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RESUMO

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Ger minagao e ar mazenamento de aquénios
dearnica(Lychnophorapinaster Mart.) coletadosem diferentesestadiosde
maturagédo. 2005. 79 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A arnica (Lychnophora pinaster Mart.) é uma espécie da familia Asteraceae,
com propriedades medicinais, natura de campos rupestres, consderada
endémica e ameacada de extingdo. O objetivo deste trabalho, redizado na
Universidade Federal de Lavras, foi contribuir com estudos referentes a coleta,
germinacdo e armazenamento de agquénios de arnica, visando garantir sua
perpetuacdo via propagacdo sexuada e sua futura domesticagéo para cultivos
comerciais. Os aguénios utilizados foram coletados em dezembro de 2003, no
municipio de Itumirim, MG, em dois est&dios de maturagdo, baseados nos
caracteres morfoldgicos dos capitulos, ou sga, aguénios com papus interno
presente e agquénios com papus interno ausente, ja em dispersdo. Os aguénios
passaram por processo de secagem, pré-limpeza e separagdo utilizando soprador
vertica. Em relagdo a morfologia dos aguénios, foi utilizado o teste de raios X
como auxilio na identificacdo de aquénios cheios, mal formados e vazios. Nos
demais ensaios foram avaliados o efeito da luz e cinco temperaturas na
germinagcdo dos aguénios, bem como seu comportamento no periodo de seis
meses de armazenamento em diferentes condi¢fes. O teste de raios X, na
regulagem de 30 Kv/45segundos, permitiu a melhor visudizaco radiogréfica,
mostrando-se eficiente na determinacéo da qualidade dos aguénios. A melhor
época para a coleta de aguénios de arnica ocorre por ocasido da sua dispersdo,
com aguénios sem os papus interno presente. A temperatura 20-30°C foi amais
eficiente para a germinacdo dos aguénios. Em relacdo a incidéncia de luz, os
aquénios apresentaram tendéncia ao fotoblastismo positivo, principamente sob
temperaturas continuas. N&o houve diferenca para as quatro condicdes de
armazenamento, podendo-se, dessa forma, armazenar aguénios de arnica por um
periodo de seis meses em embalagens de papel ou plastico e em camara fria a
10°C/50%UR ou em ambiente de laboratério. No transcorrer do armazenamento,

" Comite Orientador: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador), José Eduardo Brasil
Pereira Pinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro — UFLA.



ocorreu 0 incremento da germinacdo, principalmente do estédio menos maduro,
CUjO papus interno encontrava-se aderido aos aquénios.

TERMOS PARA INDEXACAO: samente, raios X, plantamedicingl.



ABSTRACT

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Germination and storage of arnica seeds
(Lychnophora pinaster Mart.) collected at different maturation stages. 2005.
79 p. Dissertation (Master degree in Plant Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG."

Arnica (Lychnophora pinaster Mart) is from Asteraceae family, with medicinal
properties, natural from rocky fields, considered endemic and threatened species.
The objective of this work was to contribute with studies referring to seed
collection, germination and storage, aiming to guarantee perpetuation through
sexual propagation and future domestication of the species for commercia
cultivations. The seeds used were collected in December of 2003, in the district
of Itumirim, MG, at two maturation stages, based on the morphologic characters
of the capitulum, seeds showing interna papus and seeds with absence of
internal papus at the time of dispersion. The seeds were dried, cleaning and
separated with vertical blower. X-rays machine was used to identify formed,
badly formed and empty seeds. The effect of light and five temperatures for
germination, as well as storage behavior during six months of storage at
different conditions were evaluated. The radiation of 30Kv per 45 seconds
dlowed the best visudization of the internal structures of the seeds. The
maturation stage capitulum with seeds without internal papus at the time of
dispersion is the best time for seed collection. The temperature of 20-30°C was
the more efficient for seed germination. In relation to light incidence, the seeds
showed a tendency of being photoblastic positive, mainly under continuous
temperatures. There was no difference regarding the four different storage
conditions; arnica seeds may be storage for a period of six months in paper
packing or plagtic in cold chamber at 10°C/50%RH or room temperature. During
storage there was an increase in germination for the unripe seeds, when the
internal papusis gill attached to the seeds.

INDEX TERMS: seed, X-rays, medicina plant.

" Guidance Committee: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Supervisor), José Eduardo
Brasil PereiraPinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro— UFLA.



CAPITULO 1

1INTRODUCAO GERAL

A arnica (Lychnophora pinaster Mart.), da familia Asteraceae, € uma
espécie medicinal, considerada endémica do Brasil, com distribuicdo restrita aos
campos rupestres de Minas Gerais. Estes campos sdo formados por um tipo de
vegetacdo natural que se desenvolve em area com afloramento de rochas, entre
800m e 2000m de dltitude nos planaltos de serras e de aguns platds atos,
gpresentando uma flora, em grande parte, endémica (Barreto, 1956; Eiten, 1977;
Giulietti et a., 1987 e Dias, 1992).

A epécie possui folhas e flores arométicas com propriedades
medicinais, cua acdo farmacolégica predominante ocorre no sistema
circulatério. A medicina popular a utiliza como antiinflamatério, anestésico,
cicatrizante, para traumatismos, contusdes e picadas de insetos, como descrito
por Rodrigues & Carvaho (2001), que constataram 0 uso popular da arnica em
um levantamento etnobotanico no dominio dos cerrados da regido do Alto Rio
Grande em Minas Gerais.

A “arnicamineird’, assm definida por Semir (1991), por apresentar sua
distribuicdo restrita a algumas localidades de Minas Gerais, € encontrada, na
regido de Lavras, MG, com fregliéncia na Serra da Bocaina (Carvalho, 1992).
Ela vem sendo explorada predatoriamente pela populacéo, além de sofrer
queimadas sisteméticas todos 0s anos, 0 que tem levado a uma preocupante
diminuicdo de sua ocorréncia.  Atualmente, a L. pinaster encontra-se na
categoria de plantas vulnerévels, cujas populagdes encontram-se em declinio em

conseqliéncia da exploragcdo excessiva, destruicdo dos hébitats e ateragdes



ambientais, e cuja sobrevivéncia definitiva ainda ndo tenha sido assegurada, o
que poderd levar a espécie a extincéo (Sociedade Botanica do Brasil, 1992).

Portanto, os estudos referentes a coleta, germinacéo e condicBes de
armazenamento dos agquénios de Lychnophora pinaster permitirdo uma melhor
compreensdo de sua reproducdo sexuada o que, dentre outras aplicacoes,
servirdo como base para 0 mangjo raciona da espécie, evitando assim o seu
desaparecimento, além de fornecer subsidios para cultivos com fins comerciais,
especificamente para aindistria farmacéutica.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descrigdo botanica eimportancia fitoter apica da arnica (Lychnophora
pinaster Mart.)

O género Lychnophora é considerado endémico do Brasil, tendo as suas
espécies uma distribuicdo restrita aos complexos rupestres de quartzito da Bahia,
Goiéds e Minas Gerais (Semir, 1991). Caracteriza-se pela presenca de capitulos
em gloméulos congestos apicais (capitulo de capitulos), papus paeaceos,
bisseriados, com a série interna mais longa e precocemente caduca namaturacao
dos aquénios (Martius, citado por Leitdo Filho & Semir, 1979). Estes autores
enfatizam a importancia do papus como caracteristica basica do género e
acrescentam que a série externa do papus é curta e persistente. As espécies do
género ocorrem em solos superficiais retidos em arenito, quartzito ou depdsitos
ferrosos, ou areia branca profunda, aparentemente edaficamente restritas a um
substrato particular ou a diferentes regimes de umidade (Coile & Jones, 1981).
Nesse sentido, Oliveira Jnior (2004), estudando a influéncia da calagem e
adubac&o no crescimento de mudas e no teor e rendimento de dleo essencia da
Lychnophora pinaster, concluiu que aarnicatoleraaacidez do solo, mostrando-
se pouco exigente em fertilidade, sobretudo de macronutrientes, porém,
necessitando de aten¢do em relacdo as exigéncias a micronutrientes.

Segundo Semir (1991), a espécie L. pinaster ocorre em ambientes
extremamente xéricos, sendo encontrada em campos de canga (Serra de Rola
Moca, Moeda e Curra) crescendo entre blocos de rochas ou altos de pequenos
Morros expostos a intensa insolacdo e em carrascais nos serrotes, como Visto nas
Saras do Cip6, do Caraca e em Lavras. Carvalho (1992) observou arbustos
dessa espécie crescendo nos campos rupestres da Serra da Bocaina sobre
pequenas depressdes rochosas, onde ha acimulo de matéria organica. Segundo



Silva (1994), a floragdo ocorre entre 0s meses de agosto a outubro; a dispersdo
dos frutos se da entre 0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro, época mais
provéavel para a coleta dos aquénios.

De acordo com Semir (1991), L. ericoides Mart. € uma espécie muito
semelhante & L. pinaster. As vezes, a separacio entre elas é dificil e
problematica. Ambas, e principalmente a L. pinaster, sdo bastante polimorficas
no porte, didmetro dos ramos, forma, comprimento e largura das folhas. Dessa
forma, segundo o autor, variantes destas espécies podem sobrepor caracteres e
serem confundidas entre S.

Lychnophora pinaster (syn. Vernonia pinaster (Mart) Less.) é uma
planta que varia de subarbusto ereto com muitos ramos a pequenos arbustos
ericdides e, mais raramente, a arbustos mais atos, candel abriformes, com 0,4 a
24m e, muito dificilmente, com até 3,6m. Ramos dternos a subverticilados
flexuosos e delicados até mais robustos, densamente tomentosos a velutinos ou
curtamente subvilosos, geramente de coloracdo cinérea a negriscente abaixo e
mais Ou menos canescente acima, as vezes variadamente ocracea até atrofusca
com cicatrizes triangulares a circulares, ou formando avéolos subrémbicos,
dando aos ramos 0 aspecto tesselado com 0,5 a 2,0cm de didmetro, com o eixo
principal basal (tronco) atingindo 2,5 a 5,0 cm de didmetro nas regides mais
velhas das plantas arbustivas maiores. Folhas muito imbricadas e ascendentes na
parte superior dos ramos e meis patentes até pouco reflexas abaixo, geralmente
lineares, linear-oblongas, rosmarinidides e ericoides, & vezes longamente
lineares em forma de fita, base arredondada a auriculada as vezes ligeiramente
atenuada, dpice obtuso a pouco arredondado, raramente pouco agudo, margem
revoluta; venacdo brogquidodroma; face adaxial densamente tomentosa
canescente com nervura principal subvilosa quando jovem, subglabrescente,
permanecendo pouco pubérula até totalmente glabra quando velha, geramente
muito rugosa e bulada, as vezes quase lisa, nervura principa dargada, afinando



da base para o &pice, com indumento subviloso as vezes permanente, nervuras
de outras ordens variadamente evidentes e impressas, face abaxial inferior
totalmente tomentosa com tricomas subvilosos entremeados a tomentosos,
cobrindo todas as nervuras, com principa subquadréica, ndo dada, sulcada
longitudinamente e bem evidente e saliente com gerdmente 0,5 a 6,0 cm de
comprimento, mais raramente podendo atingir até 12,0 cm de comprimento e
cerca de 0,1cm de largura. Inflorescéncia em glomérulos simples folhosos,
geralmente muito congestos, hemisféricos com folhas esparsas entre eles com
1,0 a 1,5 cm de comprimento e 2,0 a 3,0 cm de didmetro, em ramos folhosos
com até 10,0 cm de comprimento e a@é 0,3 cm raramente 1,0 cm de didmetro.
Capitulos campanulados a cilindricos com 3 a 5 flores, com 6,5 a 8,0 mm de
comprimento e 3,0 a 5,0 mm de didmetro. Bracteas involucrais em 4 a5 sé&ries,
com as exteriores triangulares a subovais, as interiores mais lanceoladas a ova-
lanceoladas, concavas de apice largamente obtuso a arredondado com mancha
marrom, margem inteira membranacea, escariosa de coloragdo mais péida,
superficie tomentosa quando jovem, glabrescente com 2,0 a 80 mm de
comprimento e 1,0 a 20 mm de largura. Flores lilazes a purpuras com 8,0 a
10,0mm de comprimento, lacineos glabros, glandulosos com até 4,0 mm de
comprimento. Anteras dvas com aé 4,0 mm de comprimento. Aquénio
obcbnico a ova cilindrico, glabro, glanduloso olivaceo a castanho, as vezes com
manchas atropurpureas, costado, as vezes com costas pouco evidente, angul 0so,
com 1,5 a 3,0 mm de comprimento e 0,8 a 1,5 mm de diametro, papus externo
quadrético, pouco coroniforme com &pice truncado a ligeiramente eroso a
crenulado com 0,5 a 2,0 mm de comprimento, s&ie interna as vezes pouco
espiralada com 10 a 15 paleas com 5,5 a 6,0 mm de comprimento (Semir, 1991).
De acordo com Silva (1994), pesquisas sobre as propriedades medicinais
das espécies do género Lychnophora tém demonstrado que ha potencial dessas
plantas para uso farmacéutico. Foram congtatados 100% de atividade



tripanossomicida em seis espécies da familia Adteraceae, dentre as quais
encontram-se Lychnophora passeriana (Mart. ex DC.) Gardn., L. pinaster Mart.
e L. trichocarpha (Spreng.) Spreng., das quais foram isoladas substancias ativas
(Chiari et d., 1994). Salde et a. (1994) constataram que uma substancia ativa
obtida do extrato acodlico de L. trichocarpha (Spreng.) Spreng., apresentou
atividade contra vérias formas de d@ncer. Rizzo (1981) cita que, em trabaho
preiminar redlizado pelo Departamento de Farmacologia da Universidade
Federa de Goids, a espécie L. ericOides Mart.,, apresentou um poder
antiinflamatério supreendente. Estes efeitos assemelham-se aqueles relatados na
espécie européia denominada Arnica montana L. (Asteraceae), que é utilizada
pela medicina oficial desde o século XVIII (Teske & Trentini, 1997, citados por
Pinheiro, 2002). Tavez devido a semelhanca dos efeitos clinicos entre a L.
pinaster e a Arnica montana, estas sgjam conhecidas vulgarmente por arnica.
Trabahos redlizados por Pinheiro (2002) com a espécie Lychnophora
pinaster, testando a influéncia de diferentes métodos de secagem sobre o
rendimento de Oleo essencial, permitiram obter como resultado um maior
rendimento deste quando empregaram-se folhas frescas na extragéo por refluxo
etandlico. N&o houve diferenca significativa quando foram utilizadas flores
frescas;, validando cientificamente 0 uso empirico das folhas e flores como

extrato acoolico pela popul acéo.

2.2 Propagacao

A estratégia de domesticacéo das plantas de ocorréncia esponténea deve
contemplar estudos no local de origem (solo, clima e propagacéo naturd), coleta
de plantas e sementes para pesquisa, estudo da propagacdo por sementes ou
parte vegetativa e do crescimento inicia das plantas, testes de técnicas de
mango da cultura (irrigacdo, fertilizagdo e datas de plantio), estudos



fitopatol 6gicos e levantamentos de ordem econdmica (Franz, 1986 e Paevicht,
1987).

Segundo Hartmann et al. (1990), citados por Marques (1998), a
propagacdo por sementes € o principd méodo pdo qua as plantas se
reproduzem na natureza e é a maneira mais usual de propagacdo nos cultivos
agricolas. Para as espécies medicinais que se encontram em estado selvagem na
natureza, a reproducdo sexuada assume especial importancia, pois é a maneira
de manter a variabilidade genética mesmo apds o inicio da domesticacdo do
vegetal. Também deve-se considerar que a propagacao por sementes é mais fécil
e econdmica que a propagacdo vegetativa e a micropopagacado (Pereira et al.,
1995).

Dentro deste contexto, Silva (1994) estudou a espécie Lychnophora
pinaster quanto aos aspectos da fenologia e reproducdo sexuada, por meio da
germinacdo de aguénios em solo, areia e papel, utilizando caixa gerbox, por
considerar importante e urgente a obtencdo de informagdes cientificas sobre o
seu comportamento em habitat natural e seus aspectos reprodutivos. Seu
trabalho permitiu concluir que a arnica apresenta um comportamento fenol 6gico
sazonal com relacdo ans seus aspectos vegetativos, reprodutivos e dispersdo dos
frutos, em funcéo das variagBes climéticas. Além disso, uma maior porcentagem
de germinacdo e indice de velocidade de germinacéo (IVG) dos aguénios so
possiveis em condigdes de laboratorio, quando se utilizam substrato entre papel
e temperaturas alternadas 20-30°C.

Contudo, Souza (2003) demonstrou que a cultura de tecidos é atamente
segura na producéo de plantulas da espécie Lychnophora pinaster com
qualidade, pois a técnica de micropropagacdo ndo afeta a anatomia das plantulas
de arnica. Plantas dessa espécie, aptas a serem levadas ao campo, podem ser
perfeitamente obtidas quando se utiliza 0 solo do local de ocorréncia da espécie
para aclimatacéo das plantul as advindas dacultura de tecido.



2.3 Maturacéo e colheita

A maturacdo compreende as transformagtes morfol égicas, fisiologicas e
funcionais que se sucedem ao ovulo fertilizado e que culminam com o0 méximo
acumulo de matéria seca pela semente. Neste ponto, para determinadas espécies,
a semente atinge também o0 maximo poder germinativo e maximo vigor, sendo,
por isso, denominado por Popinigis (1985) como o “ponto de maturidade
fisologicd'.

As principais modificacBes durante a maturagcdo ocorrem no grau de
umidade, no tamanho, no peso da matéria seca, no poder germinativo e no vigor
da semente. De acordo com Harrington (1972), citado por Carvaho &
Nakagawa (2000), o méximo da matéria seca, freglentemente, indica a
maturidade fisiologica. Caracteres morfoldgicos de frutos e serentes sao
importantes para auxiliar na determinagdo do ponto de maturidade fisioldgica,
bem como antecipar a colheita com objetivo de evitar possiveis deterioragdes no
campo, em fun¢do das varidveis ambientais. Carvalho & Nakagawa (2000)
comentam sobre a dficuldade de se determinar o ponto fina do processo de
acumulo de matéria seca e sobre a necessidade de maior atencdo para a
morfologia do fruto e das sementes que teriam atingido esse est&dio.

Sementes que apresentam imaturidade do embrido, ou seja, aguelas em
que o embri&o ainda necessita se desenvolver apos a dispersdo, atingirdo um
estado em que estgam aptas para germinar somente apds sua completa
maturacdo. Popinigis (1985) conceitua embrido imaturo como aguele que ja
encontra-se diferenciado, porém, retoma o crescimento quando a semente se
reidrata, ndo germinando antes que tenha atingido determinado tamanho. De
acordo com Bryant (1989), as melhores temperaturas para a maturagdo do
embrido s8o aquelas que induzem a um crescimento normal.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), em algumas espécies, 0 atraso
em relacd a0 momento ideal para a colheita pode resultar em perdas



quantitativas e qualitativas em func@o da degrana das sementes maduras e, se
antecipada, pode ter sua redizagdo dificultada pela presenca de grande
quantidade de imaturas. Esse problema acentua-se nas plantas medicinais, por
serem especies pouco ou recémdomesticadas, nas quais a desuniformidade de
florescimento e de maturagdo, somada a degrana e a deiscéncia, congtituemse
em relevantes mecanismos de dispersao das sementes e conseqliente perpetuacdo
das espécies.

2.4 Germinacéo

A germinacdo é um processo bioldgico que garante a perpetuacdo da
espécie e é regulada por vérios fatores ambientais, como &gua, temperatura, luz
para certas espécies e nutrientes, os quais determinardo a taxa em que esta
ocorrerd (Bewley & Black, 1985 e Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989). A
geminacd0 € definida como sendo a retomada do crescimento e
desenvolvimento do embrido da semente, apds um periodo de quiescéncia, que
se inicia com a absor¢do de &gua (Popinigis, 1985; Bewley & Black, 1994,
Carvaho & Nakagawa, 2000).

A absorcéo de agua pela semente congtitui a primeira etapa de uma série
de eventos que culminam com a retomada do crescimento do embrido, ou sga, a
emissdo da radicula (Bewley & Black, 1994). A embebico é um tipo de difusdo
gue acontece quando as sementes absorvem &gua, dando inicio a uma série de
processos fisicos, fisioldgicos e bioguimicos no interior da semente que, na
auséncia de outro fator limitante, resulta na emergéncia da plantula (Popinigis,
1985).

Segundo Bewley & Black (1994), a absorcéo de &gua pela semente, em
funcdo da velocidade, ocorre em trés fases distintas. A fase | ou de embebicéo é
caracterizada por uma grande velocidade de absorcao de &gua, determinada pela
diferenca do potencial hidrico entre o substrato e a semente, de forma que esta



fase ocorre tanto em tecidos vivos como em tecidos mortos, independentemente
da atividade metabolica da semente, embora 0 metabolismo se inicie
rapidamente como conseguéncia desta hidratagdo. A fase Il é determinada por

uma reducdo na vel ocidade de embebic¢do; a hidrataco das partes da semente é
completada e as enzimas sdo ativadas. Nestafase, acontece uma preparacéo para
a germinacdo pela dgestéo enzimédtica das reservas, ou sgja, ocorre a degradacéo
das grandes moléculas armazenadas nas sementes em compostos de cadeia mais
simples, passivels de serem mobilizadas para 0 eixo embrion&rio. Esta fase € a
mais longa do processo e precede a faselll, que é caracterizada pel o crescimento
e desenvolvimento do eixo embriondrio, 0 que acarreta um novo aumento na
velocidade de embebicdo. No inicio desta Ultima fase acontece a germinacéo

visivel e 0 processo se torna irreversivel, de forma que a auséncia de um dos
fatores essenciais a germinagdo implique na morte da semente.

O controle ambiental de ativacdo do processo germinativo tem uma
funcdo relativamente distinta em aumentar o potencial de sobrevivéncia das
especies (Kodowski, 1972). A luz é um dos mais importantes fatores ambientais
responsavels pela superacdo da dorméncia de sementes de muitas espéecies. A
classificagdo das espécies quanto a resposta a luz tem sido dividida em trés
categorias digtintas: fotoblasticas positivas, cujas sementes dependem da luz
para promover a germinacdo; fotoblasticas negativas, que tém a germinagdo
reduzida ou inibida na presenca da luz e fotobldgticas independentes, que
apresentam-se indiferentes a presenca ou a auséncia de luz para germinarem.

Em muitas espécies, o estimulo da semente a germinacdo pela luz esta
relacionada a um sistema de pigmento denominado fitocromo. Bastante sensivel
aluz, o fitocromo apresenta-se em duas formas, uma ativa (Fve) e outra inativa
(Fv), ambas reversiveis. Ou sgja, a forma ativa se inativa ao ser irradiada com
luz vermeha-extrema (730nm) e, ao contrario, a forma inativa se ativa quando
irradiada com luz vermelha (660nm) (Copeland & McDonald, 1985).

10



Para Arnold et al. (1990), é essencid a quantificacdo do efeito da
temperatura aternada em populagBes de sementes com diferentes nivels de
dorméncia, para se conhecer a época de interrupcdo da mesma no campo.
Algumas das interacfes de temperaturas com luz podem ser relevantes para o
comportamento das sementes em seu ambiente naturd (Mayer & Poljakoff-
Mayber, 1989). Grande nlmero de espécies possui uma reacdo germinativa
favordvel a uma alternancia de temperatura, devido a semelhanca do que
acontece ao natural, no qual as temperaturas diurnas s80 mais dtas que as
temperaturas noturnas (Popinigis, 1985 e Carvalho & Nakagawa, 2000).

Dentre outros fatores, o0 substrato exerce influéncia no processo
germinativo sendo que, para ser utilizado em teste de germinacdo, este deve
preencher certos requisitos, ou sga, ser atdéxico a semente, ser isento de
microrganismos e manter uma propor¢do adequada entre a disponibilidade de
&gua e aeracdo (Popinigis, 1985; Copeland & McDonald, 1985). De acordo com
as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), a escolha do substrato ocorre
em funco das caracteristicas da espécie a ser analisada, tais como o tamanho da
semente, sua exigéncia com relacdo a quantidade de &gua e incidéncia luminosa
e afacilidade que 0 mesmo oferece para realizac8o da contagem e avaliacdo das
plantulas.

2.5 Testederaios X

O teste de raios X foi desenvolvido, em caréter pioneiro, por Smak &
Gudtafsson (1953), para avaliar a qualidade de espécies florestais, sendo
atudmente utilizado com diversas finadidades no &mbito da tecnologia de
sementes.

Segundo Copeland (1976), o teste de raios X pode auxiliar na avaliacéo
potencial da viabilidade, podendo detectar deficiéncias morfoldgicas associadas
a qualidade fisioldgica das sementes. Entretanto, embora o teste de raios X sgja
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um método ndo destrutivo, que auxilia na andlise de caracteres morfoldgicos, é
importante ressaltar ndo se tratar de um teste de viabilidade, pois, dentre outros,
ndo avaia determinados atributos da quaidade das sementes radiografadas.
Burg et a. (1994) comentam a respeito de diferencas nos resultados do teste de
raios X em relacdo aos de germinagdo devido a possiveis infecgbes de
microrganismos, ndo visiveis, a eventuais condictes desfavoréveis a germinacdo
e a sementes fisiologicamente mortas decorrentes do envel hecimento.

O procedimento para a aplicacdo do teste é considerado simples e rapido,
baseando-se na obtencdo de imagens radiograficas das sementes apOs submissao
a radiacdo dos raios X. Em funcdo da espessura, densidade e composicéo da
sementes, dependendo do comprimento de onda, forma-se uma imagem
permanente no filme radiografico (Bino et d., 1993). A qualidade da imagem
obtida para andlise depende, entéo, da espécie em questdo, do tempo de
exposicdo das sementes a radiacdo, da regulagem da poténcia do aparelho
utilizado, medida em quilovoltagem, da miliamperagem fixa do aparelho e
senghilidade do filme radiogréfico (ISTA, 1993). Ainda segundo edta
associacdo, as sementes podem ser classificadas em chelas, vazias, danificadas
por insetos e danificadas fisicamente, tendo os resultados expressos em
porcentagem. Dessa forma, os dados provenientes do teste de raios X poderéo
auxiliar na interpretacdo e avaiacdo dos resultados obtidos no teste de
germinagao.

A incidéncia de raios X € potenciadmente nociva. Contudo, a baixa dose
absorvida durante a realizacdo do teste ndo afeta a germinacdo e nem chega a
causar mutagles genéticas as sementes (Simak & Gustafsson, 1953; Bino et dl.,
1993).

Com a percepcdo da utilizacdo potencial do teste de raios X para
diversas findidades, acentuamse o0s estudos para descobrir as melhores
condi¢des de exposicao das sementes, de diversas espécies, aradiacio.
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Obando FHor (2000), utilizando um apardho Faxitron, Hewlett-Packard
(modelo 43855A), regulado a 25 Kv/45 segundos, obteve nitida visudizag@o dos
danos internos de secagem nas sementes de milho. Assm, dependendo da
cultivar, época de avdiacdo e tipo de dano, o vigor das sementes de milho com
danos internos de secagem pode ser afetado de diferentes maneiras. Regulado a
25 Kv/60 segundos, Oliveira (2000) apontou serem estas as condicBes de
exposicao que permitiram melhor visualizacdo de danos internos em sementes
de candfistula. Este trabalho permitiu avaliar a qualidade das sementes de
candfistula, classificando-as em funcéo da severidade do dano observado. Neste
mesn aparel ho, estudando a superacdo de dorméncia de diasporos de cajazeira,
Silva (2003) conseguiu uma nitida visudizacdo interna na regulagem de 60
Kv/30segundos, 0 que permitiu a observacdo da presenca ou auséncia das
sementes nos loculos. Tonetti (2004), utilizando 30Kv/45segundos, obteve
sucesso na visualizagdo e consequiente separacdo das sementes de candeia nas
categorias cheias, mal formadas e vazias. Assm, foi possivel a avdiagdo da
qualidade fisica das sementes.

A imagem radiogréfica obtida, usando um aparelho de raios X Faxitron,
Hewlett-Packard (modelo MX-20) regulado a 13Kv/5 minutos, posshilitou a
deteccdo de danos e anormalidades em embrides de sementes de aroeira-branca,
que afetaram negativamente a germinagdo (Machado, 2002). Regulado a 15
Kv/5 minutos, Cicero & Janior (2003), desenvolveram um método cujos
resultados permitiram relacionar 0 dano mecénico com eventuais prejuizos

ocasionados ao vigor das sementes de milho.

2.6 Armazenamento de sementes

As condicbes de armazenamento estdo diretamente relacionadas com a
preservacéo da qualidade das sementes. As sementes adquirem melhor qualidade
por ocasido da maturacdo fisioldgica; a partir desse ponto, o poder germinativo e
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0 vigor declinam em intensidade varidvel, dependendo das condigBes a que
ficam sujeitas (Pelegrini, 1982). Fatores, como longevidade das sementes,
qudidade inicial, estagio de maturacdo, teor de umidade, condicles fisicas da
semente, condi¢cBes ambientais de armazenamento, tratamento fitossanit&rio e
tipo de embaagem, que afetam a qualidade das sementes armazenadas, deverdo
ser mangjados de maneira a bloquear os mecanismos de envelhecimento
(Pelegrini, 1982; Carvalho & Nakagawa, 2000).

A deterioracao de sementes € um processo degenerativo continuo, que se
inicia no estagio ams maturidede fisioldgica e continua até a perda da
viabilidade e a morte da semente. Dependendo das condicbes ambientais e de
mangjo, pode haver, a seguir, a reducéo da qualidade fisiolégica das sementes,
pela intensificacBo do fendmeno da deterioracdo (Harrington, 1971). Para
Abdul-Baki & Anderson (1972), a deterioracdo das sementes pode ser
considerada como toda e qualquer transformacdo degenerativa irreversivel na
sua quaidade, apds terem atingido um nivel maximo da qudidade fisiolégica.
Segundo Delouche, citado por Popinigis (1985), a deterioracdo € um processo
inevitavel e irreversivel, sendo minima na maturacdo e 0 seu processo é variavel
entre as espécies, entre |otes de sementes da mesma espécie e entre sementes do
mesmo lote.

A viabilidade das sementes resulta da influéncia de varios fatores:
caracteristicas genéticas da espécie ou cultivar, vigor da planta-mée, condi¢des
climéticas predominantes durante a maturacéo das sementes, grau de dano
mecanico e as condi¢cdes nas quais é redizado o armazeramento (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Segundo Bewley & Black (1994), para a maioria das
espécies, a viabilidade da semente é mantida quando seca e, por isso, é comum
a secagem das sementes, para armazena-las com baixo contelido de umidade.
Ainda de acordo com esses autores, as sementes podem ser classificadas em dois
grupos, de acordo com o teor de umidade: @) sementes ortodoxas, que podem ser
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armazenadas com baixos teores de umidade e b) sementes recal citrantes que,
durante 0 armazenamento, devem manter um teor de umidade relativamente ato
para manter a viabilidade e o vigor.

O armazenamento das sementes se inicia no momento em que a
maturidade fisiolégica € atingida no campo, sendo este o ponto de maior
quaidade. Apés a semente ter atingido seu ponto maximo de qudidade
fisolégica, fatores adversos devem ser eliminados para que essa quaidade sgja
preservada. Desde que a semente tenha sido colhida, seca, beneficiada,
eliminando-se fatores desfavoravels que reduzem a qualidade fisioldgica durante
essas operacoes, a preservacdo da qualidade fica na dependéncia das condicles
de armazenamento da semente (Popinigis, 1985). Segundo Almeida et a.
(1997), citados por Vieira (2000), a funcdo do armazenamento € proporcionar as
sementes um ambiente no qual as mudangas fisioldgicas sgjam mantidas em um
nivel aceitavel, evitando perdas desnecessarias, tanto no aspecto qualitativo
ComMo no quantitativo.

Durante 0 armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar, que
envolvem as sementes, constituem dois fatores extremamente importantes para
gue se mantenha 0 poder germinativo das mesmas. Va&ios sdo os fatores
relacionados com a manutencdo da viabilidade e do vigor durante o
armazenamento: umidade iniciad das sementes, umidade relativa do ar,
temperatura de armazenamento, microrganismos, insetos, tipo de embalagem e
duracdo do periodo de armazenamento (Popinigis, 1985).

Outro fator relacionado a conservacdo da quaidade fisiologica da
semente, sob determinadas condigdes de umidade relativa do ar e de
temperatura, € aembaagem utilizada durante o periodo de armazenamento. De
acordo com Toledo & Marcos Filho (1977), os materiais usados para embd agem
de sementes sdo: tecido de juta e de agoddo, pape, ceofane, auminio,
polietileno, vidro e metal, que podem ser empregados isoladamente ou em
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composicdo (laminados). Portanto, baseado no tipo de materia utilizado,
Popinigis (1985) classificou as embalagens empregadas no acondicionamento da
semente em: permeaveis, semipermeaveis e impermeéveis & umidade. Segundo
Condé & Garcia (1984), a maior permeabilidade da embaagem promovera
facilidades para que a umidade do meio ambiente entre em contato com as
sementes e, assim, havera maior atividade de microrganismos, insetos e do
metabolismo da prépria semente que, dessa forma, proporcionard um maior
consumo de reservas.

O aumento da temperatura do ambiente de armazenamento provoca
aumento da taxa respiratéria da semente, de fungos e de insetos que a
acompanham (Popinigis, 1985). Duas categorias de fungos sdo associadas as
sementes. fungos de campo e fungos de armazenamento. Os fungos de campo,
segundo Bewley & Black (1985), tém sua incidéncia reduzida durante o
armazenamento; por outro lado, fungos de armazenamento, dependendo das
condigbes, desenvolvemse e tendem a elevar sua ocorréncia afetando

negativamente a qualidade das sementes armazenadas.
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CAPITULO 2

EFEITO DA TEMPERATURA E DA LUZ SOBRE A GERMINACAO DE
AQUENIOSDE ARNICA (Lychnophora pinaster Mart.) EM DOIS
ESTADIOSDE COLETA

1 RESUMO

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Efeito da temperatura e da luz sobre a
germinacdo de aguénios de arnica (ychnophora pinaster Mart.) em dois
estédios de coleta. In: .Germinacao e armazenamento de aquénios de
arnica (Lychnophora pinaster Mart.) coletados em diferentes estadios de
maturacdo. 2005. p. 22-38. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)—
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.”

A arnica (Lychnophora pinaster Mart.) é considerada uma espécie medicinal,
endémica, ameacada de extincdo e pertencente a familia Asteraceae. A
frutificaco dos aguénios ocorre de maneira desuniforme na planta, formando
capitulos de subcapitulos, sendo que a presenca do papus é uma caracteristica
bésica do género. Nesse contexto, uma melhor compreensdo da sua reproducdo
sexuada é fundamental para garantir sua perpetuagdo e consequente preservacao.
Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da temperatura e da luz
Nno processo germinativo dos aguénios de arnica. Foram utilizados aguénios
provenientes do municipio de Itumirim, MG, coletados em dezembro de 2003
em dois estédios de maturacdo, em fungdo da presenca ou auséncia de papus
interno. Os aguénios foram submetidos & secagem, prélimpeza e separados com
auxilio de soprador vertical. O teste de germinacdo foi conduzido em mesa de
termogradiente regulada nas temperaturas 15°C, 20°C, 25°C e 30°C + 2°C, sob
luz continua e BOD gjustada a temperatura 20-30°C com fotoperiodo de 12
horas. Foram utilizadas 4 repeticdes de 100 aguénios para cada tratamento,
dispostos em gerbox, tendo como subgtrato papel mata-borréo. Foi utilizado
papel auminio para ervolver os gerbox e simular a condicdo sem luz. As
avaliagBes da vel ocidade e porcentagem de germinacao foram realizadas em dias

" Comite Orientador: Jodo Almir de Oliveira— UFLA (Orientador), José Eduardo Brasil
PereiraPinto — UFLA e Evaristo Mauro de Castro — UFLA.
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aternados, por um periodo total de 60 dias. Com base nos resultados para os
aguénios mais maduros, verificou-se que a temperatura aternada 20-30°C
propiciou germinacdo em maior porcentagem e maior velocidade em relag@o as
demais, principdmente na auséncia de incidéncia luminosa. Aquénios de arnica
demonstram comportamento tendendo ao fotoblastismo positivo, principal mente
sob temperaturas continuas.

TERMOS PARA INDEXACAO: samente, maturacdo, planta medicinal.
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2 ABSTRACT

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Effect of the temperature and light on
germination of arnica seeds (ychnophora pinaster Mart.) collected at two
maturation stages. In: Germination and storage of arnica seeds
(Lychnophora pinaster Mart) collected at different maturation stages. 2005.
p. 22-38. Dissertation (Masters Degree in Plant Science)—Federal University of
Lavras, Lavras, MG.

Arnica (Lychnophora pinaster Mart.) from the Asteraceae family isamedicinal
plant considered as a threatened species. Seeds of Arnica ripen unevenly
throughout the plant forming capitulum, in which the presence of papus is a
basic characteristic of the genus. Therefore, a better understanding of the sexua
reproduction is fundamental to guarantee perpetuation and preservation of the
species. Therefore, this work had the objective to verify the influence of
temperature and light on germination of arnica seeds. Arnica seeds were
collected in December 2003 in the digtrict of Itumirim, in the State of Minas
Gerais-Brazil at two maturation stages considering the presence or absence of
internal papus. The seeds were dried, cleaning and separated with vertica
blower. The germination test was performed in a thermo gradient table adjusted
at temperatures of 15°C, 20°C, 25°C and 30°C £ 2°C, under continuous light
and incubator (BOD) adjusted at temperatures of 20-30°C with photoperiod of
12 hours. Four repetitions of 100 seeds were used for each treatment, placed in
gerbox in a towed paper. Aluminum foil was used to involve the gerbox to
smulate the absence of light. Evaluations of germination speed and germination
percentage were performed in aternate days by a total period of 60 days. The
results showed that mature seeds had higher germination percentage and higher
germination speed at aternate temperature 20-30°C than the others, mainly in
the absence of light. Arnica seeds showed behavior tending to photoblastic
positive mainly under continuous temperatures.

INDEX TERMS: seed, maturation, medicind plant.

" Guidance Committee: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Supervisor), José Eduardo
Brasil PereiraPinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro— UFLA.
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3INTRODUCAO

A arnica € uma espécie que apresenta propriedades medicinais, pertence
a familia Asteraceae e possui habito de crescimento arbustivo. Sua ocorréncia &
restrita a campos rupestres, que constituem-se de afloramento de rochas, entre
800 a 2000m de dtitude, sendo considerada endémica

Entretanto, a arnica encontra-se com a sua perpetuagdo ameagada nos
dias atuais, pois 0 constante extrativismo, associado a queimadas constantes, tem
levado a espécie a enquadrar-se na categoria de plantas vulneraveis (Sociedade
Botanica do Brasil, 1992). Nesse sentido, como parte integrante de estratégia
para futura domesticacéo da espécie, o estudo da propagacéo sexuada apresenta-
se com especia importancia, pois, aém de ser 0 processo natural de reproducdo
e s considerada economicamente vidvel, essa é a forma de manter a
variabilidade genética das populagdes em seu estado selvagem.

A germinagdo € um processo bioldgico, regulado por vérios fatores,
ocorrendo numa sucessdo de eventos fisiolégicos. A luz e a temperatura séo
fatores que influenciam de maneiras distintas a germinacdo, tendo significado
expressivo na evolugdo e adaptacdo ecoldgica das espécies. A exigéncia aluz
relaciona-se normalmente & espécies cuja colonizagdo ocorre em éreas abertas
(Bryant, 1989). Em relacdo a temperatura, existe uma faixa de maior €eficiéncia,
OU Sga, em gue ocorre a méxima germinacdo no menor periodo de tempo
(Popinigis, 1985; Bewley & Black, 1994; Carvadho & Nakagawa, 2000). Em
algumas espécies, a aternancia de temperatura et associada a quebra da
dorméncia, necessaria para desencadear 0 processo germinativo.

Diante do exposto, este capitulo teve como objetivo verificar as
exigéncias de temperatura e luz, demandadas pelos aguénios de arnica visando,
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dessa forma, contribuir com informagOes referentes a0 comportamento
germinativo da especie.
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4MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi conduzido no Laboratério de Andlise de
Sementes (LAS) e no Laboratorio de Andise de Sementes Florestais da
Universidade Federa de Lavras, no periodo de 2003 a 2004.

4.1 Coleta dos aquénios

A coleta dos aguénios foi redlizada no municipio de Itumirim, MG, no
més de dezembro de 2003, sendo efetuada em plantas adultas com tamanho
superior a um metro de dtura. Os capitulos foram cortados com tesoura, em
diversas posicbes nas plantas, e acondicionados em sacos plésticos com
capacidade para 20 litros.

Foram redizadas quatro coletas em dias distintos, sendo as duas
primeiras referentes a0 estadio cujo papus interno, estrutura de dispersdo,
apresentava-se aderido aos aquénios presentes nos capitulos (Estadio 1). As
coletas subsequentes referiram-se a0 estédio em que ndo havia mais a presenca
de papus interno, sendo que o0s aguénios ja encontravam-se em dispersio
(Estadio 2). As Figuras 1 e 2 ilustram os estadios mencionados.

Apbs separacdo manual de aquénios dos capitulos, de uma pegquena
amodtra, foi determinada a umidade no momento da coleta.

4.2 Deter minag&o do grau de umidade

A umidade dos aquénios foi determinada pelo método de estufa a 105°C,
durante 24 horas, conforme as prescri¢des das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992). Foram utilizadas duas amostras de um grama para cada um dos
estédios, e os resultados foram expressos em porcentagem.
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FIGURA 1 Caracterizacdo do estadio 1. A) Capitulos com papus interno
presente B) Aquénios agrupados, com papus interno aderido,
formando subcapitulo C) Aquénio com papus interno aderido.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

FIGURA 2 Caracterizacgo do estédio 2: A) Capitulos com aguénios sem o papus
interno, ja em dispersdo B) Aquénios agrupados, sem papus interno
aderido, formando subcapitulo C) Aquénio sem papus interno
aderido. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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4.3 Secagem

Subseqliente a coleta, os capitulos foram submetidos & secagem em
estufa de circulacéo de ar forgado, com temperatura variando de 25°C a30°C por
72 horas, até a umidade aproximada de 10%. Apds a secagem, os capitulos
foram debulhados e, juntamente com os aquénios eventua mente desprendidos,

foram submetidos ao beneficiamento.

4.4 Beneficiamento

Os capitulos foram debulhados manua mente e posteriormente passaram
por um processo de pré-limpeza utilizando-se um protétipo da méagquina de ar e
peneira para retirada das impurezas. Foi efetuado repasse para retirada do
excesso do material indesgjavel. O peso do material obtido foi de 1.036,78g para
0 estadio 1 e 707,409 para o estadio 2. Logo em seguida, utilizando um soprador
vertical modelo South Dakota, marca De Leo, foi realizado o beneficiamento
dos aguénios utilizando-se a abertura 3,75 com repasse, no tempo de 2' e 40",
tendo o mecanismo de ventilacdo desacionado automaticamente apos esse
periodo. Opeso final de aguénios apurados foi de 134,329 para 0 est&dio 1,
correspondendo a 13%, e 98,189 para 0 est&dio 2, ou sgja, 13,9%.

Foi utilizada a técnica de raios X para se verificar a porcentagem de
aquénios efetivamente cheios nos lotes apds o beneficiamento. A poténcia e o
tempo adotados, que permitiram melhor visuaizagdo e distincdo dos aquénios,
foram obtidos em prétestes. Os aguénios foram dispostos sobre fita adesiva
transparente de dupla face, aderida a uma placa de acrilico transparente, com
dimensBes 24 x 18cm e espessura de 2mm. Apds montagem, a placa com os
aquénios foi sobreposta a0 filme radiografico Kodak, Min-R 2000, tamanho
18x24 cm e submetida a radiacdo de 30 Kv, por 45 segundos, em equipamento
de rao-X Faxitron HP, moddo 43855A X. Os filmes radiograficos foram
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revelados e andisados visualmente sobre transiluminador. Foram utilizadas 4
repeticdes de 50 aquénios.

4.5 Teste de germinacao

Os aguénios foram dispostos sobre substrato de papel mata-borrdo, com
umidade de 2,5 vezes o peso do papel seco e acondicionados em caixas acrilicas
do tipo “gerbox”. Foi utilizado papel duminio para envolver os gerbox e smular
a condicdo sem luz. O teste foi conduzido em mesa de termogradiente, tendo as
temperaturas reguladas a 15°C, 20°C, 25°C e 30°C + 2°C, sob luz continua e
BOD regulada a temperatura alternada 20-30°C com fotoperiodo de 12 horas
associado a temperatura mais elevada. Foram utilizadas 4 repeticdes de 100
aquénios para cada tratamento.

Foi adotado o critério de protrusfo radicular para o cdculo do indice de
velocidade de germinacdo (IVG), utilizando-se a formula proposta por Maguire
(1962). As avdiacdes foram realizadas em dias alternados. Para o teste de
germinacdo adotou-se a porcentagem de plantulas rormais, sendo as mesmas
computadas e eliminadas periodicamente até 60 dias apos a semeadura. A
avadiacdo da germinagdo, no tratamento sem luz, foi redlizada em ambiente
reservado sob luz verde.

4.6 Procedimento estatistico

O ddineamento experimental utilizado foi inteiramente casudizado, em
esquema fatorial 5x2x2 (5 temperaturas x 2 estadios x 2 luminosidades). Para
aproximacdo da curva normal, seguindo recomendacBes de Banzatto & Kronka

(1995), os dados do teste de germinacdo e indice de velocidade de germinacéo

(IVG) foram transformados em +/x + 05, submetidos & andlise de variancia e
analisados pelo programa estatistico SISVAR. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 1A, que para as variaveis germinacao e indice de
velocidade de germinagdo (1VG) houve interacdo entre temperatura e estadio de
maturacdo. Foi também observada interacdo entre temperatura e luz para a
germinagcdo. Nota-se ainda que, para o IVG, houve diferenca em relagdo a
incidéncia de luminosidade.

O grau de umidade, por ocasido da coleta dos aquénios, foi de 30% para
0 estadio 1 e 14% para 0 estadio 2 sendo que, ha montagem do teste de
germinacdo, ambos os estadios encontravam-se com grau de umidade proximo a
10%. Para 0 estadio 1, os aguénios submetidos as temperaturas 30°C e 20-30°C
obtiveram germinagdo superior quando comparadas a temperatura 15°C, porém,
ndo diferindo em relagdo as temperaturas 20°C e 25°C (Tabela 1).

TABELA 1 Resultados médios de germinagdo (%) de aquénios de arnica em

dois estadios de maturagdo submetidos a cinco temperaturas.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Estadio
Temperatura 1 >
15 0,75B a 2,13 Ba
20 1,25 BAa 2,13 Ba
25 1,75BAa 2,38 Ba
30 3,50 Aa 3,00 Ba
20-30 263 Ab 7,88 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailiscula na verticdl e mindsculas na
horizontal, ndo diferem estatisticamente entre s, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Andisando-se a temperatura dentro do estédio 2, aguénios mais
maduros, ficou evidenciado que a temperatura 20-30°C destacou-se em relacéo
as demais. Esse fato é ratificado quando observa-se o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) na Tabela 2. Contudo, no estadio 1, ndo ocorreu distingdo no
IVG para as diferentes temperaturas. Seguindo o comportamento apresentado na
Tabela 1, nota-se que houve diferenca entre os estédios apenas na temperatura
20-30°C.

Os aguénios maduros responderam ao estimulo promovido pea
aternancia de temperatura mais prontamente que 0s aguénios imaturos. Isso
talvez sgga um indicio de que, uma vez estando maduros, e tendo os fatores
externos apropriados, dentre os quais a disponibilidade de agua, a germinacéo
dos aguénios poderd ser desencadeada mais rapidamente e em maior nimero,

ocorrendo ao longo do tempo devido a uma possivel dorméncia.

TABELA 2 Resultados médios do indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
aguénios de arnica em dois estédios de maturacdo submetidos a
cinco temperaturas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Estadio
Temperatura 1 5
15 0,0151 Aa 0,0512 Ba
20 0,0320 Aa 0,0568 Ba
25 0,0899 Aa 0,0571 Ba
30 0,1009 Aa 0,0922 Ba
20-30 0,0626 Ab 0,2178 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na verticadl e mindsculas na
horizontal, ndo diferem edtatisticamente entre s, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Foi notada desuniformidade dos dados de germinagdo entre as repeticoes
e tratamentos. Dessa forma, 0 coeficiente de variagdo elevado (Tabela 1A),
sobretudo para a germinacdo, poderia ser explicado em fungdo dos aquénios ndo
terem atingido uniformemente a maturidade fisiologica e pelo fao de
possivelmente, haver distintos graus de dorméncia entre os aguénios. Este fato é
constatado pela desuniformidade no florescimento e maturacdo dos aguénios
num mesmo individuo, conforme demonstrado na Figura 2. Carvaho &
Nakagawa (2000) comentam que o fendmeno de dorméncia pode influenciar no
teste de germinacéo, dificultando sobremaneira sua avaiacdo. Ainda em relacdo
a baixa germinacdo encontrada no ensaio, € importante ressdtar que, pela
radiografia obtida anteriormente a readlizacdo do teste de germinacdo, apenas
38,5% de aguénios do estédio 1 e 42% para 0 estadio 2 apresentavam-se, de
fato, cheios. Esses dados auxiliam na interpretacdo da real germinagao ocorrida
Assim, na Tabela 1, por exemplo, a germinacdo para os aquénios do estadio 2 na
temperatura 20-30°C, independentemente da incidéncia de luz, no periodo de 60
dias de avdiacdo, seria de 18,76%, e ndo 7,88%, se considerados somente 0s
42% de aquénios cheios verificados pelo teste de raios X.

Anaisando-se os dados de germinacdo na Tabela 3, observa-se que a
temperatura 20-30°C se destacou em relagdo as demais, na auséncia de luz.
Entretanto, na presenca da luz, nota-se um comportamento de incremento na
germinagdo em funcdo do crescente aumento da temperatura. A incidéncia da
luz para promoc¢ado da germinacdo foi relevante em todas as temperaturas, exceto
para a 20-30°C, que mostrou-se menos sensivel a mesma. Assim, constata-se
que aluz teve um papd indutor e ou catdizador na germinacdo dos aquénios em
temperaturas continuas, porém, quando alternada, 0s aquénios passaram a ser
menos responsivos. Percebe-se que a alternancia de temperatura pode estar
subgtituindo ou até contribuindo para o processo de quebra da dorméncia e
aceleracdo da germinacéo.



TABELA 3 Resultados médios de germinagdo (%) de aquénios de arnica, com e
sem incidéncia luminosa, submetidos a cinco temperaturas. UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Luz
Temperatura Sl uz ClLuz
15 0,13 Bb 2/5C a
2 0,50 Bb 283CB a
o) 0,13 Bb 4,00 CBAa
0 0,38 Bb 6,13 BAa
20-30 4,38 Aa 6,13 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na verticdl e mindsculas na
horizontal, ndo diferem estatisticamente entre g, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Existem espécies nas quais os efeitos da luz e da variaggo de temperatura
s80 somatorios (Bryant, 1989). Nesse caso, os efeitos dos mecanismos de quebra
de dorméncia, para inducdo da germinacdo, ndo devem ser andisados
isoladamente.

Fica evidenciado que a incidéncia da luz promoveu, de fato, uma
germinagdo mais répida e acentuada, pois, dentre outros, os dados médios do
IVG, sem luz (0,0356) e com luz (0,1195), diferiram entre s, conforme
demonstrado pelo teste F a 5% de probabilidade, Tabela 1A. Portanto, aguénios
de arnica apresentam um comportamento tendendo ao fotoblastismo positivo. E
importante ressdtar que a luminosidade utilizada na smulacdo da condicéo
natural de campo foi um fotoperiodo de 12 horas. De acordo com Guimardes
(1999), a promogdo da germinacdo demanda, em gera, baixa quantidade de luz
e, em alguns casos, apenas uma irradiacéo vermelha de curta duragéo, continua
ou intermitente é requerida. Nesse contexto, considera-se que o menor periodo
de exposicdo dos aguénios a luz, na temperatura 20-30°C, em relagdo as demais
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temperaturas continuas, ndo influenciou na resposta do fitocromo a promocdo da
germinacao.

Silva (1994), estudando a germinag@o de aquénios de arnica, apontou a
temperatura 20-30°C como a melhor para promover a germinagdo em
laboratorio, quando se incidia luminosidade constante. Dessa forma, vaendo-se
da separacdo por densidade (Hammerton et d., 1989), foi possivel obter 79,18%
de germinacdo para aquénios de arnica, avaliados no periodo de 63 dias,
dispostos em gerbox entre papd mata-borréo.

Aquénios de arnica apresentam germinacdo do tipo epigea, conforme
observa-se na Figura 3. Em relacdo a adaptacdo ecolégica no habitat de
ocorréncia natural, é provavel que a senshilidade a luz e a temperatura
aternada, demonstrada pelos aquénios, esteja relacionada aintensainsolacdo e a
amplitude térmica comum nos campos rupestres.
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FIGURA 3 Evolugdo do processo germinativo de aquénio de Lychnophora
pinaster, até a formacdo da plantula. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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6 CONCLUSOES

O efeito da temperatura na germinacdo de aguénios de arnica varia em
funcdo do estédio de coleta. Aquénios maduros germinam a uma maior
velocidade e taxa sob temperatura alternada 20-30°C.

Aquénios de arnica respondem a incidéncia de luz, apresentando tendéncia
a0 fotoblastismo positivo, principal mente sob temperaturas continuas.

Na auséncia de incidéncia luminosa, sob temperatura 20-30°C, a germinacéo
€ maior, independente do estddio de maturacdo, evidenciando-se, assm, a
contribuicdo da aterndncia de temperatura para a quebra de dorméncia de
aguénios de arnica.
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CAPITULO 3

APLICACAO DO TESTE DE RAIOS X NO ESTUDO DA
MORFOLOGIA INTERNA DE AQUENIOS DE ARNICA
(Lychnophora pinaster Mart.).

1 RESUMO

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Aplicacdo do teste de raios X no estudo da
morfologia interna de aguénios de arnica (Lychnophora pinaster Mart.).
In: .Germinagcdo e armazenamento de aquénios de arnica
(Lychnophora pinaster Mart.) coletados em diferentes estadios de
maturacéo. 2005. p. 39-58. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)—Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

O teste de raios X vem sendo empregado em programas de qualidade e como
auxilio nos estudos morfoldgicos e fisiolégicos das sementes de diversas
espécies. A arnica (Lychnophora pinaster Mart.) € uma espécie considerada
medicina que auresenta um nimero elevado de aguénios cheios ou mal
formados por ocasido da frutificagdo. Assm, o presente trabalho teve por
objetivo verificar o efeito do estadio de coleta de aguénios de arnica na
qudidade fisoldogica das sementes, utilizando-se o teste de raios X como
ferramenta para determinar a qualidade dos aquénios. Os aguénios utilizados
foram coletados no més de dezembro de 2003, provenientes de uma populacdo
do municipio de Itumirim, MG. Na coleta, foram considerados os capitulos
CUj0S aguénios apresentavam os papus internos aderidos, estadio menos maduro
€ Com papus interno ausente, agquénios mais maduros ja em dispersdo. Apés a
coleta, os aquénios foram submetidos a secagem, prélimpeza e separados com
auxilio de um soprador vertical. Os aguénios foram dispostos em placa de
acrilico transparente sobre fita adesiva de dupla face, radiografados e separados
em trés categorias, de acordo com a morfologia interna visualizada na
radiografia: cheios, mal formados e vazios. O tempo e a poténcia adotados para
visualizacéo foi determinado em pré-testes. As 4 repeticdes de 50 aquénios de

" Comite Orientador: Jodo Almir de Oliveira— UFLA (Orientador), José Eduardo Brasil
Pereira Pinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro — UFLA.
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cada categoria, para ambos os estadios de coleta, foram previamente pesadas e
0s aguénios foram dispostos em papel mata-borréo, sendo acondicionados em
gerbox e mantidos por um periodo de 90 dias numa BOD regulada a temperatura
aternada de 20-30°C e fotoperiodo de 12 horas. Foram avdiados o indice de

velocidade e a porcentagem final de germinacdo. Os aquénios remanescentes
foram submetidos a0 teste de tetrazdlio para verificar a viabilidade. O teste de
raios X mostrou-se eficiente na separac@o dos aquénios em categorias, baseadas
na sua morfologia interna, tendo a melhor visualizagdo radiogréfica sido obtida
com regulagem de 30Kv/45segundos. O est&dio capitulos com aquénios sem o
papus interno, ja em dispersdo, foi considerada como melhor para a coleta.

TERMOS PARA INDEXACAOQ: semente, maturacio, germinacdo, planta
medicind.



2 ABSTRACT

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Application of the Xray test to study the
internal morphology of arnica seeds (Lychnophora pinaster Mart.). In:
Germination and storage of arnica seeds (Lychnophora pinaster Mart.)
collected at different maturation stages. 2005. p. 39-58. Dissertation (Masters
Degree in Plant Science) - Federa University of Lavras, Lavras, MG."

The X-ray test is used in seed qudity programs to assst morphological and
physiological evauations. Arnica (Lychnophora pinaster Mart.) is considered a
medicina species that has a remarkable number of badly formed seeds at the
time of fruit disperson. Thus, this work had the objective of verify the influence
of the maturation stages on the physiological qudity of the Arnica seeds through
X-ray test as atool to determine seed quality. The seeds used were collected in
December of 2003 from natura population in the digtrict of Itumirim, State of
Minas Gerais-Brazil. At seed collection was considered the capitulum in which
the seeds showed internal papus united, less mature stage, without internal papus
and seeds that were dispersing. After collection the seeds were dried, cleaning
and separated with vertical blower. The seeds were disposed in acrylic
transparent plates, xrayed and separated in three categories full, badly formed
and empty seeds in agreement with the interna morphology observed on the
radiographs. The time and potency used during x-ray test were previoudly tested.
Four repetitions of 50 seeds for each treatment were used. The seeds were placed
in gerbox on towe paper and kept for a period of 90 daysin an incubator (BOD)
adjusted at alternate temperature (20-30°C) and photoperiod of 12 hours. The
parameters evauated were speed of germination and fina germination
percentage. The remainig of seeds were subjected to tetrazolium test to verify
seed viability. The xray test showed to be effective for separation of the seeds
in categories based on the interna morphology. The radiation of 30Kv for 45
seconds alowed visudization of the internal structures of the seeds. The
maturation stage capitulum with seeds without internal papus at the time of
dispersion is the best time for seed collection.

INDEX TERMS: seed, maturation, germination, medicina plant.

" Guidance Committee: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Supervisor), José Eduardo
Brasil PereiraPinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro— UFLA.
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3INTRODUCAO

O teste de raios X, criado por Simak & Gustafsson (1953), vem sendo
empregado em programas de quaidade pela ISTA e como auxilio nos estudos
morfoldgicos e fisiologicos para diversas espécies. Trata-se de um teste ndo
destrutivo de fécil e répida aplicacdo, cuja radiacdo emitida ndo afeta
negativamente as sementes

A qudidade da imagem obtida, permanentemente formada no filme
radiogréfico, varia em funcéo da espessura, densidade, composicdo da semente
e comprimento de onda que as sementes foram submetidas (Bino et d., 1993),
bem como do tempo de exposicdo das sementes a radiacdo, medida em
quilovoltagem (Kv) e sensihilidade do filme radiogréfico (ISTA, 1993).

Conforme Semir (1991), aquénios de arnica encontramse em
subcapitul os de capitul os, apresentando papus internos e externos como estrutura
de disperso. Silva (1994), estudando a fenologia da arnica, separou a
frutificagdo em trés fases distintas: apos antese e simulténeamente a senescéncia
das flores, aquénios com papus interno presente e aquénios com papus interno
ausente, ja em disperséo.

Devido &s variagbes ambientais e a dificuldade de mensurago, em dias,
para a sucessdo de eventos relacionados as fases fenoldgicas, como
florecimento e frutificagdo, a maturidede fisioldgica pode apresentar
inconvenientes para a sua determinacd. Assim, urge a necessidade da
associacdo de caracteres morfologicos, de facil observagdo, visando uma
definicdo precisa desta maturidade e, conseglientemente, da viabilidade.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito do
estédio de coleta de aquénios de arnica na qualidade fisiolGgica das sementese 0
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teste de raios X como ferramenta para determinar a qualidade de aquénios de

arnica.



4MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi conduzido no Laboratério de Andlise de
Sementes do Departamento de Agricultura e no Laboratorio de Andise de
Sementes Florestais do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Lavras, no periodo de 2003 a 2004.

4.1 Coleta dos aquénios

A coleta dos aguénios foi redizada no municipio de Itumirim, MG, no
més de dezembro de 2003, sendo efetuada em plantas adultas com tamanho
superior a um metro de dtura. Os capitulos foram cortados com tesoura, em
diversas posicbes nas plantas, e acondicionados em sacos plasticos com
capacidade para 20 litros.

Foram redlizadas quatro coletas em dias digtintos, sendo as duas
primeiras referentes ao estadio cujo papus interno, estrutura de dispersdo,
apresentava-se aderido aos aquénios presentes nos capitulos (Estadio 1). As
coletas subsequentes referiram-se ao estédio em que ndo havia mais a presenca
de papus interno, sendo que o0s aguénios ja encontravam-se em dispersdo
(Est&dio 2).

Apbs separacdo manual de aquénios dos capitulos, de uma peguena
amostra, foi determinada a umidade no momento da coleta.

4.2 Determinacéo do grau de umidade

A umidade dos aquénios foi determinada pelo método de estufa a 105°C,
durante 24 horas, conforme as prescri¢des das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992). Foram utilizadas duas amostras de um grama para cada um dos
estédios e os resultados foram expressos em porcentagem.



4.3 Secagem

Subseqliente a coleta, os capitulos foram submetidos & secagem em
estufa de circulacéo de ar forgado, com temperatura variando de 25°C a30°C por
72 horas, aé a umidade aproximada de 10%. Apbs a secagem, os capitulos
foram debulhados e, juntamente com os aquénios eventua mente desprendidos,

foram submetidos ao beneficiamento.

4.4 Beneficiamento

Os capitulos foram debulhados manua mente e posteriormente passaram
por um processo de pré-limpeza utilizando-se um protétipo da méagquina de ar e
peneira para retirada das impurezas. Foi efetuado repasse para retirada do
excesso do material indesgjavel. O peso do material obtido foi de 1.036,78g para
0 estadio 1 e 707,40g para o estadio 2. Logo em seguida, uilizando um soprador
vertical modelo South Dakota, marca De Leo, foi realizado o beneficiamento
dos aguénios utilizando-se a abertura 3,75 com repasse, no tempo de 2' e 40",
tendo o mecanismo de ventilacdo desacionado automaticamente apos esse
periodo. O peso final de aguénios apurados foi de 134,329 para o estadio 1,
correspondendo a 13%, e 98,189 para o estadio 2, ou sgja, 13,9%. Os aguénios
obtidos foram utilizados nas determinacdes subsequentes.

4.5 Testederaios X

4.5.1 Adequacao datécnica

Os aguénios foram dispostos sobre fita adesiva transparente de dupla
face, aderida a uma placa de acrilico transparente, com dimensdes 24 x 18cm e
espessura de 2mm. Apds montagem, a placa com os aquénios foi sobreposta ao
filme radiogréfico Kodak, Min-R 2000, tamanho 18x24 cm e submetida a
radiagdo em equipamento de raio-X Faxitron HP, modelo 43855A X. Os filmes



radiogréficos foram revelados e analisados visuamente sobre transiluminador.
Foram avaliadas, em testes preliminares, imagens radiogréficas de aquénios
submetidos a poténcia de 25, 30, 35 e 50 Kv por 30, 45, 60 e 90 segundos de
EXpPosi¢ao.

4.5.2 Separ acdo das categorias

Os aguénios foram separados em trés categorias de acordo com a
morfologia interna visuadlizeda nas radiografias. aquénios cheios (serente
ocupando totamente a cavidade do aguénio), aguénios ma formados
(apresentando  estrutura rudimentar de semente no interior do aguénio) e
aguénios vazios (auséncia de semente no aguénio) de acordo com a ISTA
(1993). Para ambos os estédios, apds radiografadas e separadas por categorias,
cada uma das 4 repeticOes, contendo 50 aguénios, foram pesadas em balanca
digital, com quatro casas decimais.

4.6 Teste de germinacao

Os aguénios, apos separados em trés categorias, foram semeados sobre
duas folhas de papel mata-borréo, previamente umedecidos com &gua destilada,
com uma quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco,
acondicionados em caixas acrilicas do tipo “gerbox” e mantidas em BOD, a
temperatura dternada de 20-30°C e iluminagio de 12 horas associada a
temperatura mais elevada. Foram utilizadas 4 repeticBes de 50 aquénios para
cadatratamento.

Foi adotado o critério de protrusfo radicular para o calculo do indice de
velocidade de germinacdo (IVG), utilizando-se a férmula proposta por Maguire
(1962). As avadiacbes foram redizadas em dias dternados. Para o teste de
germinacdo adotou-se a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas
computadas e eliminadas periodicamente até 90 dias ap6s a semeadura.



ApGs decorrido o periodo do teste de germinagéo, foram retirados os
aquénios remanescentes de cada gerbox, sendo 0os mesmos seccionados
transversamente com o auxilio de uma lamina e imersos em solucdo de sal de
tetrazdlio (2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio) a 0,5%, por 24 horas, a 30°C. Apo6s
esse periodo e desenvolvida a coloracdo, os aguénios foram lavados em &gua
corrente e examinados individualmente sob microscépio estereoscpico para a
determinacéo da viabilidade.

4.7 Procedimento estatistico

O ddineamento experimentd utilizado foi inteiramente casudizado, com
guatro repeticdes de 50 aguénios por tratamento, em esquema fatorial 2x3 (2
estédios x 3 categorias). Os dados obtidos no teste de germinacdo foram

transformados em m , conforme proposto por Banzatto & Kronka (1995),
submetidos a andise de varidncia e analisados pelo programa estatistico
SISVAR. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Andisando-se a germinagdo e o indice de velocidade de germinacdo
(IVG) (Tabela 1B), nota-se que houve interacdo entre estadios de maturagdo e
as diferentes categorias (cheios, mal formados e vazios). Ja em relacdo ao peso,
foi observada diferenca para estédios e categorias, isoladamente.

A poténcia e o tempo adotados, que permitiram melhor visuaizacdo e
distin¢do dos aguénios, foram obtidos na regulagem 30Kv de poténcia e tempo
de exposicdo de 45 segundos, sendo determinados em prétestes. Na Figura 1,
observa-se uma radiografia de aguénios de arnica, submetidos a 30Kv/45
segundos, ilustrando as trés categorias. cheios, ma formados e vazios.

FIGURA 1 Radiografia de aguénios de Lychnophora pinaster: A) Aquénios
cheios, B) Aquénios mal formados e C) Aquénios vazios. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Os aguénios de arnica utilizados neste trabalho encontravamse com
umidade aproximada de 10%, por ocasido da montagem do teste de germinacao.
Os aguénios da categoria cheios, para ambos os estadios, apresentaram
germinagdo superior as categorias mal formados e vazios, de 16,0% e 40,5%



para 0 estadio 1 e 2 respectivamente (Tabela 1). Em relagdo ao vigor,
representado pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG), este seguiu a
mesma tendéncia, ou seja, a categoria de aquénios cheios se destacou quando
comparada as categorias mal formados e vazios, tanto para 0 estadio 1 quanto
para o estédio 2. Quando foram analisados os aquénios remanescentes no teste
de germinacdo, com auxilio do tetrazdlio, notou-se que a categoria cheios
possuia um nimero de aquénios que, embora ndo tivessem germinado,
apresentavam-se ainda com viabilidade de 36,5% para 0 estadio 1 e 21% para o
estddio 2. Na categoria mal formados, o estddio 1 apresentou 3,0% de
germinacdo e 0 edtadio 2 ndo apresentou germinacdo, sendo que, para 0s
aquénios remanescentes, apenas 1,5% dos aquénios do estadio 1 e 0,5% do
estadio 2 mostraramse vidveis apés a utilizacdo do tetrazdlio. Conforme
esperado, 0s aguénios classificados como vazios ndo apresentaram viabilidade
apds 90 dias pelo teste de germinagdo, o que também foi comprovado pelo
tetrazolio ao find do teste de germinagdo. Esses resultados demonstram a
eficiéncia do teste de raios X no sentido de identificagdo de aquénios com maior
probabilidade de germinacio.

A baixa quaidade fisoloégica dos aquénios, nos dois estadios de
maturaco, fica evidenciada quando observa-se que apenas 52,5% das sementes
poderiam protrundir no estédio 1 e 61,5% para o0 estédio 2.

Quando andisa-se apenas a categoria dos aguénios cheios, fica evidente
gue a germinacdo e o vigor dos aquénios no estadio 2 foram superiores em
relacdo aos aguénios do estédio 1, tendo, inclusive, suas respectivas médias
diferidas entre s. Infere-se, dessa forma, que o grau de maturacdo do embriéo,
dos aguénios coletados no estadio 1, poderia estar incipiente quando comparado

a0 estadio 2 ja em dispersdo, refletindo, assim, os menores valores obtidos.
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TABELA 1 Resultados médios de germinagdo (%) e indice de velocidade de
germinacdo (1VG) de aquénios de arnica coletados em dois estadios
de maturagdo e separados em trés categorias de acordo com analise
radiogréfica. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Categorias
Avaliaggo Estédio Cheios Mad formados Vazios
Germinagéo 1 16,0Ba 3,0Ab O0Ab
2 405Aa 0Ab 0Ab
VG 1 0,2262Ba 0,0310Ab 0,0000Ab
2 0,5390Aa 0,0000Ab 0,0000Ab

Médias seguidas da mesma letra mailiscula na verticdl e mindsculas na
horizontal, ndo diferem estatisticamente entre s pelo, teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A disponibilidade de agua no solo, para a planta, na fase de acimulo de
matéria seca, também ¢é fundamental, pois a escassez, nesse periodo, pode
ocasionar sementes de menor viabilidade ou até mesmo chochas (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Assim, as oscilagBes ambientais podem interferir na formagéo
e maturagdo dos aguénios de arnica, provocando um grande nimero de aquénios
chochos ou mal formados.

Embora a germinacdo e o vigor tenham sido superiores para a categoria
dos aguénios cheios em relacdo a ma formados e vazios, para ambos o0s
edtadios, observa-se, na Figura 2 que os aguénios ma formados possuem o
Mesmo peso que 0s cheios. E importante ressaltar o reduzido coeficiente de
variagdo da varidvel peso (Tabela 1B). Assim, fica evidenciado que, por peso,

N&o separam-se aguénios com maior germinacao.
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FIGURA 2 Resultados médios em peso (g) de 50 aquénios de arnica para cada
categoria. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Com esse fato, pode-se inferir que a utilizaggo do soprador, de maneira
isolada, ndo apresenta-se como método eficiente para 0 beneficiamento dos
aqlenios de arnica, provavelmente pela pequena contribuicdo do peso da
semente em relacdo ao peso total do aquénio.

Ja Silva (1994), utilizando um método de separacdo por densidade
proposto por Hammerton et al. (1989), conseguiu separar 0s aguénios chochos e
ma formados dos aquénios cheios, obtendo, assim, dta germinagdo. Também,
desenvolvendo um protocolo para a propagacdo assexuada da arnica via cultura
de tecidos, utilizando-se 0 embrido extraido dos aquénios, Souza (2003) obteve
sucesso utilizando 0 mesmo principio de separacéo.

Pelo teste F, a 5% de probabilidade (Tabela 1B), houve digtingdo de peso
entre os dois estadios de coleta, tendo os aquénios do estadio 2 (0,0879g)
apresentado maior peso médio em relacdo aos do estadio 1 (0,0858g). Para
determinadas egpécies, quando a semente atinge 0 méximo de matéria seca, esta
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apresenta 0 méximo de germinagdo e vigor, sendo este considerado o ponto de
maturidade fisiolégica (Popinigis, 1985). Dentre outros fatores, é possivel que os
aquénios no estadio 2 tenham se gresentado com mais matéria seca que os
aquénios no estadio 1 por ocasido da coleta, refletindo, assm, numa maior
germinacdo e vigor. Desta forma, aguénios sem o papus interno, ja em disperséo,
pode ser considerada como a melhor época de coleta para aquénios de arnica,
embora ja estivessem com 14% de umidade e, provavelmente, em equilibrio
higroscépico com o ambiente.

Guimardes (1999) comenta que o teor de agua oscilando na faixa entre
30% e 50%, a semente, de espécies consideradas ortodoxas, teria alcangado o
maximo de matéria seca e, para efeitos préticos, poderia ser considerada
dedigada da planta-méae. No entanto, para a espécie em estudo, com a umidade
de coleta aproximada de 30%, no estadio 1, os aguénios provavemente ainda
ndo tinham adquirido a maturidade fisiolégica. Embora ndo se possa afirmar
com exatidd o momento da abscisdo, € provave que os agquénios, no estadio 1,
ainda estivessem recebendo produtos de reserva em fungdo do maior peso
apresentado pelo estadio 2, ndo caracterizando, portanto, desprendimento da
planta progenitora neste estadio.

Uma caracteristica importante observada foi a ndo deteccdo de
deiscéncia nos aquénios de arnica, ou sgia, 0 agquénio ndo se abriu durante a
dispersdo, sendo considerado, dessa forma, indeiscente. De acado com
Carvadho & Nakagawa (2000), em algumas espécies, as sementes adquirem a
capacidade de germinacdo somente apds um periodo de tempo relativamente
longo. Como, neste ponto, 0 decréscimo no teor de agua ja esta se processando
de modo cada vez mais acentuado, a capacidade de germinacdo cresce de
maneira ininterrupta aé um ponto maximo, ja que a probabilidade de que as
sementes germinem no préprio fruto é bem menor.
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Andisando-se a germinacdo acumulada dos aguénios da categoria
cheios, nos dois estédios de maturagcdo (Figura 3), observa-se que a lenta
germinacdo dos aquénios ao longo do tempo induz a presenca de algum tipo de
mecanismo desenvolvido para a dorméncia. A germinagdo das sementes,
segundo Carvalho & Nakagawa (2000), € uma caracteristica que pode ser
influnciada pelo fendbmeno da dorméncia, tendo sua avaiacdo dificultada no
teste de germinacdo. Nesse sentido, torna-se importante ressaltar que, em testes
prediminares, foi congtatada germinacdo em aguénios do estédio 2, mais
maduros, apds 9 meses da data de coleta. Os aguénios haviam sido colocados
para germinar em temperatura 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas associado
a temperatura mais elevada, no mesmo dia da coleta, quando apresentavam em
torno de 14,0% de umidade e ndo haviam sido submetidos a secagem.
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FIGURA 3 Germinagdo acumulada de aquénios de arnica (ychnophora
pinaster), para categoria aguénios cheios, em dois estédios de
maturacdo, no periodo de 90 dias. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Em espécies ndo domesticadas, como no caso da arnica, a germinacéo
das sementes no tempo € uma estratégia de perpetuacdo da espécie para
adaptacdo e tolerdncia as adversidades ambientais. A desuniformidade no
florescimento, e consequentemente da maturagdo dos agquénios, contribui com
esse fato. Em espécies da familia Agteraceae, a posicdo dos aguénios nos
capitulos ou na plantamée, durante o amadurecimento, pode influir no grau de
dorméncia.

E possivel que a concentragdo de algum inibidor, como o ABA, estgja
presente em concentragfes distintas durante o processo de maturacdo,
influenciando na menor germinacdo obtida peos aquénios imaturos, ou aé
mesmo naqueles mais maduros, quando 0s aguénios ja encontravam-se em
dispersdo, porém, apresentando dorméncia. Por outro lado, observando-se o
aguénio, nota-se também que 0 pericarpo possui uma estrutura que pode
ocasionar algum impedimento a entrada de &gua ou oxigénio na semente (Figura
4), inibindo ou retardando a germinacg&o ao longo do tempo.

Em algumas espécies, de acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), a0
atingir um ponto de maturidade, considerando-se como sendo aguele em que a
semente se desprende da planta progenitora, a semente apresenta-se com o
embrido apenas parcialmente desenvolvido. Segundo Popinigis (1985), as causas
da dorméncia encontradas nas sementes podem ser atribuidas a
impermeabilidade do tegumento a &gua e as trocas gasosas;, a resisténcia
mecanica do tegumento ao crescimento do embrido, a presenca de inibidores da
germinacdo e a imaturidade fisioldgica do embri&o.

Portanto, em se tratando de dorméncia, varios fatores ou mecanismos
podem estar atuando de maneira interligada, a0 mesmo tempo ou em eventos
subseqiientes. Dessa forma, sugere-se o aprofundamento no estudo da
dorméncia dos aquénios de Lychnophora pinaster.



FIGURA 4 Aspecto da semente, aquénio, pericarpo e aguénio germinando.
UFLA, Lavras, MG, 2005.



6 CONCLUSOES

A exposicao de aguénios de arnica aos raios X, na poténcia de 30 Kv por 45
segundos, permite a separacdo em categorias de acordo com sua norfologia

interna.

A melhor época para a coleta de aquénios de arnica ocorre por ocasido da

sua dispersdo, com aguénios sem o papus interno presente.
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CAPITULO 4

GERMINACAO DE AQUENIOS DE ARNICA (Lychnophora pinaster
Mart.) ARMAZENADOS EM DIFERENTES CONDICOES.

1 RESUMO

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Germinagdo de aguénios de arnica
(Lychnophora pinaster Mart) armazenados em diferentes condicoes.
In: .Germinacdo e armazenamento de aquénios de arnica
(Lychnophora pinaster Mart.) coletados em diferentes estadios de
maturacdo. 2005. p. 59-75. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia)—Universidade
Federal deLavras, Lavras, MG.”

A antecipacdo da coleta pode contribuir para reducéo da répida deterioracdo das
sementes no campo, preservando, assim, sua qualidade fisiologica. No caso da
arnica (Lychnophora pinaster Mart.), a formacdo dos aquénios ocorre de
maneira desuniforme na planta, sendo dristibuida a0 longo do periodo de
frutificagdo. Assim, em se tratando de uma espécie medicinal ndo domesticada,
ameacada de extingdo, e tendo seu potencia genético ainda pouco estudado,
urge a necessidade de monitoramento do comportamento dos aguénios no
armazenamento, visando garantir sua reproducdo e consequente preservacao.
Esse trabalho foi conduzido com a findidade de se verificar 0 desempenho
germinativo de aguénios de arnica cdetados em dois estadios de maturagéo e
amazenados em diferentes condicBes. Os aguénios utilizados foram
provenientes do municipio de Itumirim, MG, tendo a coleta Sdo redizada em
dezembro de 2003, em fungdo das caracteristicas morfolégicas dos capitulos,
condtituindo, assm, dois est&dios de maturacdo. Apds a coleta, os aguénios
foram submetidos a secagem, pré-limpeza e separados com auxilio de um
soprador vertica. Os aguénios foram acondicionados em dois tipos de
embalagens (papel ou plastico) e armazenados em diferentes ambientes (camara
fria a 10°C/50%UR ou ambiente de laboratério), por um periodo de 6 meses. O
teste de germinacdo foi conduzido em BOD ajustada a temperatura alternada

" Comité Orientador: Jodo Almir de Oliveira— UFLA (Orientador), José Eduardo Brasil
PereiraPinto — UFLA e Evaristo Mauro de Castro — UFLA.
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20-30°C e fotoperiodo de 12 horas. O substrato utilizado foi o papel mata-borrdo
e 0s aquénios foram dispostos em caixas plédticas tipo gerbox. Foram utilizadas
4 repetices de 100 aguénios para cada tratamento. A andlise sanitaria foi
efetuada pedo método “Blotter test” com 4 repeticbes de 50 aquénios por
tratamento. As avaliagtes da umidade, da qualidade fisiolOgica e sanitaria foram
redizadas aos 0, 2, 4 e 6 meses. Pelos resultados, verificou-se que ndo houve
diferenca entre as quatro condi¢bes de armazenamento e, nestas condicoes,
pode-se armazenar aguénios de arnica por um periodo de seis meses. Houve um
aumento da germinacdo ao longo do periodo de armazenamento.

TERMOS PARA INDEXACAO: semente, planta medicina, maturacio.



2 ABSTRACT

MELO, Paulo Régis Bandeira de. Seed germination of arnica (Lychnophora
pinaster Mart) stored at different conditions. In: Germination and stor age of
arnica seeds (Lychnophora pinaster Mart.) collected at different maturation
stages. 2005. p. 59-75. Dissertation (Masters Degree in Plant Science) - Federa
University of Lavras, Lavras, MG.

Advance seed collection may contribute to decrease of fast deterioration of seed
preserving its physiological qudity. In arnica (ychnophora pinaster Mart.),
seed formation takes place unevenly in the plant being distributed throughout the
fructification period. Thus, due to arnica plant show medicinal importance, wild
species and under threaten there is a need of studies to monitor the seed quality
during storage aiming to guarantee reproduction and perpetuation of the species.
This work was peformed with the objective of verifying the germinative
performance of arnica seeds collected at two maturation stages and stored at
different conditions. The seeds used in this study were collected in December
2003 a the district of ltumirim, State of Minas Gerais-Brazil with two
maturation stage. After the collection, the seeds were submitted to the dry,
cleaned and separate with a vertical blower. The seeds were placed in two types
of packing (paper or plastic) and stored in different atmospheres (cad chamber
10°C/50%RH or room temperature), during 6 months. The germination test was
performed in incubator (BOD) at dternate temperature (20-30°C) and
photoperiod of 12 hours. The substrate used was paper towel and the seeds were
placed in gerbox. Four replication of 100 seeds for each treatment were used.
The sanitary qudity of the seed was performed by "Blotter test” with 4
repetitions of 50 seeds for each treatment. Moisture content, sanitary quality and
physiologica quality were evauated during O, 2, 4 and 6 months. The results
showed that there was not difference among the four storage conditions and, in
these conditions, arnica seeds can be stored by a period of six months. There was
an increase in the germination along the storage period.

INDEX TERMS: seed, medicina plant, maturation.

" Guidance Committee: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Supervisor), José Eduardo
Brasil PereiraPinto— UFLA e Evaristo Mauro de Castro— UFLA.
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3INTRODUCAO

No caso da arnica, em se tratando de uma espécie ndo domesticada,
inserida na categoria das plantas vulneréveis, conseqlientemente ameacada de
extingdo e tendo seu potencia genético ainda pouco estudado, urge a
necessdade de estudos a respeito do comportamento dos aquénios no
armazenamento, visando garantir sua preservacao e perpetuacao.

O armazenamento inicia-se no campo, em decorréncia das varidveis
ambientais, podendo variar em funcdo da espécie, qualidade inicial das sementes
e condicdes as quais foram submetidas. Neste contexto, a antecipacdo da
colheita torna-se relevante para preservar uma boa qualidade fisioldgica,
evitando-se uma répida deterioracdo das sementes no campo e, posteriormente,
no armazenamento.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), vérios autores atribuem a
umidade relativa influéncia direta na respiracdo das sementes, sendo esse o fator
mais importante que afeta o potencial de armazenamento. Dessa forma, para
varias espécies, a conservagdo sera melhor com niveis baixos de umidade.
Entretanto, existem espécies cuja viabilidade e vigor sdo perdidos com a
desidratacéo, interferindo sobremaneira no armazenamento em condigBes secas.
Bewley & Black (1985) classficam o primeiro grupo como ortodoxas e
recalcitrante as sementes cujo comportamento enquadra-se no segundo grupo.

Portanto, este trabadho teve como objetivo verificar o desempenho
germinativo de aquénios de arnica, coletados em dois estadios de maturacéo e
armazenadbs em diferentes condigoes.
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4MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratdrios de Andise de
Sementes (LAS), de Patologia de Sementes (LPS) e de Andlise de Sementes
Florestais da Universidade Federa de Lavras, no periodo de 2003 a 2004.

4.1 Coleta dos aquénios

A coleta dos aquénios foi redizada no municipio de Itumirim, MG, no
més de dezembro de 2003, sendo efetuada em plantas adultas com tamanho
superior a um metro de dtura. Os capitulos foram cortados com tesoura, em
diversas posicdes nas plantas, e acondicionados em sacos plasticos com
capacidade para 20 litros.

Foram realizadas quatro coletas em dias distintos, sendo as duas
primeiras referentes ao estadio cujo papus interno, estrutura de dispersdo,
apresentava-se aderido aos aquénios presentes nos capitulos (Estadio 1). As
coletas subsequentes referiram-se a0 estédio em que n&o havia mais a presenca
de papus interno, sendo que o0s aguénios ja encontravam-se em dispersdo
(Est&dio 2).

Apbs separacdo manua de aquénios dos capitulos, de uma pequena
amostra, foi determinada a umidade no momento da coleta.

4.2 Determinacéo do grau de umidade

A umidade dos aquénios foi determinada pelo método de estufa a 105°C,
durante 24 horas, conforme as prescricdes das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992). Por ocasido da montagem do teste de germinacao, foram retiradas
duas amostras de um grama de aguénios para cada tratamento, tendo os
resultados, sido expressos em porcentagem.



4.3 Secagem

Subseqliente a coleta, os capitulos foram submetidos & secagem em
estufa de circulacéo de ar forgado, com temperatura variando de 25°C a30°C por
72 horas, até a umidade aproximada de 10%. Apés a secagem, os capitulos
foram debulhados e, juntamente com os aquénios eventua mente desprendidos,

foram submetidos ao beneficiamento.

4.4 Beneficiamento

Os capitulos foram debulhados manua mente e posteriormente passaram
por um processo de pré-limpeza utilizando-se um protétipo da méagquina de ar e
peneira para retirada das impurezas. Foi efetuado repasse para retirada do
excesso do material indesgjavel. O peso do material obtido foi de 1.036,78g para
0 estédio 1 e 707,409 para o estadio 2. Logo em seguida, utilizando um soprador
vertical modelo South Dakota, marca De Leo, foi realizado o beneficiamento
dos aguénios utilizando-se a abertura 3,75 com repasse, no tempo de 2' e 40",
tendo o mecanismo de ventilacdo desacionado automaticamente apos esse
periodo. O peso find de aguénios apurados foi de 134,32g para o0 estadio 1,
correspondendo a 13%, e 98,189 para o estédio 2, ou sgja, 13,9%.

Foi utilizada a técnica de raios X para se verificar a porcentagem de
aquénios efetivamente cheios nos lotes apds o beneficiamento. A poténcia e o
tempo adotados, que permitiram melhor visuaizagdo e distincdo dos aquénios,
foram obtidos em prétestes. Os aguénios foram dispostos sobre fita adesiva
transparente de dupla face, aderida a uma placa de acrilico transparente, com
dimensbes 24 x 18cm e espessura de 2mm. Apds montagem, a placa com os
aquénios foi sobreposta ao filme radiogréfico Kodak, Min-R 2000, tamanho
18x24 cm e submetida a radiacdo de 30 Kv, por 45 segundos, em equipamento
de rao-X Faxitron HP, modelo 43855A X. Os filmes radiogréficos foram



revelados e andisados visualmente sobre transiluminador. Foram utilizadas 4
repeticdes de 50 aquénios.

4.5 Armazenamento

Os aquénios foram acondicionadas em dois tipos de embalagem: sacos
de papd kraft bifoliado e embalagens plasticas cilindricas (pote escuro com
volume de 30 ml, utilizado para acondicionamento de filme fotogréfico) e
armazenados em condi¢do ambiente de laboratério e camara fria (10°C e UR
50%). Congtituiram-se, assim, quatro condicdes de armazenamento.

Para cada tratamento (estadios de maturacdo, condicdes e periodos de
armazenamento) 0s recipientes continham 5g de aquénios. Os periodos de
armazenamento foram: 0, 2, 4 e 6 meses.

4.6 Teste de germinacéo

Os aguénios foram semeados sobre duas folhas de papel mata-borréo
previamente umedecidas com agua destilada com uma quantidade equivalente a
2,5 vezes 0 peso do substrato seco, acondicionados em caixas acrilicas do tipo
“gerbox” e mantidas em BOD, atemperatura alternada de 20-30° C e iluminagéo
de 12 horas. Foram utilizadas quatro repeticBes de 100 aquénios para cada
tratamento. Foi adotado o critério de protrusdo radicular para o cdculo do indice
de velocidade de germinagdo (IVG), utilizando-se a férmula proposta por
Maguire (1962), sendo as avaliagdes redlizadas em dias aternados. Para o teste
de germinacdo, as avaliagdes foram realizadas aos 0, 2, 4 e 6 meses, e adotou-se
a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas computadas e eliminadas

periodicamente até 60 dias apds a semeadura.



4.7 Teste de sanidade

A andlise de sanidade dos aquénios foi efetuada pelo método de papel de
filtro (“Blotter test”), conforme descrito por Machado (1988) sem, contudo,
utilizar prétratamentos para inibir a germinagdo. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 aguénios para cada tratamento. Os aguénios foram mantidos em
camara de incubacdo por um periodo de 7 dias, sob regime aternado de luz e
escuro por 12 horas, a uma temperatura de 20°C. Decorrido esse periodo, foi
redizado o exame dos aguénios sob microscopio estereoscdpico, sendo

determinado o percentua e aidentificacéo dos fungos ocorrentes.

4.8 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casudizado em
esquema fatoria 4x2x4 (4 condigdes de armazenamento x 2 estédios x 4
épocas). Os dados obtidos no teste de germinagdo foram transformados em

1/x+0,5, conforme sugerido por Banzatto & Kronka (1995), submetidos a
andlise de variancia e andisados pdo programa estatistico SISVAR. Foi

utilizada regressdo para estadios e épocas de armazenamento. Para o teste de
sanidade e grau de umidade ndo foi realizach andlise de variancia
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

O grau de umidade apresentado pelos aguénios, independente das
embalagens e locais de armazenamento, para ambos os estédios, ndo sofreu

grandes oscilacBes durante o periodo, permanecendo com um teor de &gua
abaixo de 13%, conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1 Teor de &gua de aguénios de arnica coletados no estadio 1 de
maturacdo, acondicionados em embaagens de saco de pape
(papel) e embalagens plésticas (plastico) e armazenados por um
periodo de seis meses em ambiente de laboratério (amb) e em
camarafria (cam). UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 2 Teor de &gua de aguénios de arnica coletados no estadio 2 de
maturacdo, acondicionados em embaagens de saco de pape
(papel) e embalagens pléasticas (pléstico) e armazenados por um
periodo de seis meses em ambiente de laboratdrio (amb) e em
camara fria (cAm). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Na Tabela 1C, evidencia-se a interacdo significativa entre época de
armazenamento e estadio de maturagdo, tanto para a germinacdo quanto para o
indice de velocidade de germinacdo (IVG). Nas varidveis andisadas, ndo foi
constatada diferenca em relacdo as condigdes de armazenamento testadas.

Observa-se que houve uma tendéncia de aumento na germinacdo dos
aquénios do estadio 2, somente aos seis meses de armazenamento (Figura 3).
Nota-se, ainda, que o0s aguénios neste estadio apresentaram um decréscimo da
germinacdo no segundo e quarto meses, quando comparados aos aquénios da
época zero, retomando 0 incremento apenas no sexto més. Esse comportamento
pode ser explicado pela reducdo da qualidade fisioldgica inicia de aguns
aquénios, em funcdo da desuniformidade de maturacdo e eventual processo de



deterioragdo no armazenamento, decorrente do maior periodo que & aguénios
do estadio 2 ficaram no campo expostos as condigBes ambientais varidvels, com
posterior superacdo de dorméncia dos aquénios que se encontravam dormentes.
E relevante ressaltar que a maturagio dos aguénios ocorre de maneira
desuniforme na planta 0 que, provavelmente, contribuiu para os resultados de
deterioracdo de aguns e superacdo de outros aguénios com diferentes
intensidades de dorméncia. Carvalho & Nakagawa (2000) comentam que, na
fase em que ocorre uma répida desidratacdo, fase fina da maturacéo, chuvas
intensas podem promover um rapido processo de deterioracdo das sementes ja

maduras no campo.

12
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FIGURA 3 Porcentagem de germinacéo de aquénios de arnica, em dois estadios
de maturagdo, armazenados no periodo de seis meses e submetidos

ao tede de germinagéo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Em relagd a0 est&dio 1, aquénios menos maduros, ocorreu uma

tendéncia a0 continuo acréscimo da germinagd ao longo dos meses.
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Possivelmente, houve, nesse caso, uma remocdo ou reducdo de dorméncia dos
aguénios no periodo de armazenamento.

Ainda em relacdo & germinagdo, a avdiacdo dos aguénios cheios,
considerados potenciadmente vidveis, demonstrada em radiografia obtida
previamente a destinagdo dos aguénios para as respectivas embaagens e
condi¢des de armazenamento, foi correspondente a 38,5% para o0 estédio 1 e
42% para 0 estédio 2. Esses dados, juntamente com a dorméncia apresentada
pelos aguénios de arnica, auxiliam na interpretacdo da baixa germinacdo
ocorrida.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) apresentado no sexto més,
para os aquénios do estadio 1, foi superior em relacdo a época zero e quarto més
sendo que, para os aguénios do estadio 2, o vigor pdde ser diferenciado apenas
entre 0 sexto e 0 quarto més, apresentando-se maior para 0 sexto més (Figura 4).
A distingdo entre os estédios de maturacéo foi observada para todas as épocas
avaliadas, exceto no quarto més. Neste ponto, houve uma tendéncia a
aproximagdo do vigor dos dois estadios, pois 0s aguénios no estédio 1
encontravam-se num processo de superacdo da dorméncia mas, sobretudo em
funcdo do decréscimo acentuado da qualidade fisiologica dos aguénios no
estadio 2, cujo vigor 6 viria a aumentar com a quebra de dorméncia ocorrida no
armazenamento, refletida apenas no sexto més.

O armazenamento pode variar em funcéo da espécie, qudidade inicial
das sementes e condi¢gdes de armazenamento as quais foram submetidas. Em
relacdo as condicBes de armazenamento, pelo teste F a 5% de probabilidade
(Tabela 1C), observa-se que as médias para a germinacado e indice de velocidade
de germinacdo (IVG) ndo diferiram entre s. Dessa forma, admiti-se que as
condicbes de armazenamento ndo interferiram na variagdo da germinacdo
ocorrida ao longo do periodo de armazenamento.
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FIGURA 4 indice de velocidade de germinacdo (IVG) de aguénios de arnica, em
dois estédios de maturacdo, armazenados por seis meses. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

E importante ressaltar que a umidade de coleta do estédio 2, aquénios
mais maduros ja em dispersdo, encontrava-se em torno de 14%. Nesta faixa de
umidade, sementes consideradas ortodoxas encontram-se quiescentes e prontas
para a dispersdo, podendo apresentarem-se dormentes, dependendo da espécie
(Bryant, 1989). Contudo, em pré testes realizados, observourse que aguns
aguénios colocados em condigBes de germinagdo, logo apos a coleta do estédio
1, com aproximadamente 30% de umidade e sem terem passado pelo processo
de secagem, assm como 0 estadio 2, também germinaram ao longo do periodo
de 9 meses.

Pelos resultados do teste de sanidade (Tabela 1), observa-se que, nas
condi¢cBes de ambiente em laboratério, para ambas as embalagens, houve um

decréscimo na incidéncia do fungo Alternaria alternata com o transcorrer do
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armazenamento. Em se tratando de um fungo saprdfita, a sua constante presenca
nos aguénios em cémara frig, tanto em embalagens de papdl quanto em pléastico,
ndo aterou os resultados de germinacdo. Em relagdo aos fungos caracteristicos
de armazenamento, Penicilliumsp e Aspergillus sp, observa-se que aincidéncia
manteve-se constante ao longo do periodo de armazenamento pois, de acordo
com Bewley & Black (1985), dependendo das condicles, esses normamente
tendem a aumentar sua incidéncia no armazenamento. Esse controle eficiente
pode ter sido proporcionado durante 0 armazenamento pela umidade abaixo de
13% (Popinigis, 1985), pois 0s aquénios de arnica ndo foram submetidos a0
tratamento quimico. Assim, a baixa qualidade fisiol6gica dos aquénios, refletida
na germinacdo, sobretudo do estédio 2, que passou mais tempo exposto as
variaveis ambientais no campo, pode ser atribuida as condices ambientais apds
amaturacdo dos agquénios.

Por outro lado, em fungdo da germinacdo e grau de umidade
apresentados pelos aguénios, por ocasido da coleta e no periodo de seis meses de
armazenamento, nas embaagens e condicles testadas, pode-se inferir que os
dados tenderam arefletir o comportamento caracteristico de sementes ortodoxas,
que sB0 sementes cuja viabilidade pode ser mantida por um periodo longo
guando armazenadas com baixos teores de agua (Bewley & Black, 1985).
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6 CONCLUSOES

O desempenho germinativo de aguénios de arnica ndo € afetado pelas
condi¢Bes de armazenamento no periodo de seis meses, independentemente do

recipiente (papel ou plastico) ou do locd de armazenamento (camara fria a
10°C/50%UR ou ambiente de |aboratério).

O armazenamento promove incremento do percentual de germinacdo ao
longo do periodo de seis meses, principalmente dos aguénios com papus interno
presente por ocasido da coleta.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos na germinacédo
e indice de velocidade de germinagdo (IVG) para aguénios de
arnica submetidos a0 teste de germinacdo. UFLA, Lavras, MG,

2005.
FV GL Quadrados médios
Germinagao IVG

Temperatura 4 2,8734* 0,0119*
Estédio 1 2,6999* 0,0097*
Luz 1 19,7250* 0,0593*
Temperatura x estadio 4 0,7526* 0,0078*
Temperatura x luz 4 1,0888* 0,0043
Egédio x luz 1 0,0225 0,0025
Temperaturax estédio x luz 4 0,2680 0,0017
ERRO 60 0,2201 0,0018
TOTAL 79
CV (%) 29,42 558

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 1B Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos na germinacéo,
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e peso para aquénios
de arnica em dois est&dios de maturacdo, em trés categorias,
submetidos ao teste de germinagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fv GL Quadrados médios
Teste de germinacéo Peso
Germinagéo IVG

Estédio 1 1,4966 0,0142* 0,0000*
Categoria 2 49,3905* 0,1326* 0,0002*
Estédio x categoria 2 5,5004* 0,0211* 0,0000
Erro 18 0,3476 0,0007 0,0000
Total 23
CV (%) 25,00 341 184

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 1C Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos na germinagéo e
indce de velocidade de germinagdo (IVG), para aquénios de
arnica em dois estadios de maturagdo, armazenados em diferentes
condi¢Oes por seis meses e submetidos ao teste de germinagéo.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

FVv GL Quadrados médios
Germinacéo VG
Epoca 3 2,1144* 0,0274*
Egtédio 1 20,1355* 0,1372*
Armazenamento 3 0,2051 0,0009
Epoca x estadio 3 1,0315* 0,0113*
Epoca x armazenamento 9 0,3178 0,0019
Estédio x armazenamento 3 0,3907 0,0034
Epoca x estadio x 9 0,2865 0,0037
armazenamento
ERRO 96 0,3245 0,0033
TOTAL 127
CV (%) 21,70 695

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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