
diferentes tipos de injurias (FRANCA NETO; KRYZANOWSKI; COSTA, 1998).
Dessa maneira, 0 teste de tetrazdlio utilizando a concentragcdo de 0,075% pode ser
usado como um complemento ao teste de germinacdo na avaliagdo da viabilidade de

sementes de pereiro-vermelho.
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4, CONCLUSAO

A concentracdo de sal de tetrazdlio a 0,075% por seis horas a 35 °C constituem

eficiente combinacdo para avaliacdo da viabilidade de sementes de pereiro-vermelho.
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