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RESUMO

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Melhoria da qualidade fisica e estudo da
germinacao de sementes de candeia (Eremanthus incanus (Less.) Less. e
Eremanthus erythropappus (DC.) Mac Leish). Lavras: UFLA, 2004. 81p.
(Dissertaciio — Mestrado em Florestas de Produgio)

Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus sao espécies florestais
que geralmente apresentam baixos indices de germinacdo. Este trabalho teve
como objetivo identificar e sugerir métodos para avaliacdo da qualidade fisica e
fisioldgica de suas sementes. As sementes utilizadas foram colhidas nos anos de
2001 e 2002 respectivamente em Morro do Pilar e Lavras (E. incanus) e em
Carrancas e Lavras (E. erythropappus). As sementes foram secas, limpas e
guardadas em sacos semipermedveis, em camara fria até o momento dos testes.
Para facilitar a identificacdo de sementes vazias, foi desenvolvido um protocolo
para utiliza¢do de raios-x em sementes destas espécies combinando poténcia de
radiacdo (Kv) e tempo de exposicdo das sementes a radiacdo (segundos). Para a
eliminacdo das sementes vazias foi realizado um experimento utilizando
soprador de sementes tipo South Dakota combinando as aberturas do aparelho e
tempos de ventilacdo. Para o estudo de germinagdo foram realizados dois
experimentos sendo que no primeiro foram testadas temperaturas € no segundo
alternincia de temperaturas e sensibilidade a luz. Para os testes de germinacao,
as sementes foram passadas pelo soprador, lavadas em hipoclorito de sédio e
colocadas sobre papel em gerbox. A primeira parte foi feita em mesa
termogradiente e a segunda em germinadores tipo Mangelsdorfii. Foram
determinadas as curvas de embebi¢do nas condi¢des de temperatura e luz de
acordo com a segunda parte do teste de germinagdo. O protocolo para avaliacdo
radiolégica que melhor permitiu a visualizagdo das estruturas internas das
sementes foi 30Kv por 45 segundos. A separacdo das sementes pelo soprador
possibilitou elevar de 71,25 para 98,50% de sementes com embrido para E.
incanus no tratamento que utilizou abertura 3,0 e tempo de 30 segundos. Para E.
erythropappus houve um aumento de 14,75 para 93,37% de sementes com
embrido na abertura 6,0 pelo tempo de 30 segundos. Os testes de germinagao
mostraram que as sementes ndo apresentaram dorméncia e que quando as
sementes vazias foram removidas a germinabilidade das mesmas foi alta. As
sementes atingiram o maximo de germinacdo aos 10 dias para E. incanus e 14
para E. erythropappus e a melhor condi¢do de germinagdo foi alternincia de

" Comité Orientador: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.



temperatura de 20-30°C com 10 horas de luz. Os estudos de germinagdo
mostraram ainda que a germinacio de sementes das duas espécies pode ocorrer
na ausé€ncia de luz. Para ambas as espécies, a fase I de embebicao foi completada
em 6 horas de embebicdo e a fase Il em 72 horas, independentemente da
condicdo testada.

Palavras-chave: sementes florestais, raios-x, soprador de sementes, sementes

vazias, germinacdo, Eremanthus incanus, Eremanthus
erythropappus

vi



ABSTRACT

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Improvement of physical quality and
studies of germination in candeia (Eremanthus incanus (Less.) Less. and
Eremanthus erythropappus (DC.) Mac Leish). Lavras:UFLA, 2004.81p. *.
(Master Dissertation in Production Forest) :

Eremanthus incanus and Eremanthus erythropappus are forest tree
species that present poor germination indices. This work intended to identify and
suggest methods for evaluation of the physical and physiological quality of
Eremanthus incanus and Eremanthus erythropappus seeds. The seeds used in
these studies were collected in 2001 and 2002 years, respectively in Morro do
Pilar and Lavras (E. incanus) and in Carrancas and Lavras (E. erythropappus).
The seeds were dried, cleaned and kept in semi-permeable bags at cold room
until the moment of the tests. To facilitate the identification of empty seeds a
protocol using x-rays of the seeds combining potency of the radiation (Kv) and
time of exposition to radiation (seconds) was developed. For removal of the
empty seeds from the seed lot an experiment was undertaken by using a seed
blower type South Dakota combining the opening of the apparatus and time. For
germination studies two experiment were performed in which initially was tested
the effect of temperatures and lately temperature alternation and light sensibility.
For the germination tests the seeds were first passed through a blower, washed in
sodium hypochlorite (1% for 10 minutes) and placed on paper in a gerbox. The
first experiment was performed in a thermogradient table and the second in
germinator type Mengelsdorfii. The imbibition curves were performed under the
same conditions as the second part of the germination test. The radiation of 30
kv for 45 seconds allowed evaluation of the internal structures of the seeds.
Separation of seeds by the blower allowed increase from 71.25 to 98.50% the
percentage of seeds with embryo for E. incanus in the treatment using opening
3.0 and time of 30 seconds. For E. erythropappus there was an increase of 14.75
to 93.37% percentage of seeds with embryo at opening 6.0 by the time of 30
seconds. The germination tests showed that the seeds showed no dormancy and
when empty seeds were removed from the seed lot germinability was higher.
The seeds reached the maximum germination at 10 days for E. incanus and 14
for E. erythropappus and alternation of temperature (20-30° C) for 10 hours
under light was the ideal condition for germination. The germination studies
revealed also that germination might take place in the absence of light for both

"Guidance Committee: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.
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species. For both species phase I of imbibition was attained at 6 hours of
imbibition and phase II at 72 hours independently of the conditions tested.

Keywords: forestry seeds, x-ray, seed blower, empty seed, germination,
Eremanthus incanus, Eremanthus erythropappus
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As espécies Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus
pertencem a familia Asteraceae ou Compositae e sdo conhecidas como candeias
(Correa, 1984a; Correa, 1984b). Estas espécies crescem em campos € pastagens
abertas, com manchas de vegetacdo baixa, cobrindo rapidamente o terreno,
sendo encontradas em dreas montano-campestre nos estados da Bahia até o Rio
de Janeiro. Sdo comuns nas montanhas de Minas Gerais, especialmente na
regido de Ouro Preto (CETEC, 1994), em altitudes que variam de 700 a 1200 (E.
incanus) e 1000 a 1700 (E. erythropappus) (NEMAF, 2003).

O interesse pela espécie Eremanthus incanus estd principalmente na
madeira, que apresenta alta resisténcia, durabilidade e poder energético
(CETEC, 1994). Ja para Eremanthus erythropappus, o produto de maior
interesse € o Oleo extraido de toda a planta e que contém alfabisabolol. Este
principio ativo apresenta propriedades farmacoldgicas, sendo largamente
utilizado na inddstria de cosméticos na forma de hidratantes e logdes
cicatrizantes (Pérez, 2001).

Embora as espécies de candeia apresentem uma relativa distribui¢ao,
principalmente no estado de Minas Gerais, estas vém sendo ameacadas pelo
corte indiscriminado, visto que o interesse econdmico € grande. Este fato levou o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) a financiar projetos que visem a um
correto manejo das espécies dando suporte a utilizagdo racional das mesmas nao

comprometendo sua sobrevivéncia.



Uma parte do estudo destas espécies visa a implantacio de plantios para
futuras extragdes de produtos. Para o plantio de mudas, um fator chave é a
utilizacdo de sementes de qualidade. No entanto, ndo existem, até o momento,
estudos conclusivos sobre os aspectos fisicos, fisiolgicos e tecnoldgicos das
sementes destas espécies. Trabalhos iniciais mostram que a porcentagem de
germinacgdo das sementes de algumas espécies de Eremanthus € bastante baixa
(Davide et al., 2000; Chaves & Ramalho, 1996; CETEC 1994), sendo sua causa
ainda desconhecida. Uma hipétese levantada por Chaves & Ramalho (1996) é
que a baixa porcentagem de germinacdo de sementes de candeia seja devido a
um grande niimero de aquénios sem sementes. Além disso, a possibilidade de
ocorréncia de dorméncia e sensibilidade a dessecagdo pode também contribuir
para a baixa porcentagem de germinacdo observada.

Portanto, torna-se importante realizar estudos que possibilitem
determinar a qualidade das sementes destas espécies, apds a dispersdo e durante
a germinacdo. Tais estudos podem identificar as causas da baixa porcentagem de
germinacao observada nas sementes de candeia e propiciar a adog¢do da correta
metodologia a ser empregada durante a andlise das sementes e na produgdo de
mudas.

Sendo assim, o principal objetivo deste trabalho foi identificar e sugerir
métodos para avaliacio da qualidade fisica e fisioldgica das sementes de
Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus.

Mais especificamente os objetivos foram:

a) Identificar e adotar uma metodologia de uso de raios-x para as
sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus;

b) Determinar uma metodologia de beneficiamento de sementes de
candeia (Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus);

c) Determinar as condigdes ideais para germinacdo de sementes de

candeia (Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao das espécies

Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus sao espécies arboreas
pertencentes a familia Asteraceae ou Compositae, sendo conhecidas
popularmente como candeias (Correa, 1984a, b). Sdo espécies florestais de
multiplos usos e seus produtos mais atrativos sdo madeiras de alta durabilidade e
6leos essenciais.

Pertencem ao grupo ecoldgico das pioneiras, sendo consideradas
precursoras na invasdo de campos (Carvalho, 1994). Podem ocasionalmente
aparecer em 4dreas de floresta meséfila, apds perturbagdes levando a ocorréncia
de uma formacao florestal chamada de candeal. Quando isto acontece, o candeal
aparece como uma formacgdo pioneira, onde o nimero de individuos de
Eremanthus diminui gradativamente dando lugar a outras espécies, a medida que
a floresta se torna mais estruturada (Pedralli, 1997).

A floracdo das candeias comecga quando a planta atinge trés anos de vida
e, normalmente, ocorre no inicio do segundo semestre. No entanto, a época de
floracdo varia de lugar para lugar e de ano para ano, visto que estes eventos
estdo intimamente ligados as condicdes ambientais, principalmente a umidade
(CETEC, 1994). A frutificacdo se da de dois a trés meses apds a floracdo, sendo
a colheita dos frutos feita de outubro a novembro, quando os mesmos comecam
a apresentar queda espontanea (Céandido, citado por Silva, 2001).

Em muitas familias, inclusive Asteraceae, a unidade de dispersdo ¢ uma
semente aderida a uma estrutura de fruto (Baskin & Baskin, 1998). Para as
espécies de candeia, a estrutura de dispersdo é um aquénio, caracteristico desta

familia (Davide et al., 2000; Chaves & Ramalho, 1996).



2.1.1 Eremanthus incanus

Eremanthus incanus pode ter um porte de até 10 m de altura e 25 cm de
DAP. Tem como principal produto econémico a madeira empregada na
confec¢do de moirdes para cerca devido a sua durabilidade. Aparece geralmente
em dreas de cerrado, florestas secunddrias e na caatinga com ocorréncia
predominante em altitudes de 700 a 1200 m (NEMAF, 2003), em regides que
vao de Minas Gerais até Sdao Paulo (Correa, 1984b).

A unidade de dispersdo € um aquénio com 3,18mm de comprimento e
1,31mm de didmetro contendo no maximo uma semente (Figura 1) (Davide et

al., 2000).
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FIGURA 1 Fruto (aquénio) (A) e embrido (B) de Eremanthus incanus (Fonte:
Davide et al., 2000).



2.1.2 Eremanthus erythropappus

Para Eremanthus erythropappus, existe a sinonimia botanica
Vanillosmopsis erythropappa (Silva, 2001; Pedralli, 1997; Chaves & Ramalho,
1996). A espécie produz 6leo, cujo principal componente € o alfabisabolol que
apresenta  propriedades  antiflogisticas, antibacterianas, antimicdticas,
dermatoldgicas e espasmédicas (Teixeira et al., 1996), sendo utilizado
largamente na industria farmacéutica e de cosméticos principalmente na forma
de pomadas, géis, locdes cicatrizantes e hidratantes (Pérez, 2001).

A espécie € uma 4rvore pequena, atingindo até 6 metros de altura e 50
centimetros de didmetro e ocorre da Bahia até Sao Paulo (Corréa, 1984a). Cresce
em altitudes de 1000 a 1700 m, em solos pouco férteis, rasos e,
predominantemente em dreas de campos de altitude (NEMAF, 2003).

A unidade de dispersdo é um aquénio castanho escuro, com dimensdes
médias de 2,2mm de comprimento por 1,5mm de didmetro e cada aquénio
contém no mdximo uma semente (Figura 2). O embrido possui cotilédones
carnosos de cor amarelo-clara e um eixo hipocétilo-radicula curto e cilindrico

(Chaves & Ramalho, 1996).
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FIGURA 2 Fruto (aquénio) (A) e embrido (B) de Eremanthus erythropappus
(Fonte: Chaves & Ramalho, 1996).



2.2 Formacao de sementes

A formagdo de uma semente tem inicio com a unido dos gametas
masculino e feminino. Nas angiospermas, o processo ¢ conhecido com dupla
fertilizacdo, no qual ao atingir o évulo, um niicleo espermatico do grao de pélen
fecunda a oosfera dando origem ao zigoto. Enquanto isso, outro nicleo
espermadtico fecunda dois niicleos polares do évulo dando origem ao tecido de
reserva tripldide (geralmente endosperma) (Coperland & McDonald, 1998;
Bewley & Black, 1994; Carvalho & Nakagawa, 1988).

A partir do momento da fecundagdo, varias modificagdes ocorrem, até
que ovdrio e 6vulo se transformem respectivamente em fruto e semente (Esad,
1974). O desenvolvimento das sementes da maioria das espécies ocorre em 3
fases distintas conhecidas como histodiferenciagdo, expansio (ou deposi¢cdo de
reservas) e secagem na maturacdo (Bewley & Black, 1994). A partir de um certo
nivel de desenvolvimento, as sementes estariam aptas a germinar, no entanto isto
¢ impedido, principalmente, pela presenca de ABA (4dcido abscisico). Este
inibidor € encontrado em altas concentracdes no inicio do desenvolvimento das
sementes diminuindo ao longo do processo, a medida em que as sementes
perdem 4gua durante a secagem (Bewley & Black, 1994). Ao mesmo tempo, as
sementes vao adquirindo tolerincia a dessecagdo, o que pode ser atribuido as
mudancas fisioldgicas que acontecem durante o desenvolvimento e pode incluir
a sintese de algumas substancias protetoras (Bewley & Black, 1994).

Virios fatores ambientais atuam, do momento da fecundacdo até o
desenvolvimento da semente, e podem alterar sua qualidade. Os efeitos se
refletem principalmente como alteragdes observadas sobre o tamanho e o peso
das sementes (Coperland & McDonald,1998) e no nimero e qualidade das
sementes produzidas (Bewley & Black, 1994). Estes fatores podem atuar

isoladamente ou assumindo diversas combinacdes, sao eles:



Fertilidade do solo

A maior disponibilidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio,
influencia diretamente no tamanho das sementes. Assim, sementes produzidas
em condicdes de alta disponibilidade deste nutriente geralmente sio maiores
devido a haver uma maior taxa de desenvolvimento das sementes durante o

periodo de enchimento das mesmas (Coperland & McDonald,1998).

Disponibilidade de agua

Secas prolongadas ou baixa umidade do solo entre o periodo de floragao
e a coleta faz com que as sementes produzidas sejam menores (Coperland &
McDonald, 1998). Se a falta d“dgua ocorrer até a floragdo, também hd um efeito
negativo na producdo, no entanto, neste caso o principal efeito é a reducio do
nimero de sementes produzidas e nao sobre o tamanho das sementes (Coperland
& McDonald, 1998, Bewley & Black, 1994). Em algumas espécies como soja, a
falta de 4gua, nos primeiros estddios de desenvolvimento, pode ainda induzir a

abortos e abscisdo (Bewley & Black, 1994).

Temperatura

Temperaturas elevadas durante o desenvolvimento das sementes produz
sementes menores enquanto que temperaturas mais amenas podem favorecer a
producdo de sementes maiores (Coperland & McDonald, 1998). Isto ocorre
porque sob condic¢des de temperaturas mais elevadas ha uma redugdo do periodo
de enchimento das sementes, enquanto que a taxa de crescimento nio ocorre na

mesma propor¢do (Bewley & Black, 1994).

Luminosidade
A presenca de luz é essencial no processo fotossintético, sendo assim

reduzida iluminacdo para a planta mae resulta em sementes menores visto que ha



uma queda na producdo de fotoassimilados necessdrios para a formacio das
sementes. Esta reducdo pode ser tanto por efeitos de sombreamento quanto pela

alteracdo do comprimento do dia (Coperland & McDonald, 1998).

Posicao do fruto/semente na planta mae

A posic@o da semente na planta mie pode afetar diretamente a taxa de
desenvolvimento da mesma (Coperland & McDonald, 1998). No caso de
algumas inflorescéncias, sementes com posi¢ao distal (mais distante da base) sdo
menores visto que estdo sujeitas a menores taxas e periodos de enchimento,
quando comparadas com sementes proximais (localizadas mais préximas da
base) (Coperland & McDonald, 1998). No caso de inflorescéncias de
Asteraceae, a estrutura basica é conhecida como capitulo (Vidal & Vidal, 1995).
Neste tipo de inflorescéncia, as sementes produzidas pelas flores externas sdo
geralmente maiores (Coperland & McDonald, 1998).

Outro aspecto que deve ser considerado, é a distribui¢do da floracdo,
logo da frutificacdo no tempo, fato freqiientemente observado em florestais
silvestres. Nestes casos, como é ressaltado por Machado & Cicero (2003),
durante a colheita de sementes de espécies que apresentam esta variacdo, &
possivel encontrar sementes com vdrios estddios de desenvolvimento, como foi
verificado pelos autores em sementes de Litraea molleoides. Segundo Coperland
& McDonald (1998), frutos menores ou com maturagdo mais atrasada na planta

produzem sementes menores.

2.3 Germinacao

A germinagdo senso strictu comega com a embebi¢do da dgua pela
semente e se completa com o inicio da elongagdo do eixo embriondrio,
(normalmente a radicula) (Bewley & Black, 1994). Sob o ponto de vista

tecnoldgico, a germinagdo s6 se completa quando hd o desenvolvimento das



estruturas essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem
a uma plantula normal, sob condi¢cdes ambientais favordveis (Nassif et al.,
1998).

De maneira geral, a germinacdo envolve a hidratacdo das sementes, a
ativacdo das enzimas, a quebra de reservas e a retomada do crescimento do
embrido. A embebi¢do de dgua pela semente segue 3 fases distintas (Figura 3),
a0 mesmo tempo em que ocorrem eventos fisicos e bioquimicos como é relatado
por Coperland & McDonald (1999).

A primeira fase se apresenta, de forma geral, muito rdpida na qual as
sementes deixam o estado de quiescéncia (estado no qual as sementes estdo
secas e mantém suas taxas metabdlicas minimas) aumentado a taxa de
metabolismo. E a fase onde hd uma rdpida embebicdo de dgua pelas sementes

(Figura 3).

Peso das sementes

Tempo de embebicio

FIGURA 3 Padrio trifasico de absor¢do de dgua pela semente (Fonte: Bewley &
Black, 1994, modificado).



Bioquimicamente, a fase I é caracterizada pelo aumento acentuado da
atividade respiratéria, ativacdo das enzimas e inicio da degradacdo das
substancias de reserva (Coperland & McDonald, 1999). Durante esta fase
também tem inicio a reorganizacdo das membranas fosfolipidicas, originalmente
desorganizadas nas sementes secas € que, pouco a pouco recuperam sua
configuragdo mais estavel (Bewley, 1997).

No inicio da fase II, é verificado o aumento do tamanho do reticulo
endoplasmatico, ribossomos ¢ RNA ribossomico preparando as células para a
quebra, transporte e sintese de substancias utilizadas ao longo do processo
germinativo. A ativagdo das enzimas € iniciada pela a¢do de giberelinas, que
atuam na sintese de enzimas hidroliticas como o-amilase, ribonucleases, endo-3-
glucanase e fosfatases resultando na degradacdo do endosperma e suas paredes
celulares. Nesta fase comeca a ocorrer também o transporte ativo das substancias
desdobradas para os tecidos meristemdticos onde serdo ressintetizadas em
substancias utilizadas no crescimento do embrido. Durante a fase II, a semente
praticamente ndo absorve dgua e a atividade respiratdria se estabiliza em relacdo
a fase anterior. A duracdo da fase II é bastante longa sendo de 8 a 10 vezes
maior que a fase I (Bewley, 1997).

A fase IIl é marcada pelo crescimento da radicula, que se torna
funcional e ajuda na absor¢do de dgua. O inicio do crescimento da radicula se da
primeiramente pela elongacdo celular e somente apds romper o tegumento,
comeca haver divisdes celulares (Coperland & McDonald, 1999). A elongacao é
explicada por trés processos distintos, estes podem ocorrer isoladamente ou em
combinacdo dependendo da espécie, segundo Bewley (1997), sdo eles:

1 - A hidrélise dos polimeros de reserva, durante as primeiras fases de
embebi¢do, causa um acumulo de solutos nas células provocando uma redugdo
do potencial osmético (W'r). Na tentativa de equilibrar seu potencial osmético

com 0 meio, a célula absorve mais dgua, levando a elonga¢dao da mesma.
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2 - As paredes celulares da radicula se tornam mais frouxas, ganhando
maior extensibilidade, o que permite sua elongacdo. O afrouxamento &
provocado pela atividade da enzima endotransglicosilase xiloglucana (XET),
que atua sobre as moléculas de xiloglucana presas nas microfibrilas. O
afrouxamento também pode ser promovido pela a¢do de expansinas que rompem
as pontes de hidrogénio dos polimeros da parede celular.

3 - O enfraquecimento dos tecidos endospermadticos, que circundam a
ponta da radicula permite que esta se alongue. Neste processo nao hd mudanga
no potencial osmoético. A reducdo da resisténcia € controlada pela acdo de
hidrolases produzidas e secretadas pelo préprio endosperma.

Com a retomada do crescimento do eixo embrionario, a atividade
respiratoria também aumenta. Bioquimicamente, as substancias desdobradas sio
reorganizadas em substincias mais complexas, dando origem a componentes
celulares, permitindo o crescimento do eixo embriondrio (Coperland &
McDonald, 1999; Bewley, 1997).

Sob o ponto de vista tecnolégico, Segundo Coperland & McDonald
(1999), a germinacdo pode assumir dois tipos bdsicos de acordo com a posi¢do
dos cotilédones ou outros 6rgdos armazenadores de reservas, sdo eles:

Germinagdo epigea - Considerada a mais primitiva na qual o hipocétilo
cresce como um arco que rompe o solo e projeta os cotilédones fechados para
cima envolvendo uma plimula. Logo depois, os cotilédones se abrem, a parte
aérea cresce rapidamente, comeca a fotossintetizar e os cotilédones caem.

Germinagdo hipdgea - Caracteristica das gramineas, podendo também
ser encontrada em outros grupos, inclusive algumas dicotiledoneas. Durante a
germinacdo, os cotilédones ou 6rgaos de reserva continuam enterrados, enquanto
uma plimula emerge, no caso das gramineas envolvida pelo coledptilo (tipo de
cotilédone que protege a plimula até que as estruturas rompam o solo). Neste

tipo de germinagao, o epicoétilo cresce rapidamente e os cotilédones ou 6rgaos de
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reserva permanecem no solo e continuam a nutrir a plantula até que toda a
reserva seja esgotada e os mesmos se desintegrem.

Quando se avalia um lote de sementes pelo teste de germinagdo, o
objetivo é quantificar a propor¢do de sementes vivas e capazes de produzir
plantulas normais sob condi¢des favordveis, sendo também possivel detectar
indicios de dorméncia e ma formagdo de sementes. Os testes devem ser
conduzidos oferecendo as sementes as condi¢des mais favoraveis possiveis, tais
como umidade, temperatura, aeracdo e substrato mais adequados (Popinigis,
1977). A diversidade de sementes, principalmente quando se consideram
espécies florestais, é grande. Cada uma delas tem suas proprias caracteristicas
durante a germinagdo principalmente em relacio a temperatura &tima e
necessidade de luz.

Estudos anteriores mostram que sementes de candeia apresentam baixa
porcentagem de germinacdo, sendo que suas causas ndo sdo esclarecidas. Para
Eremanthus incanus, a germinacdo tem inicio com a elongagdo da raiz na base
do aquénio, a partir do quinto dia de semeadura atingindo um percentual
germinativo em canteiro de 32% (Davide et al., 2000). Para Eremanthus
erythropappus, a germinacao tem inicio oito dias apds a semeadura, atingindo de
6% (Chaves e Ramalho, 1996) a 45,75% de germinacdo em laboratério
(CETEC, 1994). Chaves & Ramalho (1996) sugeriram que estes baixos valores
de porcentagem de germinagdo podem ser conseqiiéncia de um grande nimero

de aquénios sem sementes.

2.3.1 Fatores que afetam a germinacao
A germinacdo é uma seqiiéncia de eventos fisicos, fisiologicos e
bioquimicos e pode ser influenciada por vérios fatores intrinsecos e extrinsecos

as sementes. Cada fator pode atuar por si ou em interagdo com os demais.
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2.3.1.1 Fatores internos
Longevidade

Determinada por caracteristicas genéticas, representa o periodo maximo
que a semente pode naturalmente permanecer viva. E extremamente varidvel de
espécie para espécie indo de poucos dias, como € o caso de Inga uruguensis
(Bilia, 1997), até alguns séculos tendo como exemplo algumas leguminosas

(Carvalho & Nakagawa, 1988).

Viabilidade

E o tempo que a semente pode viver dentro do seu periodo de
longevidade. E influenciada pelas condi¢des ambientais durante a maturagio
(principalmente pelo regime hidrico), pelo grau de injiria mecénica (que pode
chegar a matar a semente ou provocar lesdes, que permitam a entrada de

microorganismos) e pelas condi¢des de armazenamento das sementes (Carvalho

& Nakagawa, 1988).

2.3.1.2 Fatores externos
Agua

Todos os processos de crescimento envolvem atividades metabdlicas
aceleradas e o inicio da germinacdo consiste na ativacdo dos processos
metabdlicos, pelo aumento da umidade e atividade respiratéria da semente
(Carvalho & Nakagawa, 1988; Popinigis, 1977).

As sementes exibem potencial hidrico (¥w) muito mais baixo que o
ambiente que a circunda, o que favorece a retirada de 4gua do meio pela semente
desencadeando o processo de germinagdo (Coperland & McDonald, 1999). Este
potencial hidrico é a soma de trés componentes: o osmético (W), o matricial
(Wm) e o de parede ou turgor (Wp) (Bewley & Black, 1994). Nos primeiros

momentos de embebicdo, o principal responsdvel pela entrada de 4gua na
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semente ¢ o potencial matricial (m), que se apresenta com valores muito
baixos nas sementes secas (paredes celulares e componentes insoliveis da célula
- amido e algumas proteinas - absorvem a dgua) (Bewley & Black, 1994).

A absor¢do de dgua é trifasica (Figura 3). A primeira fase é ripida e
termina num patamar que depende do tipo de reserva da semente. Sementes
cotiledonares, geralmente, atingem este patamar entre 35 e 40% de umidade,
enquanto que para endospermadticas, este valor € menor e fica entre 25 e 30% de
umidade (Carvalho & Nakagawa, 1988). O aumento do teor de 4gua nas
sementes € suficiente para dar inicio as atividades metabdlicas. As estruturas e
enzimas necessarias para a germinaclo estdo presentes em sementes secas e
maduras e a reidratacdo € suficiente para reativa-las (Bewley, 1997).

Durante a fase II, mais extensa, praticamente ndo hd absorcdo de dgua,
visto que o potencial matricial j4 ndo atua e hd um equilibrio entre os potenciais
osmoético e de parede (Bewley & Black, 1994). As sementes mortas e dormentes
(desde que a causa da dorméncia ndo seja impermeabilidade a 4gua) ndo
ultrapassam este ponto. Nesta fase, as sementes se mantém entre 50 e 60 % de
dgua (cotiledonares) e entre 35 e 40 % de dgua (endospermdticas). A embebicdo
somente é retomada na fase III com o crescimento do eixo embrionario (Bewley,
1997, Carvalho & Nakagawa, 1988).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (1988) e Coperland & McDonald
(1999), a composi¢do quimica da semente também exerce influéncia na taxa de
absorc¢do de 4gua pelas mesmas. Desta forma, sementes protéicas absorvem mais
dgua que amildceas e lipidicas, pois as proteinas exibem pdlos com cargas
negativas e positivas que atraem fortemente as moléculas de 4gua. A presenca de
mucilagens, pectinas e celulose da parede celular também interfere aumentando
a capacidade de absorver dgua (Coperland & McDonald, 1999).

A absorcdo de dgua pela semente é diferente nos diferentes tecidos. O

tegumento € o que menos absorve, em segundo lugar vem o tecido de reserva e
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por ultimo, os que mais absorvem sdo os tecidos meristemdticos (Carvalho &
Nakagawa, 1988).

Apesar da dgua desempenhar um papel de extrema importancia, tirando
as sementes do estado de quiescéncia, o excesso de d4gua durante a germinacao é
prejudicial, visto que pode gerar uma condi¢do de anaerobiose como € ressaltado
por Coperland & McDonald (1999), Baskin & Baskin (1998), ISTA (1993) e
Carvalho & Nakagawa (1988).

Temperatura

A germinacdo € uma seqii€ncia de reagdes bioquimicas na qual as
substancias de reserva sdo desdobradas, transportadas e ressintetizadas. Assim, a
temperatura durante a geminac¢ao influencia na velocidade de embebicdo de dgua
e na velocidade das reacdes bioquimicas do processo germinativo. Dentro de
certos limites, a germinacdo serd tanto mais rdpida e o processo germinativo
mais eficiente quanto maior for a temperatura encontrada pelas sementes
(Carvalho & Nakagawa, 1988).

As sementes possuem temperaturas adequadas para sua germinacio,
sendo os limites conhecidos como temperaturas cardinais de germinagdo. Sao
elas: temperatura minima - aquela abaixo da qual ndo hd germinacao visivel em
um periodo de tempo razodvel; temperatura mixima - aquela acima da qual ndo
ha germinacio, visto que comega a haver desnaturagdo das enzimas essenciais a
germinagdo (Coperland & McDonald, 1999); temperatura 6tima - € o ponto onde
ocorre um nimero maximo de sementes germinadas num periodo de tempo
minimo (Carvalho & Nakagawa, 1988). Geralmente, a temperatura 6tima estd
mais proxima da temperatura maxima que da minima (Popinigis, 1977) e estd
ligada as caracteristicas ecoldgicas das espécies (Figliolia et al., 1993).

A temperatura Gtima, para a maioria das espécies, estd entre 15e 30°Ce

a maxima geralmente fica entre 30 e 40°C (Coperland & McDonald, 1999). A
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temperatura minima € extremamente varidvel, visto que algumas espécies podem
germinar sob condi¢des de temperatura proximas de congelamento, como € o
caso de algumas flores de regides temperadas (Coperland & McDonald, 1999).
Também € importante considerar que para uma mesma espécie, quanto mais
vigorosa a semente, maior a amplitude da faixa de temperatura 6tima de
germinacdo (Coperland & McDonald, 1999; Carvalho & Nakagawa, 1988).
Sementes de algumas espécies podem precisar de flutuagcdo didria de
temperatura, sendo este fato freqiientemente observado em espécies silvestres
(Coperland & McDonald, 1999). Esta necessidade pode estar associada a algum
tipo de dorméncia, sendo comum em espécies que sao dispersas na superficie do
solo sem vegetagdo ao redor. As razdes do efeito da alternancia sobre a
germinacao ainda ndo foram totalmente explicadas. Parece que a flutuagao didria
de temperatura influencia os passos da germinacao, e acredita-se que isto pode
acontecer de duas formas. Na primeira, provoca mudancas na estrutura
molecular de alguns componentes celulares, que originalmente retardariam a
germinacdo. Na segunda, pode promover um equilibrio entre os produtos
intermedidrios da respiracdo ao alternar ciclos de temperaturas baixa e alta

estimulando a germinacio (Coperland & McDonald, 1999).

Luz

Certas espécies possuem sementes que exigem luz para germinar, sendo
esta exigéncia controlada pela quantidade e qualidade da luz presente. A luz
natural é composta por varios comprimentos de onda estando a luz visivel entre
400 e 700 nm.

Os comprimentos de onda, que exercem maior influéncia na
germinacdo, situam-se na regido do vermelho (660 a 700 nm) e infravermelho
ou vermelho distante (720 a 760 nm). O controle da germinagao pela luz é feito

sobre um pigmento protéico conhecido como fitocromo, que em sua forma mais
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concentrada € azul. A forma de absorcdo de vermelho distante (Pfr - induzida
por exposicdo a luz vermelha) é tida como a forma ativa biologicamente
enquanto que a exposicao ao vermelho distante (750 nm) reconverte o fitocromo
para a forma inativa (Pr) e o processo de germinagdo € bloqueado (Figura 4).
Atualmente se sabe que o fitocromo € sintetizado nas sementes na forma inativa
(Pr), sendo encontrado associado as membranas celulares em vérias partes da
semente porém quantidades mais expressivas sdo encontradas nos meristemas
apicais (Coperland & McDonald, 1999).

A forma ativa do fitocromo pode atuar controlando a sintese de
giberelina, ativando genes especificos que aumentam a produ¢do de enzimas
hidroliticas da germina¢do e aumentando a permeabilidade das membranas, que
favorece o transporte da giberelina para os sitios de acdo (Coperland &
McDonald, 1999).

A exigéncia de luz na germinacdo pode atuar em conjunto com
condi¢des de temperatura. Geralmente, temperaturas baixas eliminam a
necessidade de luz por sementes de algumas espécies (Baskin & Baskin, 1998),
enquanto que altas temperaturas podem induzir a dorméncia das sementes pela

conversao do fitocromo para a forma inativa (Coperland & McDonald, 1998).

Forma inativa Vermelho (660 nm) Forma ativa
(Pr) . (Pfr)
| Vermelho distante (730 nm) L
Dorméncia Germinagio

FIGURA 4 Reagdo de fotorreversibilidade do fitocromo (Fonte: Coperland &
McDonald, 1999).
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Vérios autores, citados por Baskin & Baskin (1998), relatam que
algumas espécies de Asteraceae como por exemplo Bidens pilosa requerem luz
para germinar a temperaturas constantes, mas germinam em luz e escuro a
temperaturas alternadas. Sementes de Matricaria recutita (Nobrega et al., 1995),
e Eremanthus erythropappus (Chaves & Ramalho, 1996), ambas Asteraceae,

também mostram bom desempenho em germinagado na presenca de luz.

Oxigénio

O oxigénio é o combustivel para todos os processo de degradacdo das
reservas da semente, disponibilizando-as para o desenvolvimento do eixo
embriondrio.

Quando as sementes secas sdo colocadas para embeber, em um primeiro
momento, hd um desprendimento de gases conhecido como ‘wetting burst”
(Bewley & Black, 1994) que engloba um periodo relativamente curto e que
embora varidvel entre espécies, geralmente dura poucos minutos. A partir dai,
tem inicio o consumo de oxigénio, que ¢ considerado baixo (no mdximo de
10%), ndo sendo a condi¢do atmosférica limitante para que ocorra a germinacao
(Carvalho & Nakagawa, 1988).

O padrao de consumo de oxigénio, pelas sementes da maioria das
espécies, segue um modelo bédsico sendo no entanto diferente entre os tecidos
embriondrios e de reserva durante os ultimos momentos da germinacao.
Segundo Bewley & Black (1994) sio eles:

Fase I - Coincide com a fase I de embebicdo (Figura 3) na qual a
atividade respiratdria cresce linearmente com a hidratacio dos tecidos. O brusco
aumento do consumo de oxigénio pode ser atribuido, em parte, a hidratacio e
ativacdo das enzimas mitocrondriais envolvidas no ciclo do 4cido citrico (ciclo

de Krebs) e na cadeia de transporte de elétrons.
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Fase II - O consumo de oxigénio se estabiliza, ou cresce muito
lentamente e também coincide com a fase Il de embebicdo (Figura 3).

Fase III — Coincide com a fase Il da embebi¢do (Figura 3). Neste
momento ha outro arranque respiratério, que pode ser atribuido ao aumento da
atividade mitocondrial e das enzimas respiratérias das células axiais.

Fase IV — E observada somente nos tecidos de reserva. Nesta fase a
atividade respiratdria cai brusca e linearmente, a medida que as reservas se
esgotam.

Apesar de a demanda de oxigénio ser baixa durante a germinagdo,
condi¢des anaerdbicas podem comprometer o avango do processo germinativo
(Bewley, 1997; Bewley & Black, 1994). Esta deficiéncia pode resultar em
acimulo de piruvato durante a glicdlise (Bewley, 1997), ou ainda através de
respiragdo anaerdbica (ou fermentagdo) produzir etanol e gds carbonico ou dcido
latico se ndo houver descarboxilacio (Bewley & Black, 1994), gerando
condig¢des toxicas para as sementes.

Cuidado especial deve ser tomado, quando se executa trabalhos
experimentais. Neste caso, condi¢des anaerdbicas podem ser produzidas, quando
a dgua € adicionada em excesso formando uma pelicula ao redor das sementes, o
que impede as trocas gasosas entre as mesmas € 0 meio prejudicando, o processo

germinativo (Baskin & Baskin, 1998; ISTA, 1993).

2.3.3 Substrato

O substrato tem a fun¢do de promover o ambiente no qual a semente
pode germinar e se desenvolver. Na escolha do substrato, deve ser levado em
consideracdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo a umidade,
sensibilidade ou ndo a luz e ainda, a facilidade que este oferece para o

desenvolvimento e a avaliag¢do das plantulas (Figliolia et al., 1993).
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Segundo Oliveira (2000), os substratos comumente recomendados
apresentam uma variacdo na composi¢do, toxidade as sementes, associagdo com
patégenos, aeracdo e capacidade de retencdo de umidade.

Usualmente tem se verificado maior utilizagdo de papel (principalmente
sobre papel) para sementes menores de 2 cm (Leonhardt et al., 2002). Esta
tendéncia foi confirmada por Fontinelli et al. (1996), em estudo com sementes
de Lycopersicom esculentum ao testar varios substratos para germinacao. Chaves
& Ramalho (1996), em estudos sobre a morfologia da candeia e Nobrega et al.
(1995), estudando germinacdo de sementes de camomila, realizaram os testes
sobre papel.

Baskin & Baskin (1998) ressaltam que, quando substratos de areia ou
solo sdo usados para sementes muito pequenas, pode fazer com que as mesmas
se enterrem quando for adicionada 4gua, dificultando avaliacdes e até mesmo

alterando o comportamento das sementes durante a germinagao.

2.4 Uso de raios-x na avaliacao de sementes

A descoberta dos raios-x se deu em 1895 por Wilhelm Rontgem e a
primeira radiografia de que se tem conhecimento foi feita por ele alguns dias
depois. Anos mais tarde, os raios-x tornaram-se conhecidos em todo o mundo e
comecaram a ser utilizado em vdrias dreas, da medicina a qualidade de materiais
(Nestlehner, 2003).

O uso de raios-x na avaliagdo da qualidade fisica de sementes, teve
inicio com os trabalhos de Simak e Gustafsson, na década de 50 e hoje em dia é
bastante usado como rotina em varios laboratérios de andlise. Sua utilizacdo
torna-se especialmente interessante, quando hd a necessidade de avaliar um
grande nimero de sementes, ou se for necessario o uso de testes nao destrutivos

como ¢ ressaltado por Simak et al. (1989).
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Quando os raios-x sdo disparados sobre as sementes, a radiacdo ¢é
absorvida diferentemente pelas partes da mesma, dependendo da espessura e
densidade de seus tecidos (Simak, 1991; Bino et al., 1993). Os raios-x, que
atravessam os tecidos, atingem o filme (formado por cristais de prata reduzida
que se torna oxidada pela radiacdo) e registram neste uma imagem permanente
que podera ser posteriormente analisada (ISTA, 1993).

Com o uso da técnica de raios-x é possivel analisar com rapidez as
estruturas internas e o estadio de desenvolvimento do embrido (Seed News,
2001). Uma andlise de raios-x em sementes ndo é considerado como um teste
que avalia qualidade fisiolégica das mesmas, mas da informagdes sobre sua
viabilidade, permitindo a detec¢do de patdgenos e insetos (muitas vezes
possibilitando sua identificacdo), danos mecéanicos de vdrias origens e
identificando sementes vazias (Simak, 1991).

Outra vantagem do uso de raios-x em sementes ¢ que sua utilizacdo
elimina qualquer tratamento prévio, fazendo com que as mesmas ndo sejam
destruidas. Isto permite a comparag¢do com outros testes usados em andlise como
tetrazdlio e cortes ou ainda que sejam semeadas para comparagdo com o teste de
germinacdo (Oliveira, 2000; Simak, 1991).

Até recentemente, a quantificacdo de sementes vazias era feita através
de cortes ou ao final de testes de germinacdo. A partir da década de 90, o uso de
radiografias comecou a ser recomendado pelas Regras Internacionais de Andlise
de Sementes, como ferramenta para sua identificacdo e quantificagdo destas
sementes (Simak, 1991).

Comenta-se sobre danos biol6gicos causados pela agdo dos raios-x sobre
as sementes. Até certo ponto, ndo hd nenhum efeito negativo da radiag@o sobre
as mesmas se a exposi¢do for pequena (Simak, 1991), sendo a radiacdo utilizada
em andlise de sementes assim considerada. Segundo o mesmo autor, a

sensibilidade € varidvel de espécie para espécie e, geralmente, aumenta para
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sementes mais Umidas e para espécies que possuem Cromossomos maiores,
como € o caso das coniferas.

Em um estudo com duas espécies de coniferas, apenas uma exposi¢ao a
radiagdo ndo causou nenhum efeito negativo sobre as sementes. Os danos
comecaram a aparecer a partir de cerca de seis exposi¢des seguidas (Simak,
1991). Bino et al. (1993), em estudo com sementes de Arabdopsis submetidas a
uma radiacdo de 10 Kv por 45 segundos concluiram que nao houve danos as
mesmas, quando comparados os dados de germinacdo destas sementes com 0s

daquelas que nao foram expostas a radiacao.
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CAPITULO 2

USO DE SOPRADOR DE FLUXO DE AR (TIPO SOUTH DAKOTA) E
RAIOS-X NA SEPARACAO DE SEMENTES VAZIAS EM LOTES DE
SEMENTES DE CANDEIA (Eremanthus incanus (Less.) Less. e
Eremanthus erythropappus (DC.) Mac Leish)

1 RESUMO

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Uso de soprador de fluxo de ar (tipo South
Dakota) e de raios-x na separacao de sementes vazias em lotes de sementes
de candeias (Eremanthus incanus (Less.) Less. e Eremanthus erythropappus
(DC.) Mac Leish). Lavras:UFLA, 2004. Cap. 2, p.27-49. (Dissertacao —
Mestrado em Florestas de Producdo) *

Este capitulo teve como objetivos definir um protocolo para utilizagdo
de raios-x em sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus e
sugerir um método para separacdo das sementes vazias. As sementes utilizadas
foram colhidas nos anos de 2001 e 2002, respectivamente, em Morro do Pilar e
Lavras (E. incanus) e em Carrancas e Lavras (E. erythropappus). As sementes
foram secas, limpas e guardadas em sacos semipermedveis, em cdmara fria até o
momento dos testes. Foram realizados testes de umidade, pureza e germinacdo
antes dos experimentos de separacdo. Para determinar o padrio de raios-x, as
sementes foram colocadas sobre placas de acrilico, coladas com fita adesiva de
dupla face. Foram testadas poténcias de radiacdo de 10, 20, 30 e 40 Kv pelos
tempos de 30, 45 e 60 segundos. A separacdo das sementes foi feita em soprador
tipo South Dakota regulado nas aberturas 2, 3, 4, 5 e 6 em tempos de 30 e 60
segundos de ventilacdo. As avaliacdes foram feitas pesando as sementes que
permaneceram no soprador (fracdo pesada) e sobre a quantidade de sementes
com embrido nesta mesma fragdo feita pela andlises de raios-x. O nimero de
sementes por quilograma foi determinado para os lotes de 2002 na condi¢do
original e no melhor tratamento encontrado. A combina¢do que gerou melhor
visualizagdo das radiografias e possibilitou categorizar as sementes em cheias,
vazias e mal formadas foi 30Kv por 45 segundos. O uso do soprador foi
eficiente para eliminar as sementes vazias para ambas as espécies. Os melhores

" Comité Orientador: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.
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tratamentos encontrados foram abertura 3,0 e tempo de 30 segundos que
possibilitou a elevagdo de 71,25 para 98,50% de sementes com embrido para E.
incanus. Para E. erythropappus houve um aumento de 14,75 para 93,37% de
sementes com embrido na abertura 6,0 pelo tempo de 30 segundos. O nimero de
sementes por quilograma caiu consideravelmente confirmando que as sementes
vazias foram eliminadas pelo tratamento concentrando as sementes mais densas.

Palavras-chave: sementes florestais, raios-x, soprador de sementes, sementes
vazias, Eremanthus incanus, Eremanthus erythropappus
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2 ABSTRACT

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Use of air flux blower (type South Dakota)
and x-rays analyses for separation of empty seeds in lots candeia
(Eremanthus incanus (Less.) Less. and Eremanthus erythropappus (DC.)
Mac Leish). Lavras: UFLA, 2004. Chap. 2, p.27-49. (Master Dissertation in
Production Forest) :

This chapter was performed to define a protocol to be used for x-ray
analyses in Eremanthus incanus and Eremanthus erythropappus seeds and
suggest a method for separation of empty seeds. The seeds used were collected
in the years 2001 and 2002, respectively in Morro do Pilar and Lavras (E.
incanus) and in Carrancas and Lavras (E. erythropappus). The seeds were dried,
cleaned and kept in semi-permeable bags in a cold room until the moment of the
tests. Tests of moisture content, purity and germination were performed before
the experiment of separation of the seeds. To determine the x-rays pattern the
seeds were placed on acrylic plates and glued with a double face adhesive tape.
Potency radiation of 10, 20, 30 and 40 Kv and times of 30, 45 and 60 seconds
were tested. Seed separation was performed at South Dakota blower adjusted at
opening of 2, 3, 4, 5 and 6 and times of 30 and 60 seconds. The evaluations were
performed through weighting the seeds that stayed inside the blower and through
the x-ray analyses using the number of seeds with embryo from this fraction.
The number of seeds per kilogram was determined for the seed lots of 2002 at
the original condition and in the best treatment found. The combination that
allowed visualization of the radiographs and enabled to categorize the seeds in
full, empty and badly shaped was 30 Kv for 45 seconds. The use of blower was
efficient in removing empty seeds from the seed lot for both species. The best
treatments found were opening 3,0 and 30 seconds that enabled to increase from
71.25 to 98.50% the percentage of the seeds with embryo E. incanus. For E.
erythropappus there was an increase of 14.75 to 93.37% of percentage of seeds
with embryo at opening 6.0 by time of 30 seconds. The number of seeds per
kilogram dropped substantially confirming that the empty seeds were eliminated
by the treatments concentrating only dense seeds.

Keywords: forestry seeds, x-ray seed blower, empty seed, Eremanthus incanus,
Eremanthus erythropappus

‘Guidance Committee: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.
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3INTRODUCAO

Sementes do género Eremanthus apresentam normalmente germinagdo
considerada baixa (Chaves & Ramalho 1996). Alguns autores sugerem que estas
sementes possuem dorméncia ou apresentam sensibilidade a dessecag¢do. Além
disso, Chaves & Ramalho (1996) sugeriram que as sementes de Eremanthus
erythropappus, no momento da dispersdo, encontram-se vazias. Todavia, estas
hipéteses nunca foram efetivamente testadas.

Souza et al. (2001) propds que as sementes vazias podem ser separadas
por diferenca de densidade com o uso de peneiras, mesa gravitacional,
centrifugacdo, separadores e solugdes diversas, como dlcool, maltodextrina e
sacarose. A imersdo das sementes, em um meio liquido, faz com que as
sementes mais leves (chochas ou vazias) permanecam na superficie, facilitando
sua remog¢do. Esta técnica foi utilizada por Souza et al. (2001) em sementes de
Matricaria chamomilla.

No entanto, dependendo da solucdo utilizada, hé a possibilidade de que a
semente absorva esta solu¢do, o que pode comprometer sua qualidade. Sendo
assim, o uso de técnicas que separem as sementes por fluxos de ar parece ser
mais apropriado. Nébrega et al. (1995), melhoram substancialmente a qualidade
de lotes de sementes de camomila usando soprador do tipo General Seed
Blower.

O uso de raios-x é uma técnica que pode ajudar na avaliacdo da qualidade
fisica de sementes, por permitir a visualizacdo das estruturas internas das
mesmas. Além disso, a utilizacdo de raios-x tem a vantagem de permitir que se
avalie um grande nimero de sementes com relativa rapidez (Simak et al., 1989).
Com o uso da técnica, é possivel analisar as estruturas internas e o estadio de

desenvolvimento do embrido, além de vérios tipos de danos mecanicos nas
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sementes e infestacdo por insetos (Seed News, 2001; Simak, 1991). Outra
vantagem € que pelo fato de que as sementes nao necessitarem de nenhum
tratamento prévio, a andlise de sementes por meio de raios-x nio é uma técnica
destrutiva. Isto possibilita que as sementes sejam semeadas para comparag¢do
com outros testes, como por exemplo, o de germinacdo. O teste também tem a
vantagem de ser facilmente reproduzivel devido ao fato de ndo sofrer influéncia
externa (Oliveira, 2000).

Até recentemente, a quantificagdo de sementes vazias era feita através
de cortes ou ao final de testes de germinagdo. A partir da década de 90, os raios-
x comecgaram a ser recomendados pelas Regras Internacionais de Andlise de
Sementes como ferramenta para sua quantificagdo (Simak, 1991).

Em linhas gerais, quando a radiag¢do € disparada sobre as sementes, esta
¢ absorvida diferentemente pelas partes da semente dependendo da espessura e
densidade de seus tecidos. Os raios-x, que atravessam os tecidos, atingem o
filme (formado por cristais de prata reduzida que se torna oxidada pela radiacio)
e registram no mesmo uma imagem permanente que poderd se posteriormente
analisada (Bino et al., 1993; Simak, 1991).

Este trabalho teve como objetivos adotar uma metodologia de uso de
raios-x, para as espécies (Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus) e

determinar uma metodologia, para beneficiamento de suas sementes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Origem das sementes

As sementes foram colhidas em dois anos consecutivos, em altitudes que
variaram de 860 a 1000 m para Eremanthus incanus e de 1000 a 1250 m para
Eremanthus erythropappus. As sementes de E. incanus foram coletadas no
municipio de Morro do Pilar (MG), em outubro de 2001 e em Lavras (MG) em
outubro de 2002. As sementes de E. erythropappus foram coletadas no
municipio de Carrancas (MG), em outubro de 2001 e em Lavras (MG) em
outubro de 2002. Apds a colheita, os frutos foram transportados em sacos
telados ao Galpdo do Viveiro Florestal, do Departamento de Ciéncias Florestais

da Universidade Federal de Lavras, onde foram beneficiados e secos (Figura 5).

4.2 Beneficiamento

ApOs a colheita, os lotes do ano de 2001 foram pré-secos e mantidos em
sacos de papel por 30 dias em sala ventilada. Apds este periodo foram
espalhados em bandejas metélicas, cobertos com sombrite e deixados ao sol por
mais 15 dias.

Os lotes de 2002 foram, imediatamente, espalhados em bandejas
metdlicas, cobertos com sombrite e deixados a pleno sol por 7 dias e mais 4 dias
em uma casa de vegetagdo mantida seca (42-43°C/13%UR).

Apbs estes processos, os frutos pertencentes aos lotes coletados em 2001
e 2002, foram passados por peneiras, acondicionados em sacos de papel e
levados a uma sala de secagem (20°C/60%UR), permanecendo neste ambiente
por 20 dias.

Para finalizar o processo de limpeza, os frutos foram passados por um

soprador tipo General marca DelLeo regulado na abertura 11 por 2 minutos e em
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seguida em uma peneira nimero 10. Foram consideradas sementes as unidades
de dispersdo conhecidas por aquénio. As sementes foram mantidas em camara
fria (5°C/60%UR), em sacos plasticos semipermedveis até o momento dos testes.

Todos os passos do beneficiamento estdo ilustrados na Figura 5.

4.3 Caracterizacao dos lotes
4.3.1 Teste de umidade

Antes de as sementes serem levadas para camara fria, foi determinado o
grau de umidade dos lotes. Para isso foi utilizada uma amostra de dois gramas de
sementes para cada lote. O teste foi realizado com 4 repeticdes de 0,5 gramas,

utilizando como recipiente papel aluminio.

Coleta dos frutos
.s/

Pré-secagem

- Lotesde 2001: 30 dias em sacos de papel em
sala + 15 dias apleno 2al.

-

- Lotesde 2002: 7 dias a pleno sol + 4 dias em
i casa de vegetagdo seca (42-45°C/13%UE)

Secagem A 20 dias em sala climatizada 20°C/20%UE)

Limpeza oA Soprador ipo General (abertura 11 /2 min)

- - Teste de umidade;
Caractenzacio dos lotes A _ Andlise de pureza,

- Teste de gertninagio.

Armarenamento em Sacos sEMmi-permEeavels
em cimara fria (3°C/E0%TER)

FIGURA 5 Esquema da coleta, beneficiamento e caracterizacao dos lotes.
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O procedimento foi em estufa com circulagdo de ar (103°C/17h), de
acordo com ISTA (1993). Foram anotados os pesos timidos e as amostras foram
levadas a estufa (Marca FANEM modelo 320-SE). Apds 17 horas, as amostras
foram retiradas da estufa, deixadas esfriar em dessecador contendo silica-gel e
pesadas novamente. A umidade foi obtida pela média das 4 repeti¢des e foi
calculada pela diferenga de peso, em base imida, pela férmula:

U=[(PU-PS)/PU-T]x100, onde:

U = umidade das sementes

PU = peso imido das sementes (incluindo a tara)

PS = peso seco das sementes (incluindo a tara)

T = tara (peso do papel usado como recipiente)

4.3.2 Pureza

Para a determinacdo das sementes puras dos lotes originais foi usada a
definicdo proposta pelas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992), na
qual, para estruturas de dispersdo do tipo aquénio sdo consideradas semente
puras:

® Todos os aquénios e pedacos destes maiores que a metade do tamanho
original, a menos que seja 6bvio que ndo contenham sementes;

e Sementes e pedacos das mesmas, maiores que metade do tamanho
original, com ou sem pericarpo.

Foram analisadas duas amostras de 1,4 gramas para cada lote e
quantificadas as sementes puras, outras sementes e material inerte. O resultado

final foi dado em porcentagem de sementes puras do lote.
4.3.3 Germinacao

Uma amostra das sementes puras de cada lote foi testada quanto a sua

viabilidade pelo teste de germinag@o. As sementes foram lavadas em hipoclorito
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de sédio 2%, por dois minutos, e em seguida lavadas em &dgua destilada. As
amostras foram levadas para germinadores tipo Mangelsdorfii regulados a
temperatura de 20-30°C/10 horas de luz, em gerbox, tendo como substrato 3
folhas de papel mata borrdo. Foram testadas 4 repeticdes de 50 sementes. O teste
teve duracdo de 15 dias e o resultado foi expresso em porcentagem média de

plantulas normais.

4.4 Calibracao do aparelho de raios-x
4.4.1 Radiografias

Para o ajuste do aparelho de raios x, foram utilizadas somente amostras
dos lotes de sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus
coletados no ano de 2002.

Foi utilizado um aparelho de raios-x marca Faxitron, modelo 43855X,
ajustado para as poténcias de 10, 20 30 e 40 Kv pelos tempos de exposi¢cao das
sementes de 30, 45 e 60 segundos. As sementes foram coladas em fita adesiva
transparente de dupla face, sobre uma placa de acrilico transparente, com 2mm
de espessura, e medindo 16x17 cm. Apds a montagem sobre as placas, as
sementes foram levadas ao interior do aparelho de raios-x sobre um filme Kodak
MR 2000 (18 x 24 cm). Apds este procedimento a radiacdo foi disparada e os
filmes revelados. Foi adotado a combinacdo de tempo de exposicdo e poténcia
que melhor permitiu a visualizacdo das estruturas internas das sementes.

De acordo com a morfologia interna visualizada nas radiografias, as
sementes foram divididas nas seguintes categorias: sementes cheias
(apresentavam um embrido bem formado, ocupando todo o interior do aquénio),
mal formadas (sementes que apresentavam um embrido, porém este ocupava
apenas parte do aquénio) e vazias (aquelas que ndo apresentavam embrido). As

sementes cheias e mal formadas foram denominadas sementes com embrido.
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4.4.2 Germinacao

Amostras de sementes identificadas como vazia, cheia e mal formada
identificadas apds andlise radioldgica foram levadas para germinar. O teste de
germinagdo seguiu os mesmos passos do item 4.3.3. Para E. incanus, foram
testadas 4 repeticdes de 10 sementes e para E. erythropappus, 3 repeticoes de 8
sementes em cada categoria. Foram anotados protrusiao de radicula e plantulas

normais e o resultado foi expresso em porcentagem.

4.5 Separacao das sementes

Para separacdo das sementes, em vazias e material inerte das sementes
com embrido (mal formadas e cheias), foi montado um experimento utilizando
um soprador tipo South Dakota, marca De Leo. Foi executado um pré-teste para
determinar as aberturas utilizadas. Aberturas abaixo de 2,0 ndo conseguiram
produzir fracdo leve enquanto aberturas acima de 6,0 removeram todas as
sementes para a fracdo leve, para ambas as espécies. Entenda-se por fragcdo leve
a porcao possivel de ser transportada pela ventilacdo provocada pela abertura e
fracdo pesada a porcdo que ndo consegue ser transportada pela ventilacdo
promovida pelo aparelho.

O soprador foi regulado nas aberturas de 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 e 6,0 e tempos
de ventilacdo 30 e 60 segundos. Cada tratamento constou de 4 repeti¢cdes de 2,0
gramas de sementes. Separada a fracdo pesada, esta foi limpa manualmente
retirando o material inerte residual, as sementes puras obtidas foram pesadas e o
peso transformado em porcentagem do peso original. A porcentagem de
sementes com embrido na fracdo pesada foi quantificada pela andlise de raios-x.

Para analise de raios-x, foram retiradas amostras de 50 sementes de cada
fracdo pesada gerada pelos tratamentos e submetidas a andlise radioldgica. A
preparagdo das placas seguiu os mesmos critérios do item 4.4.1 e a exposicao foi

30 Kv e 45 segundos (que permitiu melhor visualizacio).
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Para ambas as espécies, sementes do ano 2002, na condicao original e no
melhor tratamento encontrado apds o soprador, foi determinado o ntimero de
sementes por kilograma, de acordo com a metodologia proposta pelas Regras
Para Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Para esta quantificacdo foram
utilizadas 8 amostras de 100 sementes de cada, as quais foram pesadas em
balanga com aproximagdo de 0,0001. O resultado foi o nimero médio de
sementes por kilograma calculado pela seguinte férmula:

NSKg =100.000/X

Onde:

NSKg = ntimero de sementes por Kg;

X =peso de 100 sementes.

Os passos deste experimento encontram-se resumidos na Figura 6.

Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SISVAR
com probabilidade de F<1% e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 0,05.

Amostra do lote original (2g)

!

Passagem pelo soprador nas
diversas combinagdes de
abertura X tempo

Fragéio pesada

J - Limpeza ¢ pesagem

Descarte - Radiografias (50 sementes)

FIGURA 6 Esquema geral dos passos de separacdo das sementes vazias dos
lotes de sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus

erythropappus.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao dos lotes de sementes
As caracteristicas originais de umidade, pureza e germinagao dos lotes de
sementes utilizados encontram-se na Tabela 1.

A umidade de equilibrio das sementes de Eremanthus incanus ficou
entre 7, 0 ¢ 9,5 % considerando base imida, enquanto, que para Eremanthus
erythropappus, ficou um pouco acima, entre 8,0 e 10,2%. A pureza variou para
as duas espécies e os lotes de 2002 se mostraram com maior qualidade quanto, a
este critério. A geminagdo também variou e aparentemente Eremanthus incanus,
mostra melhores resultados de germinacdo que Eremanthus erythropappus

quando as sementes ndo sofrem qualquer tratamento.

5.2 Calibracao do aparelho de raios-x
Os resultado das combinagdes de poténcia (Kv) e tempos utilizados na

calibracdo do aparelho encontram-se apresentadas na Tabela 2.

TABELA 1 Umidade, pureza e germinacdo dos lotes de sementes de
Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus utilizados nos
experimentos de raios-x e separacao de sementes.

Espécie Lote Umidade (%) Pureza (%) Germinacio (%)

Eremanthus 2001 9,5 38,26 64,5
incanus 2002 7,0 84,86 41,5
Eremanthus 2001 10,2 48,60 15,5
erythropappus 2002 8,0 58,19 11,5
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TABELA 2 Poténcias (Kv) e tempos (s) utilizados em radiografias de sementes
de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus.

Poténcia (KV) Tempo (s) Caracteristica da radiografia

30 nao visivel
10 45 nao visivel
60 nao visivel
30 ndo visivel
20 45 pouco visivel
60 visivel, com pouco contraste
30 visivel, com pouco contraste
30 45 visivel, com bom contraste
60 visivel, com bom contraste
30 visivel, porém muito escura, pouco contraste.
40 45 Muito escura, impossivel definir estruturas.
60 Muito escura, impossivel definir estruturas.

As imagens observadas nas radiografias obtidas na poténcia de 30 Kby,
geralmente, permitiram melhor visualizacdo, sendo que os tempos de exposi¢do
de 45 e 60 segundos favoreceram uma melhor distin¢do das estruturas internas
das sementes. Geralmente o uso de procedimentos mais rdpidos é o indicado,
visto que reduz o tempo de operacdo em rotina de laboratdrios.

A variagdo de visibilidade e contraste observada pela alteracdo da
poténcia (Kv), pode ser explicada da seguinte forma: quanto maior for o valor de
Kv, maior serd a energia contida no feixe de raios, sendo assim maior seu poder
de penetragdo (Bonzanini Neto, 2003). Assim, de acordo com os resultados
obtidos neste trabalho poténcias abaixo de 30Kv, ndo foram capazes de registrar
imagens bem definidas, por outro lado, poténcias acima de 40Kv, permitiram a
passagem da radiacdo com muita facilidade, diminuindo o contraste e a
visibilidade das imagens formadas no filme. A interpretacdo das radiografias
seguiu a proposta de Simak (1991), na qual tecidos de menores densidades (ou

mesmo a auséncia deles) apresentam-se com uma maior facilidade de ser
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transpostos pelos raios-x, gerando um maior escurecimento no filme, permitindo
a identificacdo das estruturas internas da semente.

A Figura 7 ilustra uma radiografia gerada a 30 Kv, com tempo de
exposicdo de 45 segundos, na qual foi possivel distinguir as trés categorias
listadas acima.

No caso de sementes de E.incanus e E. erythropappus, a interpretagcdo
das radiografias permitiu identificar trés categorias distintas:

1- Sementes cheias: caracterizada por uma mancha clara, bem definida,
ocupando toda a cavidade do aquénio;

2- Sementes vazias: caracterizada por uma mancha escura mostrando a
cavidade do aquénio vazia;

3- Sementes mal formadas: caracterizada por uma mancha clara e

pequena quando comparada com o tamanho total do aquénio.

FIGURA 7 Radiografia de sementes de Eremanthus incanus (4 linhas inferiores)
e Eremanthus erythropappus (4 linhas superiores).
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O tipo de semente (cheia, mal formada e vazia) influenciou diretamente
na germinacdo (Tabela 1A). Pela Tabela 3, pode-se observar que algumas
sementes mal formadas apresentaram protrusdao radicular e destas uma
porcentagem chegou a formar plantulas normais. Ao analisar o comportamento
das sementes mal formadas, pode-se verificar que a germinagdo, tanto
considerando protrusdo de radicula quanto plantulas normais, o desempenho é
considerado minimo e igual estatisticamente aquelas que ndo possuem embrido,
exceto para protrusdo de radicula de sementes de E. incanus onde o valor
encontrado foi superior as sementes vazias (Tabela 3).

E bem provdvel que as sementes mal formadas que chegaram a formar
plantula se encontravam em um estdgio mais avangado de desenvolvimento do
embrido. Este fato é comum em espécies florestais e certamente é devido a
desuniformidade de florescimento comum em espécies silvestres, como &
ressaltado por Carvalho & Nakagawa (1988) e Machado & Cicero (2003), em

estudo sobre morfologia de Lithraea molleoides.

TABELA 3 Resultados (em porcentagem) do teste de germinacdo das sementes
cheias, mal formadas e vazias para duas espécies de candeia
(Eremanthus incanus ¢ Eremanthus erythropappus).

Espécie Critério Condicao das sementes
Cheias Mal formadas Vazias
E. incanus. P. radicula 80,0 a 40,0 b Oc
PI. normal 50,0 a 75b 0b
E. erythropappus P. radicula 95,8 a 21,6 b 0Ob
Pl. normal 87.,5a 10,8 b 0b

Médias seguidas pela mesma letra na linha sdo iguais pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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5.3 Separacao das sementes

Pode-se observar que tanto na porcentagem de peso da fracdo pesada
quanto na porcentagem de sementes com embrido, houve diferenca significativa,
para as duas espécies estudadas quanto aos lotes e aberturas (Tabelas 2A e 3A).
As aberturas utilizadas produziram resultados diferentes, para as duas variaveis.
Isto acontece porque as sementes vdo sendo movidas em diferentes fluxos.
Ainda quanto a porcentagem de peso da fragdo pesada, tempo e interagdes lote
por abertura foram significativos para as duas espécies (Tabelas 2A e 3A).

O tempo de 30 segundos foi mais eficiente em manter mais sementes na
fragdo pesada para as duas espécies (Tabela 4), pelo fato de as sementes ficarem
sujeitas a ventilagdo por menor tempo. Por isso, sempre que possivel, deve-se
preferir tratamentos que permitam sua utilizagdo, pois facilita o trabalho em
laboratério além de promover um maior aproveitamento das sementes.

Os lotes de 2002 foram estatisticamente superiores no peso de fracdo
pesada aos lotes de 2001, conforme visto nas Tabelas 5 e 6, com exce¢do na
abertura 6 para E. incanus onde houve uma inversao de comportamento (Tabela
5) Tal comportamento pode ter sido influenciado pela maior pureza original

destes lotes (Tabela 1).

TABELA 4 Porcentagens médias (sobre o peso original da amostra) da fracio
pesada de sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus
erythropappus, ap6s passarem por soprador tipo South Dakota. Os
valores representam a média obtida dos resultados das aberturas de

2,0 a6,0.
Fracao pesada (%)
Tempo (s) E. incanus E. erythropappus
30 31,12 a 20,56 a
60 28,52 b 18,92 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna sio iguais pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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TABELA 5 Porcentagem de peso da fracdo pesada para sementes de dois lotes
de Eremanthus incanus apds passagem pelo soprador de sementes
tipo South Dakota ajustado para as aberturas 2, 3,4, 5 e 6.

Lote
Abertura 2002 2001
2 75,90 aA 33,79 bA
3 67,10 aB 30,67 bB
4 38,84 aC 20,32 bC
5 12,54 aD 11,81 aD
6 2,37 bE 4,38 aE

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna sio
iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 6 Porcentagem de peso da fracdo pesada para sementes de dois lotes
de Eremanthus erythropappus apds passagem pelo soprador de
sementes tipo South Dakota ajustado nas aberturas de 2, 3,4, 5 e 6.

Lote
Abertura 2002 2001
2 50,86 aA 38,49 bA
3 24,35 aB 19,53 bB
4 15,08 aC 11,88 bC
5 12,08 aD 8,36 bD
6 10,22 aD 6,56 bD

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna sio
iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as duas espécies, em qualquer lote de sementes estudado, o
comportamento ¢ igual entre os tratamentos, onde quanto mais aberto o
soprador, menor a fragcdo pesada (Tabelas 5 e 6). A cada aumento na abertura, o
valor da fragdo pesada cai ndo havendo igualdade entre nenhum dos tratamentos
para sementes de E. incanus (Tabela 5), ja para E. erythropappus, os resultados
das aberturas 5 e 6 se igualaram ndo mostrando perda significativa de peso entre

estes dois tratamentos (Tabela 6).
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Quanto a porcentagem de sementes com embrido dentro da fracdo
pesada, o lote de 2002 foi mais bem separado que o lote 2001 em ambas as
espécies (Tabela 7). Pela tabela 8, a partir da abertura 3, qualquer aumento nao
favoreceu o aumento no nimero de sementes com embrido para E. incanus. Ja
para E. erythropappus, as aberturas 5 e 6 levaram a uma melhor separacdo de
sementes com embrido, sendo que na abertura 6 foi obtida a melhor separagao.

A Figura 8 ilustra o aumento da quantidade de sementes com embrido na

fracdo pesada & medida que o fluxo de ar foi intensificado.

TABELA 7 Porcentagens médias de sementes com embrido na fracdo pesada
para os lotes 2001 e 2002.

Sementes com embrido (%)

Lote E. incanus E. erythropappus
2002 70,60 a 98,32 a
2001 60,40 b 97,05b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna sio iguais pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

TABELA 8 Porcentagens médias de sementes com embrido na fracdo pesada
dentro de cada abertura usada.

Abertura Porcentagem de sementes com embrido
E. incanus E. erythropappus
2 92,750 15,75d
3 98,50 a 46,87 c
4 98,25 a 81,25b
5 99,62 a 90,25 ab
6 99,31 a 93,37 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 8 Comparagdo das porcentagens de sementes de Eremanthus incanus
Eremanthus erythropappus com embrido, antes e depois de passar
por soprador tipo South Dakota, ajustado para cada abertura testada.

Para E. incanus, os lotes originais apresentaram 71,25% de sementes
com embrido valor préximo ao encontrado por Davide & Tonetti (2003b) com
base no teste de germinagdo que foi de 62%. Apds as sementes passarem por
cada abertura, o nimero de sementes com embrido aumentou chegando a valores
superiores a 99%. Para E. erythropappus, a condi¢do original das sementes foi
de 14,75% de sementes com embrido, valor inferior ao encontrado por Davide &
Tonetti (2003a), que foi de 52% obtido pelo teste de germinacdo. Esta diferenca
entre os dois trabalhos pode ser explicada pelas caracteristicas especificas dos
lotes trabalhados, visto que vdrias condigdes ambientais, principalmente durante
a fase de formacdo das sementes podem provocar maior ou menor incidéncia de
sementes sem embrido (Carvalho & Nakagawa, 1988). A quantidade de
sementes com embrido nos lotes de Eremanthus erythropappus, subiu
gradativamente, com a limpeza até atingir 90,25 e 93,37% apds estas passarem

pelas aberturas 5 e 6 respectivamente (Figura 8).
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A separacdo em soprador tipo Dakota ocasionou uma reducdo no
nimero de sementes por kilograma (Figura 9). Esta queda na quantidade de
sementes por unidade de massa (Kg) mostra que os lotes soprados ficaram livres
de sementes leves (logo, das sementes vazias) concentrando as sementes maiores
e mais densas, o que indica aumento da qualidade do lote, principalmente em
espécies onde a formagdo das sementes € distribuida no tempo como € o caso da
maioria das espécies nativas. De acordo com Carvalho & Nakagawa (1988), as
sementes mais densas sdo as que foram mais bem nutridas e superam em
densidade aquelas que foram formadas mais tardiamente. De acordo com vérios
autores citados por Souza et al. (2001), sementes mais densas de vdrias espécies
estudadas mostram melhor desempenho em testes de viabilidade e vigor. Isto
também foi observado em estudo com sementes Matricaria chamomilla
(Nobrega et al., 1995) quando foram comparadas sementes sopradas em

Soprador General Seed Blower com sementes nio sopradas.
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FIGURA 9 Numero de sementes por kilograma das espécies Eremanthus
incanus e Eremanthus erythropappus antes e depois de passarem

por tratamento de separacdo das sementes vazias, em soprador tipo
South Dakota.
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6 CONCLUSOES

1- A utilizacdo de raios-x € vidvel, para avaliacdo da qualidade fisica de
sementes de Eremanthus incanus € Eremanthus erythropappus, no procedimento
de 30Kv por 45 segundos com as sementes coladas com fita adesiva sobre placas
de acrilico.

2 - A utilizagdo de soprador tipo South Dakota, regulado na abertura 3,0
e tempo 30 segundos, foi eficiente para separar sementes vazias de lotes de
sementes de Eremanthus incanus.

3 — A utilizagdo de soprador tipo South Dakota, regulado na abertura 6,0
e tempo 30 segundos, foi eficiente para separar sementes vazias em lotes de

sementes de Eremanthus erythropappus.
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CAPITULO 3

ESTUDO DA GERMINACAO DE SEMENTES DE CANDEIAS
(Eremanthus incanus (Less.) Less. E Eremanthus erythropappus (DC.) Mac
Leish)

1 RESUMO

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Estudo da germinacao de sementes de
candeia (Eremanthus incanus (Less.) Less. e Eremanthus erythropappus
(DC.) Mac Leish). Lavras:UFLA, 2004. Cap. 3, p. 50-74. (Dissertacao -
Mestrado em Florestas de Producio).”

Este capitulo teve como objetivo estudar as exigéncias de temperatura e
luz durante a germinacdo de sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus
erythropappus. As sementes utilizadas foram colhidas nos anos de 2001 e 2002
respectivamente em Morro do Pilar e Lavras (E. incanus) e em Carrancas e
Lavras (E. erythropappus). As sementes foram secas, limpas e guardadas em
sacos semipermedveis, em camara fria até o momento dos testes. Para a
eliminag@o das sementes vazias dos lotes, as sementes foram limpas em soprador
tipo South Dakota antes dos trabalhos de germinagao, sendo que para E. incanus
foi usada abertura 3,0 por 30 segundos e para E. erythropappus abertura 6,0 por
30 segundos. As sementes foram lavadas em hipoclorito de sédio (2% por 2
minutos), seguido de dgua destilada. Cada tratamento teve 4 repeti¢des de 50
sementes, distribuidas em caixas gerbox tendo como substrato papel mata
borrdo. O experimento de germinacdo foi conduzido em duas etapas. Na
primeira etapa o teste foi conduzido em mesa termogradiente ajustada nas
temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C em luz constante durante 24 dias. A segunda
etapa foi conduzida em germinadores tipo Mangelsdorfii ajustados na
temperatura de 30°C com luz continua, 30°C com escuro continuo e 2030°C
com 10 horas de luz. Foram elaboradas curvas de embebicao nas condicdes de
30°C e 20-30°C. Para as curvas foram utilizadas 2 amostras de 0,5 gramas de
sementes pesadas a cada trés horas para cada espécie. O primeiro experimento
possibilitou encontrar uma temperatura 6tima préxima de 30°C para ambas as
espécies. Na segunda parte foi possivel verificar que a alternincia de

" Comité Orientador: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.
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temperatura de 20-30°C com 10 horas de luz acelera o processo germinativo e
que ambas as espécies geminam na luz ou escuro a 30°C constante. O teste de
germinacdo pode ser conduzido em temperatura alternada de 20-30°C com 10
horas de luz. Nestas condi¢gdes a primeira contagem pode ser feita aos 6 dias
para ambas as espécies e o teste pode ser encerrado aos 10 dias para E. incanus e
14 dias para E. erythropappus. As sementes de Eremanthus erythropappus e
Eremanthus incanus completaram a fase I de embebicdo em 6 horas e a fase Il
em 72 horas nas condi¢des de 30° C, 20-30° C ou 30-20° C.

Palavras-chave: germinacdo, sementes florestais, Eremanthus incanus,
Eremanthus erythropappus.
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2 ABSTRACT

TONETTI, Olivia Alvina Oliveira. Study of germination in seeds of candeia
(Eremanthus incanus (Less.) Less. and Eremanthus erythropappus (DC.)
Mac Leish). Lavras:UFLA, 2004. Chap. 3, p.50-74*. (Master Dissertation in
Production Forest) :

This chapter had the objective to study the requirements of temperature
and light for germination of Eremanthus incanus and Eremanthus erythropappus
seeds. The seeds used were harvested in the years of 2001 and 2002,
respectively in Morro do Pilar and Lavras (E. incanus) and in Carrancas and
Lavras (E. erythropappus). The seeds were dried, cleaned and kept in semi
permeable bags in a cold room until the moment of the tests. For removal of
empty seeds the seed lots were cleaned South Dakota blower. For E. incanus
was used opening 3.0 for 30 seconds and for E. erythropappus was used opening
6.0 for 30 seconds. The seeds were washed in sodium hypochlorite(2% for 2
minutes) and rinsed in distilled water. Each treatment had four replicates of 50
seeds. The seeds were incubated in gerbox and the substrate was blotter paper.
The experiment was performed in two steps. In the first part the germination test
was performed on a thermogradient table adjusted at 20, 25, 30 and 35°C under
constant light during 24 days. The second experiment was performed at
Mengelsdorfii germinators adjusted at the temperatures of 30° C under
continuous light, 30°C in the dark and 20-30° C for 10 hours of continuous light.
The imbibition curves were performed at 30° C and 20-30°C in which two
samples of 0.5 grams of seeds were used. During imbibition curve the seeds
were weighted at three hours intervals for both species. The first experiment
showed that the optimum temperature to germinate both species was close to
30° C. In the second part was found that alternation temperature of 20-30° C 10
hours of light accelerated germination process and that both species germinated
in presence of light or in the dark at constant 30° C. Germination test may be
performed alternate temperatures of 20-30° C with 10 hours of continuous light.
Under these conditions the first count of germination test may be performed 6
days and the last count at 10 days for E. incanus and 14 days for E.
erythropappus. The seeds of Eremanthus erythropappus and Eremanthus
incanus attained phase I of imbibition at 6 hours and phase II at 72 hours under
the conditions of 30° C, 20-30° C or 30-20° C.

" Guidance Committee: Antonio Claudio Davide (Supervisor), Maria Laene
Moreira de Carvalho — UFLA e Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA.
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Keywords: germination, forestry seeds, Eremanthus incanus, Eremanthus
erythropappus.
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3INTRODUCAO

Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus sio espécies arboreas,
comumente chamadas de candeia e que pertencem a familia Asteraceae (Correa,
1984a; Correa, 1984b). Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus sao
arvores com alturas de até 10 m, podendo o DAP atingir 25 e 65,
respectivamente. Ocorrem em campos e pastagens abertas do Estado da Bahia
até o Rio de Janeiro, sendo também comuns nas montanhas de Minas Gerais,
especialmente na regido de Ouro Preto (CETEC, 1994), em altitudes que variam

de 700 a 1200 (E. incanus) e 1000 a 1700 (E. erythropappus) (NEMAF, 2003).

Eremanthus incanus € utilizada para confec¢do de mourdo de cerca, pela
sua durabilidade, enquanto Eremanthus erythropappus €, principalmente,
utilizada para a producao de dleo essencial, rico em alfabisabolol. Este principio
ativo € utilizado pela induistria de cosméticos e farmacéutica devido as suas
propriedades antiflogisticas, antibacterianas, antimicéticas, dermatoldgicas e

espasmodicas.

Embora a candeia apresente importancia econdmica, ainda ndo hd um
programa de manejo consolidado para seu uso comercial. A implantacdo de um
programa de manejo para Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus
possibilitard a correta exploracdo das populagdes nativas, podendo levar a um
sistema de producdo comercial e a implantacdo de novos plantios para sustentar
futuras exploragdes.

Neste sentido, a qualidade das sementes é fundamental para o sucesso de
um programa de plantio, para a exploracdo racional das candeias. No que diz
respeito as espécies de Eremanthus, pouco se conhece sobre a qualidade de suas
sementes. Alguns trabalhos relatam indices de germinacdo consideravelmente

baixos, como por exemplo: 32% em viveiro para sementes de E incanus (Davide
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et al., 2000) e 6% em laboratério para E. erythropappus (Chaves & Ramalho,
1996)

A germinagdo € uma seqiiéncia de eventos fisiolégicos controlada por
vérios fatores. Cada espécie exige condicdes especificas, para desencadear o
processo de germinagdo, principalmente no que diz respeito a temperatura e
presenca de luz durante este periodo. Quanto a temperatura, a maioria das
espécies encontra uma faixa 6tima para germinagdo que varia de 15 a 30 °C,
sendo que algumas espécies precisam de uma flutuagdo didria de temperatura
para germinar, fato comum de ocorrer em sementes de espécies arbdreas
(Coperland & McDonald, 1999). Ja quanto a exigéncia de luz, é comum em
espécies que colonizam 4reas abertas (Coperland & McDonald, 1999).

Este capitulo teve como objetivo estudar as exigéncias de temperatura e

luz, durante a germinacdo de sementes Eremanthus incanus e Eremanthus

erythropappus.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Origem das sementes e caracteristicas dos lotes

Os lotes de sementes utilizados neste trabalho foram os mesmos listados
no capitulo 2 (processamento e caracteristicas dos lotes vide itens 4.1 a 4.3 do
referido capitulo). Para todos os testes considerados neste capitulo, foram
utilizadas sementes separadas em soprador tipo South Dakota. Para Eremanthus
incanus, o procedimento de limpeza utilizado foi soprador regulado na abertura
3,0 por 30 segundos e para Eremanthus erythropappus, o soprador foi regulado

na abertura 6,0 por 30 segundos.

4.2 Germinacao
4.2.1 Primeira parte

As sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus foram
testadas, quanto ao efeito da temperatura na germinagao. Para tanto, as sementes
foram lavadas em hipoclorito de sédio 2,0%, durante dois minutos, e lavadas
duas vezes em 4gua destilada. As sementes foram colocadas para germinar em
gerbox sobre trés folhas de papel mata borrdo. O teste foi conduzido em mesa
termogradiente ajustada nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C na presenca de
luz constante. Para cada tratamento foram utilizadas 4 repeticdes de 50
sementes.

Os critérios usados para a avaliacdo da germinagdo foram protrusdao
radicular, plantulas normais e plantulas anormais que foram anotados
diariamente durante 24 dias. As sementes que ndo germinaram ao final do teste
foram cortadas com auxilio de bisturi uma a uma para se determinar a ocorréncia
de sementes mortas ou duras. O resultado final foi dado em porcentagem de

protrusdo de radicula e porcentagem de plantulas normais.
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A velocidade de germinagdo foi calculada pelo indice de velocidade de
germinacdo (IVG) das plantulas proposto por Maguirre (Nakagawa, 1994), pela
seguinte formula:

IVG =X (G,/N,), onde:

IVG = indice de velocidade de germinagao;

G, = ndmero de plantulas normais computadas na enésima contagem;

N, = nimero de dias da enésima contagem a partir da semeadura.

Os dados de germinagdo obtidos foram analisados pelo programa
estatistico SISVAR. Dados de Ts (nimero de dias necessdrios para que 50% da
amostra de sementes vidveis germinem) e uniformidade (T7s,s, ndmero de dias
necessdrios para que germinem os 50% centrais das sementes vidveis, ou seja de
25 a 75%), foram calculados e analisados a partir do programa Seed Calculator
da Plant Research International (PRI) da Universidade de Wageningen Holanda
doado a Universidade Federal de Lavras (UFLA).

4.2.2 Segunda parte

As melhores condi¢gdes para germinacio, obtidas na primeira parte (item
4.2.1), foram utilizadas neste segundo experimento. Nesta etapa foi testada a
exigéncia das sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus
quanto a sensibilidade a luz e temperatura alternada. Os procedimentos quanto a
limpeza, recipiente, substrato e nimero de sementes por repeticdo seguiram a
mesma metodologia da primeira parte (vide item 4.2.1). As sementes foram
colocadas para germinar nas seguintes condi¢des: 30°C com luz continua, 30°C
no escuro e 20-30°C com 10 horas de luz e 14 horas de escuro.

Os testes foram conduzidos em germinadores tipo Mangelsorffii,
iluminados com lampadas fluorescentes (Philips TLT 20W). Para obtencdo da

condicdo de escuro, cada gerbox foi envolvido em duas folhas de papel
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aluminio. A condicdo de alternincia de temperatura e luz foi obtida envolvendo
os gerbox com papel aluminio e transferindo-os diariamente de um germinador
regulado a 30°C para um outro a 20°C. Foram anotadas, diariamente, a protrusao
da radicula e plantulas normais. O IVG da protrusdo da radicula foi calculado
pela féormula de Maguirre (Nakagawa, 1994) (vide item 4.2.1). A leitura dos
resultados de germinagdo, na condicdo de escuro, foi realizada sob luz verde. O
teste teve a duracdo de 17 dias e os resultados foram analisados pelo programa
estatistico SISVAR.

Os dados de Tsg e uniformidade (T7s.o5) foram calculados pelo programa

Seed Calculator (especificagcdes — vide 4.2.1).

4.3 Curva de embebicao

Para determinar o padrdo de embebicdo de dgua pelas sementes, foram
elaboradas curvas de embebic¢do. Para as curvas de embebicdo foram utilizados
os lotes de sementes do ano 2002 das espécies Eremanthus incanus e
Eremanthus erythropappus.

A umidade inicial foi determinada, de acordo com o item 4.3.1 do
capitulo 2. As curvas foram elaboradas a partir de duas repeti¢cdes de 0,05g de
cada espécie. As sementes foram colocadas para embeber em substrato contendo
3 folhas de papel mata borrdo saturadas com dgua destilada em gerbox e para
acondicionadas em germinadores regulados na temperatura de 30° C com luz
continua e temperaturas de 20-30°C e30-20°C com 10 horas de luz e 14 horas de
escuro.

A cada 3 horas as sementes foram removidas dos gerbox e pesadas em
balanga, com aproximacgado de 0,0001g, até que fossem detectadas as fases I, Il e

III de embebicao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Germinacao — primeira parte

Os lotes utilizados, para ambas as espécies, mostraram diferencas
significativas para a maioria dos critérios avaliados (Tabelas 1B e 2B). Quanto
ao gradiente de temperatura, para E. incanus, protrusdo de radicula, plantulas
normais e IVG das plantulas foram diferentes estatisticamente (Tabela 1B). Ja
para E. erythropappus, a diferenca foi significativa para plantulas normais, IVG
das plantulas e plantulas anormais (Tabela 2B). Observou-se interagdo entre
lotes e temperaturas para IVG de plantulas, sementes mortas e sementes duras
para E. erythropappus (Tabela 2B).

As Tabelas 9 e 10 mostram as médias obtidas para cada lote e critério de
avaliacdo. As sementes de E. incanus apresentaram geralmente valores mais
altos de porcentagem de protrusdo de radicula e plantulas normais que E.
erythropappus no dois lotes estudados. Para E. incanus, lote de semente de 2001
apresentou menor porcentagem de germinagdo comparado com o lote de 2002.
Para E. erythropappus este efeito s6 foi observado entre lotes apenas quando
foram consideradas plantulas normais. Aparentemente, as sementes de E.
incanus sdo mais sensiveis ao armazenamento do que as sementes de E.
erythropappus.

A temperatura que proporcionou a maior porcentagem de plantulas
normais, foi de 30°C, para E. incanus (Tabela 9 e Figura 10) e entre 20 e 30 °C,
para E. erythropappus (Tabela 10 e Figura 11). A porcentagem de plantulas
anormais cresceu no sentido inverso tendo os menores valores nos intervalos
mencionados acima. Pelas Figuras 10 e 11, pode-se notar que para ambas as
espécies, a germinacdo (plantulas normais), tem inicio no quarto dia atingindo

seus valores maximos aos 17 dias, independente da temperatura utilizada.
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TABELA 9 Porcentagens médias de germinagdo (protrusdo de radicula e
plantulas), IVG e caracteristicas das sementes ao final da
germinacdo de dois lotes de sementes de Eremanthus incanus sob
4 regimes de temperatura.

Critério Lote Temperatura (°C)
20 25 30 35
Protrusio de 2002 96,00 aA 95,50 aA 96,00 aA 84,00 aA
radicula (%) 2001 82,00 bA 78,50 bA 78,50 bA 70,50 bA
Plantulas 2002 88,50 aAB 89,00 aAB 92,00 aA 72,00 aB
normais (%) 2001 65,50 bA 69,50 bA 73,50 bA 62,50 aA
IVG 2002 5,000 aA 4,886 aA 5,277 aA 3,182 aB
(plantulas) 2001 4,360 aAB 5,246 aA 5,324 aA 3,638 aB
Plantulas 2002 7,50 aA 6,50 aA 4,00 aA 12,00 aA
anormais (%) 2001 16,50 bB 9,00 aAB 5,00 aA 8,00 aAB
Sementes 2002 3,50 aA 4,00 aA 1,00 aA 8,50 aA
mortas (%) 2001 13,50 bA 12,50 bA 14,00 bA 17,50 bA
Sementes 2002 0,50 aAB 0,00 aA 0,00 aA 2,50 bB
duras (%) 2001 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA

Sementes vazias ao final dos testes: lote 2002=2,12%; lote 2001=8,25%.
Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na linha e mindsculas na

coluna (dentro do mesmo critério de avaliagdo) ndo diferenciam entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 10 Porcentagens médias de germinacdo (protrusdo de radicula e
plantulas), IVG e caracteristicas das sementes ao final da
germinacdo de dois lotes de sementes de Eremanthus
erythropappus sob 4 regimes de temperatura.

Critério Lote Temperatura (°C)
20 25 30 35
Protrusio de 2002 80,00 aA 78,00 aA 81,00 aA 74,00 aA
radicula (%) 2001 76,50 aA 76,00 aA 76,00 aA 73,50 aA
Plantulas 2002 78,00 aA 74,00 aA 77,50 aA 47,50 aB
normais (%) 2001 64,00 bA 66,00 bA 68,50 aA 47,50 aB
IVG 2002 3,755 aA 4,072 aA 3,875 bA 2,185 bB
(plantulas) 2001 3,756 aB 4,127 aAB 4,746 aA 2,989 aC
Plantulas 2002 2,00 aA 4,00 aA 3,50 aA 26,50 aB
anormais (%) 2001 12,50 bA 10,00aA 7,50 aA 26,00 aB
Sementes 2002 3,00 aA 3,00 aA 1,00 aA 9,50 bB
mortas (%) 2001 9,50 bB 8,00 bB 5,50 bAB 2,00 aA
Sementes 2002 1,50 aAB 3,00 bB 2,00 aAB 0,00 aA
duras (%) 2001 0,50 aA 1,00 aA 1,50 aA 2,00 bB

Sementes vazias ao final dos testes: lote 2002=16,25%; lote 2001=17,00%.
Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na linha e mindsculas na

coluna (dentro do mesmo critério de avaliagdo) ndo diferenciam entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 10 Curvas de germinacdo (considerando plantulas normais) para
sementes de E. incanus para os lotes 2002 (A) e 2001 (B) a
diferentes temperaturas.
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FIGURA 11 Curvas de germinacdo (considerando plantulas normais) para
sementes de E. erythropappus para os lotes 2002 (A) e 2001 (B) a
diferentes temperaturas.

As temperaturas testadas se situam dentro das temperaturas cardinais,
para germinacdo das sementes destas espécies, visto que foi observada
germinacao em todos os tratamentos. Para as duas espécies, na temperatura mais
alta (35°C), durante as avaliagGes foram observadas anormalidades de coloragdo
escura na radicula que evoluiram para a formacdo de plantulas anormais, as
vezes causando morte. Isto indica que esta temperatura encontra-se proxima ao
limite méximo para que ocorra germinacdo de sementes destas espécies, onde,
segundo Coperland & McDonald (1999) préximo da temperatura mdxima pode
ocorrer o inicio de desnaturagdo das proteinas essenciais a germinacao. As faixas
O6timas encontradas de temperatura para as duas espécies estdo dentro do
intervalo proposto por Coperland & McDonald (1999) que afirmam que a
temperatura 6tima para a maioria das espécies encontra entre 15 e 30°C.

O IVG calculado para as plantulas mostrou que houve um maior nimero
de plantulas emergindo por dia nas temperaturas de 25 e 30 °C paraE. incanus e
30° C paraE. erythropappus, confirmando os dados obtidos para a avaliacdo de

protrusado radicular e plantulas (Tabelas 9 e 10).
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Pela Tabela 11, pode-se observar que o Tsy para a temperatura de 30°C
também mostrou menores valores. Isto indica uma maior velocidade do processo
germinativo nesta temperatura coincidindo com os resultados de IVG. A
uniformidade (Uzs.»5) variou de 2,25 a 3,10 para E. incanus e entre 1,89 e 5,60
para E. erythropappus (Tabela 11). Sendo assim, a primeira espécie apresentou
germinacdo mais rdpida enquanto para a segunda houve uma maior distribui¢ao
da germinagao, principalmente para o lote mais novo.

Na maioria das situacdes estudadas, o tratamento com temperaturas de
30°C apresentou maior porcentagem de plantulas normais. No entanto, observa
se que ao longo da germinacdo, em alguns casos, temperaturas mais baixas,

favoreceram o inicio da germinagdo (Figuras 10 e 11).

TABELA 11 Valores de Tsy e Uniformidade (U7s.,5), durante a germinagdo de
sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus, a
diferentes temperaturas.

Espécie Critério Lote Temperatura (°C)

avaliado 20 25 30 35

G.Max. 2002 88,5 89,0 93,0 73,0

(%) 2001 65,5 69.5 73,5 82,5
Eremanthus T 5 2002 7,82 8.60 8.08 10,61
incanus (dias) 2001 6,54 5,88 6.36 7,77
Usos 2002 1,96 3,48 3,10 4,78

(dias) 2001  1.89 243 2.25 2,56

G. Max. 2002 78,5 74.5 77.5 47,5

(%) 2001 64.0 66.0 68.5 47,5
Eremanthus T 5 2002 9.90 8,18 10,00 11,12
erythropappus (dias) 2001 7,32 6,87 6,54 7,35
Usos 2002 447 3,42 5,60 5.84

(dias) 2001 2,83 2,85 1,89 3,01

Médias sublinhadas numa mesma linha indicam semelhanca com os resultados
obtidos na temperatura de 30 °C, pelo teste T com 0,01<p<0,05.
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De acordo com Coperland & McDonald (1999), isto pode ocorrer pois a
cada fase da germinacdo pode haver mudanca na temperatura 6tima pois o
processo germinativo se compde de uma série de etapas tendo cada uma
caracteristicas distintas. Este fato é também observado quando se compara o Ts
e uniformidade dos tratamentos com temperaturas mais baixas, em que estes se
mostram iguais ou inferiores ao de 30°C (Tabela 11).

Pode-se notar que, para ambas as espécies, os lotes mais velhos foram
mais sensiveis as diferencas de temperatura (Tabelas 9 e 10). Segundo
Coperland & McDonald (1999) e Carvalho & Nakagawa (1988), isto ocorre
porque as sementes, a medida que perdem vigor diminuem a faixa de
temperatura 6tima para a germinacao sendo mais sensiveis a pequenas variagdes.

Com relacdo ao nuimero de sementes mortas, ndo foi observada
influéncia da temperatura para E. incanus todavia, para sementes E.
erythropappus foi observado um aumento no nimero de sementes mortas nas
temperaturas de 20, 25 e 35°C (Tabela 10).

A porcentagem de sementes duras encontradas, para as duas espécies ao
final de 24 dias do teste de germinacdo, foi baixa chegando as vezes a ser igual a
zero (Tabelas 9 e 10). Isto confirma que as mesmas ndo apresentam dorméncia e
muito raramente alguma dorméncia pode ser induzida quando as sementes sdo
levadas a germinar em condi¢des que ndo sdo consideradas 6timas.

Mesmo apds o processo de limpeza utilizado (soprador), ainda foi
observado um certo nimero de sementes vazias nos lotes. Na contagem final foi
observada uma média geral de 5,18% de sementes vazias para os lotes de E.
incanus e 16,62 % para os lotes de E. erythropappus. Estes valores foram
inferiores aos encontrados anteriormente para E. incanus, que foi de 40%
(Davide & Tonetti, 2003b) e para E. erythropappus de 48% (Davide & Tonetti,
2003a), onde as sementes ndo passaram por limpeza. Os resultados encontrados

(Tabelas 9 e 10), mostram que a baixa germinagdo relatada em trabalhos
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anteriores (Davide et al., 2000; Chaves & Ramalho, 1996), deve-se a ocorréncia
natural de sementes vazias nestas duas espécies e é pouco provdvel ser devido a
ocorréncia de dorméncia ou sensibilidade a dessecagdo de sementes, conforme

foi observado no capitulo 2.

5.2 Germinacao — segunda parte

Houve diferenga significativa entre os lotes testados apenas para E.
erythropappus (Tabela 4B) e, para ambas as espécies (Tabelas 3B e 4B), entre as
condi¢des de temperatura e luz, quando foram analisados protrusao de radicula e
IVG da protrusdo de radicula. Para E. incanus foi também observada a intera¢ao
entre lote e condicdo de germinagdo para protrusdo de radicula e IVG (Tabela
3B).

Inicialmente, a presenca ou auséncia luz nio inibe a germinacio de E.
incanus e E. erythropappus discordando com o trabalho de Chaves & Ramalho
(1996), onde ndo foi observada germinagdo das sementes de E. erythropappus
no escuro. Quanto as condi¢des de temperatura, para E. incanus houve queda
nos valores de protrusao radicular e IVG da protrusao de radicula da condi¢do de
temperatura alternada com 10 horas de luz para a temperatura de 30°C com luz
constante e desta para a temperatura de 30°C e escuro (Tabela 12). Para E
erythropappus, na temperatura constante de 30°C, observouse que os resultados
de protrusdo radicular e IVG da protrusdo de radicula ndo seguiram uma
tendéncia, enquanto que na condi¢cdo de temperatura alternada de 20-30°C com
10 horas de luz observou-se os maiores valores (Tabela 13).

A melhor resposta das sementes, de ambas as espécies a alternincia de
temperatura e luz, é freqiientemente observado em espécies nativas que
apresentam algum tipo de dorméncia (Coperland & McDonald, 1999; Carvalho

& Nakagawa, 1988). Quando esta dorméncia ndo € observada, o que parece ser o
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caso das duas espécies estudadas, a alternancia de temperatura pode promover
uma acelerag¢do do processo de germinacdo (Coperland & McDonald, 1999).
Quanto a avaliagdo de plantulas normais, houve diferenca significativa

entre as condi¢des de temperaturas constante e alternada (Tabela 5B).

TABELA 12 Porcentagens médias de germinacdo (protrusdo de radicula) e IVG
de dois lotes de sementes de Eremanthus incanus sob 3 regimes de
temperatura e luz.

Critério Lote Tratamento

avaliado 20-30°C /10hluz  30°C 24hluz  30°C 24h escuro
Protrusao 2002 93,50 aA 85,50 aA 17,00 bB
de radicula 2001 76,00 bA 66,50 bB 41,00 aC
IVG 2002 11,091 aA 5,738 aB 1,372 bC
(radicula) 2001 9,901 bA 6,011 aB 3,735 aC

Médias seguidas pela mesma letra maitdscula na linha e mintiscula na coluna
(dentro de um mesmo critério) ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

TABELA 13 Porcentagens médias de germinacgdo (protrusdo de radicula) e IVG
de dois lotes de sementes de Eremanthus erythropappus sob 3
regimes de temperatura e luz.

Critério Lote Tratamento

avaliado 20-30°C /10hluz 30°C24hluz 30°C 24h escuro
Protrusao 2002 95,00 aA 88,00 aAB 79,00 aB
de radicula 2001 62,00 bA 50,50 bA 47,00 bA
IVG 2002 9,821 aA 6,544 aB 8,459 aA
(radicula) 2001 9,328 bA 4,838 bB 5,275 bAB

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna
(dentro de um mesmo critério) ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Pela Tabela 14 pode-se observar que, para E. incanus, o nimero de
plantulas normais ndo foi diferente entre a temperatura constante e alternada, no
entanto, os valores de Tsy e uniformidade foram menores para a temperatura
alternada de 20-30°C (Tabela 15) indicando que houve uma aceleragdo do
processo germinativo quando esta condi¢do foi usada. Este comportamento pode
também ser observado pelas curvas de germinacdo didria, tanto para protrusiao
de radicula (Figura 12) quanto para plantulas normais (Figura 14).

Para E. erythropappus, a temperatura alternada promoveu, além de
menor valor de uniformidade (Tabela 15), um maior nimero de plantulas
normais (Tabela 14), indicando ser esta a condi¢do mais adequada para
germinacgdo das sementes.

Para ambas as espécies, independente da variacdo de temperatura usada,
a protrusdo de radicula comeca no terceiro dia (Figuras 12 e 14) e coincide com
o trabalho de Davide et al. (2000) com E. incanus. No entanto, este tempo foi
menor que o encontrado por Chaves & Ramalho (1996), que observaram

protrusdo de radicula, para E. erythropappus somente apds 8 dias de embebicao.

TABELA 14 Porcentagens médias de germinagdo (plantulas normais) de dois
lotes de sementes de Eremanthus incanus e Eremanthus
erythropappus, sob dois regimes de temperatura e luz.

Espécie Lote Condicio de germinacio
20-30°C/10 h deluz 30°C/24 h de luz
E. incanus 2002 90,50 aA 84,00 aA
2001 66,00 bA 58,50 bA
E. erythropappus 2002 90,00 aA 75,00 aB
2001 56,00 bA 44,00 bB

Médias seguidas pela mesma letra maitdscula na linha e mintiscula na coluna
(dentro de um mesma espécie) ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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TABELA 15 Valores de Tsy e Uniformidade (U 75.55) durante a germinagdo de
sementes de Eremanthus incanus ¢ Eremanthus erythropappus,
nas condi¢des de temperaturas de 30°C com luz constante e 20-
30°C com 10 horas de luz.

Espécie Critério Lote Condicao de temperatura e luz
avaliado 20-30/ 10 h de luz 30°C/luz
constante
G. Max. 2002 90,50 84,00
(%) 2001 66,00 58,50
Eremanthus Tso 2002 6,21 9,23
incanus (dias) 2001 5,30 7,29
U525 2002 2,59 3,95
(dias) 2001 2,86 2,69
G. Max. 2002 90,00 75,00
(%) 2001 56,00 44,00
Eremanthus Tso 2002 6.94 7.82
erythropappus (dias) 2001 5,07 6,32
U525 2002 2,72 8,80
(dias) 2001 2,23 347

Médias sublinhadas numa mesma linha indicam semelhanga entre os resultados
pelo teste T com 0,01<p<0,05.

—8— 30°C/luz constante
—O— 20-30°C/10 h de luz
—¥— 30°Clescuro

% Germinagdo (protrusio de radicula)

% Germinagdo (protrusdo de radicula)

Tempo (dias) Tempo (dias)

FIGURA 12 Curvas de germinacdo, considerando protrusdo de radicula, para
sementes de E. incanus, lote 2002 (A) e 2001 (B) a diferentes
condi¢des de temperatura e luz.
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FIGURA 13 Curvas de germinacdo, considerando protrusdo de radicula, para
sementes de E. erythropappus, lote 2002 (A) e 2001(B) a
diferentes condi¢des de temperatura e luz.
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FIGURA 14 Curvas de germinagdo, considerando plantulas normais, para
sementes de E. incanus (A) e E. erythropappus (B), sob 2
condi¢des de temperatura e luz.

As primeiras plantulas aparecem apés o quarto dia de embebicdo e
atinge seus maiores valores aos dez dias em temperatura alternada de 20-30°C
para E. incanus e 14 dias para E. erythropappus. Em temperatura constante, o
tempo necessdrio para se obter o maximo de germinagdo se estendeu até 15 dias

para E. incanus e 17 para E. erythropappus (Figura 14).
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5.3 Curva de embebiciao

As curvas de embebicdo (Figura 15) seguiram o padrdo trifdsico
proposto por Bewley & Black (1994). A umidade inicial das sementes foi 6,26%
e 5,23% para E. incanus e E. erythropappus respectivamente. As curvas obtidas
(Figura 15) apresentaram uma rdpida fase I de embebicdo, que ocorreu de 0 a 6
horas para as trés condi¢des testadas. Ao final da fase I, as sementes atingiram
aproximadamente 45% (E. incanus) e 35% de dgua (E. erythropappus). A partir
deste momento, iniciou-se a fase II da embebicdo, que se prolongou até 72
horas, para as duas espécies, quando as sementes atingiram um teor de adgua de
aproximadamente 56% (E. incanus) e 50% (E. erythropappus). Os teores de
dgua encontrados em cada fase sugerem que estas duas espécies apresentam
tecido de reserva cotiledonar. De acordo com Coperland & McDonald (1999),
ao final da fase I as sementes com este tipo de tecido de reserva devem atingir

entre 35 e 40% de 4gua e ao final da fase II entre 50 e 60% de 4gua.

—e—30°C
0144 | —0—2030°C
—¥— 30-20°C

—8— 30°C
—0— 20-30°C
—¥— 3020°C

Peso das sementes (g)
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o
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Tempo de embebigio (horas) Tempo de embebigdo (horas)

FIGURA 15 Curvas de embebicao das sementes de Eremanthus incanus (A) e
Eremanthus erythropappus (B), sob temperatura de 30° C e luz
constante e temperatura alternada de 20-30° C e 30- 20° C com 10
horas de luz e 14 de escuro.
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A proporcio entre o tempo decorrido nas duas primeiras fases estd de
acordo como o citado por Bewley (1997), que relata que, normalmente, a fase Il
dura até dez vezes mais que a fase I. Durante a fase II ocorre elongagdo celular
ndo sendo ainda observada divisdo celular (Bewley & Black, 1994 e Bewley,
1997). A partir de aproximadamente 72 horas iniciou-se a fase III de embebicao.
Segundo Bewley (1997), esta fase € marcada pelo retomada do crescimento da
radicula caracterizada pelos processos de elongacdo e divisdo celular.

O processo pelo qual as células da radicula de sementes de E. incanus e
E. erythropappus comecam a elongar €, provavelmente, devido ao aumento de
concentracdo de solutos das células da radicula. Ao mesmo tempo, as paredes
celulares das células do embrido podem estar sofrendo um afrouxamento,
permitindo o aumento do tamanho destas. Assim expansdo celular e
afrouxamento das paredes celulares do embrido podem ser os responsdveis pelo
controle da protrusdo da radicula em sementes de E. incanus e E. erythropappus.
Todavia, somente um estudo citolégico detalhado das estruturas destas sementes
poderd auxiliar no entendimento do mecanismo de controle da germinacao.

As temperaturas que as sementes foram embebidas ndo promoveram
diferencas significativas até o final da fase II. As diferencas somente foram
observadas a partir da fase III da embebicdo, ou seja, apds a protrusdo da
radicula. A partir dai, pode-se observar que a temperatura alternada de 20-30°C
com 10 horas de luz promoveu aumento no peso da semente, o que indica maior
crescimento do eixo embriondrio e das estruturas essenciais da plantula (Figura
13). Esta observagao sugere que temperaturas alternadas de 20-30° C favorecem
o estabelecimento das plantulas no campo. E provdvel que temperaturas
alternadas podem, também, influenciar as reagdes metabdlicas durante a
embebi¢do, antes da protrusdo da radicula, e seus efeitos serem observados

apenas apds a germinagio (Coperland & McDonald 1999).
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6 CONCLUSOES

1- A alternancia de temperatura de 20-30°C, com 10 horas de luz e 14
horas de escuro, ¢ a condi¢io Otima para a germinacdo de sementes de
Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus. Os testes de germinacio
podem ser conduzidos sobre papel de filtro, em gerbox. A primeira contagem
pode ser realizada aos 6 dias para as duas espécies. A dltima contagem deve ser
aos 10 dias para Eremanthus incanus e aos 14 dias para Eremanthus
erythropappus.

2 - A embebicdo de 4dgua das sementes de Eremanthus incanus e
Eremanthus erythropappus nas temperaturas de 30°C, 20-30°C e 3020° C ¢
semelhante, apresentando ambas uma fase I de 6 horas e o tempo de embebi¢do
decorrido até a fase Il € de 72 horas. A partir da fase III de embebicdo, a

alternincia de temperatura de 20-30°C exerce influéncia positiva no

desenvolvimento das plantulas.
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TABELA 1A Resumo da ANAVA para germinacdo de sementes cheias, mal
formadas e vazias (em porcentagem), para duas espécies de
candeia (Eremanthus incanus e Eremanthus erythropappus).

Espécie FV GL QM
Protrusao Plantulas
radicular (%) Normais (%)

Eremanthus Tipo de semente 2 6400,00 ** 2908,33 *
incanus Média 40,00 19,16
CvV 47,14 75,31

Eremanthus  Tipo de semente 2 75717,08 ** 6825,69 **
erythropappus Média 39,16 32,77
CvV 25,71 17,80

* = significativo pelo teste F a 5%;** = significativo pelo teste F a 1%.

TABELA 2A Resumo da ANAVA para os resultados de porcentagem da fracao
pesada sobre o peso total da amostra e de sementes com embrido
na fracdo pesada para a espécie E. incanus. Nivel de significancia

de 0,01.
FV GL QM
Fracio pesada (%) Sementes com embrido (%)

Lote (L) 1 7271,200 * 32,512 *
Abertura (A) 4 7954,177 * 127,000 *
Tempo (T) 1 135,226 * 0,112 NS
LxA 4 1632,841 * 10,575 NS
LxT 1 20,614 NS 7,812 NS
AxT 4 25,053 NS 4,925 NS
LxAxT 4 11,370 NS 5,500 NS
CV 6,20 % 2,10 %
Média geral 29,82 % 97,68 %

* = significativo pelo teste F a 5%.
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TABELA 3A Resumo da ANAVA para os resultados de porcentagem da fracao
pesada sobre o peso total da amostra e de sementes com embrido
na fracdo pesada para a espécie E. erythropappus. Nivel de
significancia de 0,01.

FV GL QM
Fracao pesada (%) Sementes com embrido (%)

Lote (L) 1 617,382 * 2080,800 *
Abertura (A) 4 3541,080 * 17838,375 *
Tempo (T) 1 53,497 * 24,200 NS
LxA 4 59,566 * 133,675 NS
LxT 1 0,591 NS 5,000 NS
AXT 4 9,744 NS 320,852 NS
LxAxT 4 1,143 NS 115,125 NS
CV 9,04 % 14,53 %
Média geral 19,74 % 65,50 %

* = significativo pelo teste F a 5%.
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TABELA 1B Resumo da andlise de varidncia obtida para germinacio de dois lotes de sementes de E. incanus, em 4
condic¢des de temperatura.

F.V GL QM
Protrusao de Plantulas IVG Plantulas Sementes Sementes

radicula normais (plantulas) anormais mortas duras
Lote (L) 1 2080,1250 **  2485,1250 **  0,0250 NS 36,1250 NS 800,0000 **  4,5000 NS
Temperatura (T) 3 177,4583 ** 353,1250 * 5,6805 ** 82,7916 NS 48,3333 NS 2,8333 NS
LxT 3 4,7910 NS 66,1250 NS 0,4914 NS 62,8333 NS 8,3333 NS 1,2500 NS
Total 31
CV (%) 7,27 11,54 12,54 62,94 56,11 298,14
Média geral 85,43 % 78,56 % 4,6141 8,56 % 9,37 % 0,37 %

* = significativo pelo teste F a 5%; ** = significativo pelo teste F a 1%.
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TABELA 2B - Resumo da andlise de varidncia para germinacdo de dois lotes de sementes de E. erythropappus, em 4
condic¢des de temperatura.

F.V GL QM
Protrusiao de Plantulas IVG Plantulas Sementes Sementes

radicula normais (plantulas) anormais mortas duras
1 72,0000 NS 496,1250 ** 1,4994 **  200,0000 * 36,1250 * 1,1250 NS

Lote (L)

Temperatura (T) 3 34,3333 NS 1154,7916 ** 4,7290 **  781,0000 ** 14,1250 NS 2,1250 NS
LxT 3 5,6666 NS 67,4583 NS 0,4391 * 37,6666 NS 83,7916 ** 5,7916 *
Total 31

CV (%) 8,28 11,09 10,30 48,93 51,76 90,92
Média geral 77,00 % 65,43 % 3,6882 11,50 % 5,18 % 1,43 %

*= significativo pelo teste de F a 5%; ** = significativo pelo teste de F a 1%.
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TABELA 3B Resumo da andlise de variincia para germinagdo de E. incanus em
3 condi¢des de temperatura e luz.

FV GL QM
Protrusio de radicula IVG (radicula)

Lote 1 1104,1666 NS 1,3951 NS
Condig¢ao 2 7191,5000 *3* 127,2908 **
Lote x Condicao 2 1191,1666 ** 6,3775 **
Total 23
CV (%) 8,10 11,92
Média geral 63,25 % 6,3081

* = significativo pelo teste F a 5%; ** = significativo pelo teste F a 1%.

TABELA 4B Resumo da andlise de varidncia para germinacdo de E.
erythropappus em 3 condi¢des de temperatura e luz.

FV GL QM
Protrusao de radicula IVG (radicula)

Lote 1 7004,1667 ** 36,5632 **
Condig¢ao 2 486,5000 ** 11,3173 **
Lote x Condicao 2 17,1666 NS 1,0803 NS
Total 23
CV (%) 12,22 15,31
Média geral 70,25 % 6,8792

* = significativo pelo teste F a 5%; ** = significativo pelo teste F a 1%.
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TABELA 5B Resumo da andlise de variancia de germinacdo (plantulas normais)
para sementes de E. incanus e E. erythropappus sob 2 condi¢des
de temperatura e luz.

FV GL QM
Eremanthus incanus Eremanthus erythropappus

Lote (L) 1 2500,000 ** 4225,000 **
Condigdo (C) 1 196,000 * 729,000 **
LxC 1 1,000 NS 9,000 NS
Total 15
CV (%) 7,93 10,35
Média geral 74,75% 66,25%

* = significativo pelo teste F a 5%; ** = significativo pelo teste F a 1%.
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