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RESUMO

SOUZA, Elma dos Santos. Desenvolvimento de sementes e crescimento
inicial de Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob. 2009. 88p. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia / Fisiologia Vegetal) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG. *

Vernonanthura phosphorica (Asteraceaea), conhecida popularmente
como assa-peixe, ¢ uma espécie pioneira, nativa do Brasil, apresenta potencial
de uso na medicina e na recomposicdo de areas degradadas. Contudo, raros sio
os estudos para essa espécie, portanto, torna-se fundamental o conhecimento de
informagdes que possibilitem a avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes,
desde a sua maturagdo até a germinagdo e, posteriormente, o desenvolvimento
inicial das plantas, visando a producdo de mudas para futuros plantios com o fim
de subsidiar a induastria farmacéutica e, também, a projetos de recomposicao de
areas degradadas. Desta forma, objetivou-se, com esta pesquisa, realizar uma
caracterizagdo estrutural, ultra-estrutural, bioquimica das sementes, bem como
aspectos relacionados & germinacdo em virtude da sua maturacio fisiologica e
armazenamento em diferentes embalagens e locais de armazenamento. Buscou-
se, também, avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento no
desenvolvimento inicial em plantas jovens de V. phosphorica. As sementes
foram coletadas em intervalos de 7 dias, apos inicio da antese, em arvores
localizadas na regido de Lavras, MG. Em cada coleta, as sementes foram
submetidas as analises microscopicas, avaliando-se as alteragdes morfologicas,
estruturais, ultra-estruturais, qualidade fisiologica, composi¢cdo quimica,
armazenamento, bem como o seu desenvolvimento em diferentes niveis de
sombreamentos. Aos 34 dias apds antese (DAA), observou-se uma coloragdo
verde nas bracteas dos capitulos coletados e aos 62 DAA todas as bracteas
apresentavam coloracdo marrom. O fruto apresenta o formato obovoide,
contorno estreito-obovado, papus presente; no exocarpo foi verificada a presenga
de tricomas tectores bisseriados e glandulares. O embrido ¢ dominante em
relagdo ao espaco interno ocupado no diasporo, tem formato obovoide. O eixo
embrionario ¢ curto. Os cotilédones sdo carnosos, de coloragdo amarela que
evolui para verde com o desenvolvimento da plantula, como textura lisa, com
apenas uma nervura central. Com relacdo a qualidade fisioldgica das sementes,
para percentagem de germinagdo (%G) e indice de velocidade de germinagdo
(IVG) maiores valores foram observados aos 55 DAA. Por meio das analises
estruturais das sementes, pode-se verificar que independente da época de coleta,
todos os embrides encontravam-se no estadio de coracdo. Em relagdo as

*Comité Orientador: Amauri Alves de Alvarenga - UFLA (Orientador) e
Eduardo Alves — UFLA.



alteragOes ultra-estruturais, as diferencas mais evidentes foram observadas na
parede celular, com uma melhor defini¢do ao longo das coletas e uma redugdo
de estruturas de formato globular, indicando provavelmente um processo de
hidrolise. Com relagdo a composicdo quimica, observa-se que os teores de
reservas de amido, lipidios, aglicar soluvel total e aglicar ndo redutor foram
maiores aos 62 DAA. A germinagao ¢ epigea fanerocotiledonar, com protrusdo
da radicula aos 28 horas apds semeadura e emergéncia da plantula 56 horas apos
semeadura. As sementes apresentam o comportamento fotoblastico positivo e
maiores %G, IVG e percentagem de plantulas normais (%PN) foram obtidas no
substrato papel a 25°C e 30°C. O armazenamento pode ser realizado por 4 meses
em camara fria ¢ ambiente na embalagem de polietileno. Melhores resultados do
desenvolvimento vegetativo de mudas de V. phosphorica foram obtidos em
condicdes de 50% de sombreamento.

Palavras-chave: Sementes; espécie medicinal; germinagdo; morfologia;
sombreamentos.
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ABSTRACT

SOUZA, Elma dos Santos. Seed development and initial growth of
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob. 2009. 88p. Dissertation (Mater
Science in Agronomy /Plant Physiology) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG. *

Vernonanthura phosphorica (Asteraceaea) popularly known as “assa-
peixe” is a pioneer species, native from Brazil, shows potential in medical use
and in recovery of degraded lands. However, the studies for this species are rare,
so, it is crucial the knowledge of information that make feasible the evaluation
of physiological quality of the seeds, from their maturation to germination, and,
later, the initial development of the plants, aiming seedlings production for
future plantings in order to subsidize the pharmaceutical industry and also
projects of recovery of degraded areas. Thus, this research aimed to perform a
biochemical structural, ultra-structural characterization of the seeds, as well as
the aspects concerned with germination regarding to its physiological maturation
and storage in different packagings and storage places. It was also sought to
evaluate the effect in different shading levels in the initial development in young
plants of V. phosphorica. The seeds were collected in intervals of 7 days after
the beginning of anthesis, in trees located in the region of Lavras, MG. In each
collect, the seeds were submitted to microscopical analyses, evaluating the
morphological, structural, ultra-structural changes, physiological quality,
chemical composition, storage, as well as their development in different shading
levels. On the 34™ day after anthesis (DAA), it was noted a green coloration on
the bracts of the collected capitulum, and on the 62DAA all the bracts showed a
brown color. The fruit is obovoid- shaped, narrow-obovoided outline, present
pappus. It was verified on the exocarp the presence of biseriate tectores and
glandular trichomes. The embryo is dominating regarding to the intern space
occupied in diaspore, obovoid -shaped. The embryonic axis is short. The
cotyledons are fleshy, yellow —colored that changes to green as the plantlet
develops, with soft texture, with only one central nervure. Regarding to the seed
physiological quality, for germination percentage (%G), and indication of
germination velocity (IVG) higher values were noted on 55" DAA. Through
structural analyses, it was possible to verify that regardless to the harvesting
time, all embryos were in the heart stage. Regarding to ultra-structural changes
the most marked differences were noticed in the cell wall with a better
definition along the harvesting and reduction of globular-shape structures,

*Guidance Committe: Amauri Alves de Alvarenga - UFLA (Adviser) and
Eduardo Alves - UFLA.
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probably indicating a hydrolyses process. Regarding to the chemical
composition, it is noted that levels of starch reserves, lipids, total soluble sugar
and non-reducer sugar were higher on 62™ day. The germination is
epigealphanerocotylar, with rootlet protrusion at 28 hours after plantlet sowing
and emerging at 56 hours after sowing. The seeds showed positive photoblastic
behavior and higher %G, IGV and normal plantlet percentage (%NP) were
obtained on the paper substrate at 25°C and30°C. The storage can be carried out
for 4 months in cold room and environment in polyethylene packaging. Better
results of vegetative development of V. phosphorica seedlings were obtained in
50% shading conditions.

Key words: Seeds; medical species; germination, morphology, shading.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma biodiversidade estimada em cerca de 20% de
espécies do planeta. Esse imenso patriménio genético, jA escasso nos paises
desenvolvidos, tem na atualidade valor econdmico estratégico inestimavel em
varias atividades, principalmente, no desenvolvimento de novos medicamentos
(Calixto, 2003). Embora exista um enorme potencial de plantas medicinais
usadas popularmente, contudo, ainda sdo pouco estudadas pela comunidade
cientifica (Siani, 2003).

Os trabalhos de domesticag@o de plantas medicinais sdo escassos para a
maioria das espécies, sendo necessario o desenvolvimento de estudos
relacionados a adaptagdo dessas plantas as condigdes de cultivo, pois, esses
fatores poderiam levar a um processo de exploracdo de forma equilibrada e
consciente (em vista da necessidade de sua extragdo estar associada aos planos
de manejo) e a elevacdo do PIB, visto que ha grande tendéncia mundial, em
virtude do aumento na utilizacdo de fitoterapicos (Siani, 2003). Aliado a isso,
muitas espécies com potencial medicinal possuem a funcdo ecoldgica e de
conservacdo de 4reas degradadas sendo utilizadas em projetos de
reflorestamento.

Desta forma, a disponibilidade de informacgdes, sobre a propagacdo de
espécies com potencial medicinal, facilita o seu cultivo pelos agricultores de
forma econdmica e contribuindo, também, para a preservacdo das mesmas em
seu habitat natural.

A propagacdo pode ser efetuada por via assexuada ou sexuada e diversos
fatores influenciam na sua eficacia. Na propagagdo sexuada, varias técnicas tém
sido propostas para reduzir o tempo entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas de muitas espécies, pois a germinacdo ¢ dependente de fatores como

luz, temperatura, substrato, dentre outros. As exigéncias para a maioria das



sementes de plantas silvestres sdo pouco conhecidas, tornando-se necessario o
investimento em pesquisas (Scalon et al., 2007).

Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob. (Asteraceae), conhecida
popularmente como assa-peixe ¢ nativa do Brasil, frequente nos estados da
Bahia e Minas Gerais até Santa Catarina, principalmente na orla Atlantica.
Multiplica-se com facilidade em terrenos de pastagens e solos pouco férteis.
Raros sdo os estudos com essa espécie, portanto, ha uma necessidade de
informagdes que possibilitem a avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes,
desde a sua maturagdo até a germinagdo e, posteriormente, o desenvolvimento
inicial das plantas, visando a produ¢do de mudas para futuros plantios para
subsidiar a induastria farmacéutica e projetos de recomposi¢do de areas

degradadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais sobre Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob.

A familia Asteraceae representa cerca de 10% de todas as
Angiospermas, com 23.000 espécies distribuidas em 1.535 géneros (Bremer,
1994). E a familia que possui o maior nimero de espécies entre as
dicotiledoneas, com propriedades farmacologicas extremamente diversas, em
funcdo da grande variedade de metabolicos secundarios por elas produzidos
(Cunha, 1989).

Esta familia vem sendo muito estudada quanto a sua morfologia,
anatomia, ontogenia, ecologia, fitoquimica, citogenética e estrutura
macromolecular (Lopes, 1991; Bremer, 1996; Hind & Beentje, 1996; Costa et
al., 2007). As plantas dessa familia sdo estudadas quanto as suas propriedades
farmacoldgicas, visando ao desenvolvimento de novos farmacos e inseticidas

(Verdi et al., 2005; Sousa et al., 2008).



Os frutos das plantas dessa familia, freqlientemente, apresentam papus
persistente, transformados em uma estrutura de dispersdo, sendo a anemocoria e
a zoocoria as formas predominantes de dispersdo. A eficiéncia na dispersdo
confere as Asteraceae extrema importancia no conhecimento da recuperacao de
areas degradadas, em que participa tanto como pioneiras na colonizagdo de
ambientes degradados, quanto na ocorréncia em clareiras e bordas de mata
(Heiden et al., 2007).

Entre as 13 tribos que compdem a familia Asteraceae, destaca-se a tribo
Vernoniae, que possui dois centros de dispersao reconhecidos, um no Sudeste do
Brasil e outro na Africa. No Brasil, sio encontradas cerca de 200 espécies, cujo
porte varia de arbustivo, herbaceo a arbéreo (Harbone & Willians, 1977).

O género Vernonia ¢ freqiientemente citado em levantamentos de
plantas usadas na medicina popular (Lopes, 1991). Algumas espécies ja tiveram
sua agdo terapéutica comprovada cientificamente, como por exemplo, as
espécies V. colorata, com atividade antibacteriana, V. cinerea com atividade
antiinflamatoria, analgésica, antipirética, antiinflamatéria; V. arborea com
atividade antifingica (Rabe et al., 2002; Iwalewa et al., 2003; Kuo et al., 2003
citado por Diaz et al., 2008; Cioffi et al., 2004).

Os metabolitos secundarios caracteristicos deste género sdo os
triterpenos e esterdides (Akihisa et al., 1992; Tchinda et al., 2003). Entretanto,
os constituintes quimicos mais comuns sdo as lactonas sesquiterpénicas e
flavonoides (Pollora et al., 2004; Costa et al., 2008).

Vernonanthura phosphorica possui diversas sinonimias, entre elas:
Vernonia polyanthes Less., Eupatorium polyanthes Spreng., Vernonia patens
Less., Vernonia psittacorum DC., Vernonia corcovadensis Gardn., popularmente
conhecida como assa-peixe, chamarrita, assa peixe-branco, cambara-guacu,

cambara-agu, cambara-branco. E uma espécie pioneira, nativa do Brasil. E um



arbusto ou arvoreta, perene, ereto, pouco ramificado, rizomatoso, de caules de
coloracao acinzentada, com 1m a 3m de altura (Lorenzi, & Matos, 2002).

As suas folhas sdo simples, asperas, de coloracdo verde levemente mais
clara na face abaxial ¢ com 10 cm a 24 cm de comprimento. As flores sdo
brancas reunidas em capitulos pequenos dispostos em paniculas terminais.
Segundo Lorenzi & Matos (2002), as plantas multiplicam-se principalmente por
sementes.

Na Figura 1, pode ser observada a planta adulta em condi¢des de

ambiente natural, com detalhes de sua inflorescéncia e folhas.

FIGURA 1 Aspecto de Vernonanthura phosphorica. A-Planta adulta em
condi¢bes de ambiente natural; B-Detalhe das folhas; C-Detalhe

dos capitulos.



E uma espécie amplamente distribuida, principalmente em areas abertas
com pastagens e terrenos baldios, onde ¢ util para apicultores em virtude do fato
de ser muito procurada pelas abelhas, tanto pelo néctar, como pelo polen (Wiese,
1983).

Estudos fitoquimicos de seus tecidos tém revelado a presenca de
alcaldides, glicosideos, flavonoides, sesquiterpenos, triterpenos e Oleos
essenciais (Bohlmann et al., 1981; Panizza, 1998). Alves & Neves (2003),
avaliaram as caracteristicas anatomicas e histoquimicas de folhas e detectaram a
presenca de conteudo protéico, alcaloidico e tanico. Corréa et al. (2004),
extrairam o 0leo essencial das folhas e obtiveram 0,4% de rendimento.

As suas folhas e raizes, em infusdo, sdo empregadas na medicina
popular, pois sdo consideradas diuréticas, balsamicas, anti-reumaticas e usadas
no tratamento de bronquites e tosses (Boorhem et al., 1999). Barbastefano et al.
(2007) trabalhando com extratos da parte area de V. phosphorica, verificaram
um efeito significativo em tratamentos anti-ilcera, havendo um aumento nos
mecanismos de defesa na mucosa gastrica, provavelmente em funcdo dos

elevados niveis de terpendides presentes no extrato.

2.2 Desenvolvimento de sementes

Diversas caracteristicas fisiolégicas e anatomicas influenciam no
sucesso da propagacdo sexuada. A maturagdo fisiologica das sementes pode ser
caracterizada pelo maximo poder germinativo e vigor, portanto, um indicativo
do momento ideal da colheita. Por outro lado, diversos fatores extrinsecos e

intrinsecos a sementes influenciam no processo germinativo.

2.2.1 Maturacdo fisiologica
A utilizagdo de qualquer espécie ndo tradicional, para plantios com

finalidade produtiva ou ambiental, necessita de estudos para o desenvolvimento



de tecnologia adequada de producdo, iniciando-se pelo conhecimento da
qualidade da semente (Leonhardt et al., 2001). A fase de maxima qualidade das
sementes coincide com o ponto de maturagao fisiologica.

O processo de maturagdo das sementes resulta de alteragcdes
morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais, como aumento de tamanho, variagdes no
teor de agua, vigor ¢ acimulo de massa seca, que se sucedem desde a
fertilizagdo do ovulo até o momento em que as sementes estdo maduras
(Carvalho & Nakagawa, 2000). O estudo de maturagdo permite identificar o
momento ideal de coleta das sementes, durante o seu processo de
desenvolvimento e, assim, a obten¢do de lotes com boa qualidade, uma vez que
¢ identificado o momento no qual as sementes estdo realmente maduras e com o
seu maximo vigor (Borges, 2007).

O ponto de maturidade fisioldgica ¢ alcancado quando a semente atinge
os valores maximos de massa seca, poder germinativo e vigor (Popinigis, 1985).
Nesse ponto, as sementes desligam-se da planta mae, cessa a translocacdo de
fotossintetizados e, dessa forma, ocorrem alteragdes fisioldgicas que levam a
secagem das sementes (Barros, 1986). A maturidade fisioldgica das sementes ¢
geralmente acompanhada por visiveis mudangas no aspecto externo e¢ na
coloracao dos frutos e das sementes (Souza & Lima, 1985; Figliolia, 1995).

A colheita antes da maturidade fisiologica pode gerar lotes com
sementes mal formadas e, conseqiientemente, com baixo vigor. Essas podem ter
sua manutencdo da viabilidade, durante o armazenamento prejudicada ou,
apresentar problemas durante a germinagdo, quer pelo incompleto
desenvolvimento do eixo embriondario, quer pela falta de acimulo de compostos
de reserva necessarios a germinagdo (Borges, 2007). A redugdo na longevidade
também pode ser por causa da menor tolerancia a dessecacdo evidenciada em

sementes imaturas (Castro et al., 2004).



A época ideal para a colheita das sementes, em virtude da variagcdo que
pode ocorrer em fungdo da espécie, da cultivar e das condi¢cdes de ambiente, &
identificada por meio do estudo e do estabelecimento de alguns pardmetros
denominados indices de maturagdo (Edwards, 1980). Entretanto, esses
parametros a serem utilizados na identificagdo do ponto de maturidade
fisiologica, variam entre e dentro da espécie e de acordo com o habitat natural
(Aguiar et al., 1993). Iossi et al. (2007) verificaram que o ponto de maturidade
fisiologica das sementes de Phoenix roebelenii O'Brien (Arecaceae) ocorreu aos
138 dias ap6s antese, mas o periodo de colheita dos frutos pode ser estendido até
os 194 dias apo6s a antese, sem perda da qualidade fisiologica das sementes.

Simdo et al. (2007) observaram que as sementes de Tibouchina
mutabilis (Vell.) Cogn. (Melastomataceae), quando coletadas a partir dos 21 dias
poOs-antese, apresentavam bons resultados, mudanca na coloracdo (verde
amarelado claro) do apice e do peciolo das capsulas e a abertura natural das
mesmas podem ser utilizadas como indicador de maturagao fisiologica.

Alves et al. (2005) verificaram que o periodo de maturidade fisiologica
para Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Mimosaceae) ocorreu entre 154 e 168 dias
apods a antese e, a colheita ndo poderia ser retardada além dos 189 dias apds a

antese, considerando a elevada perda de frutos e sementes por dispersdo natural.

2.2.2 Fatores essenciais ao processo germinativo

Para o uso racional de espécies com propriedades medicinais sdo de
fundamental importancia estudos sobre sua propagagdo e perpetuacdo. O
conhecimento da fisiologia da germinagdo das sementes pode contribuir para o
entendimento da adaptagdo e o cultivo em escala comercial em diferentes
regides do pais, garantindo uma germinagdo mais rapida e uniforme (Santos et

al., 2000).



Definida como uma série de eventos metabolicos e morfogenéticos que
promovem a transformac¢ao do embrido em planta, a germinacdo ¢ considerada
um dos mais importantes estadios do biociclo vegetal. Sendo considerada fase
critica do desenvolvimento vegetal, iniimeros estudos t€ém sido conduzidos
abrangendo os mais diferentes aspectos ligados a fisiologia e a bioquimica da
germinacdo, uns sdo denominados fatores extrinsecos e outros de fatores
intrinsecos (Castro & Hilhorst, 2004).

Dentre os fatores extrinsecos, a temperatura tem sido considerada como
um dos principais responsaveis tanto pela velocidade de germinagdo como pelo
percentual final de germinagdo, por afetar especialmente a velocidade de
absor¢do de agua, reativar as reagdes metabolicas, fundamentais aos processos
de mobilizacdo de reservas e ao crescimento da plantula (Bewley & Black,
1994; Silva et al., 2002).

Silva & Aguiar (2004) observaram que as sementes de varias espécies
apresentam exigéncias variaveis, o que pode fornecer informacdes de interesse
biologico e ecoldgico. Dentro da faixa em que uma espécie germina, existe a
temperatura Otima na qual se observa o maximo de germinacdo em menor
intervalo de tempo. Entretanto, a temperatura 6tima para a germinagdo pode
variar em fun¢do da condigdo fisiologica da semente, a exemplo de sementes de
pau-brasil que germinaram na temperatura de 15 a 40 °C, com melhores
resultados a 25 °C (Mello & Barbedo, 2007). Trabalhos realizados por Davide et
al. (2008) revelaram que a condi¢do Otima para germinagdo de sementes de
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish. (Asteraceaec) foi obtida com a
temperatura alternada de 20°C a 30°C com 96% de germinabilidade.

Outro fator que vem sendo estudado ¢ a luz, a qual exerce grande
influéncia na germinagdo de sementes. Segundo Marcos Filho (2005), com
relagdo a sua resposta a condi¢do de luz, as sementes podem ser consideradas

fotoblaticas positivas, quando dependem da luz para promover a geminagao,



fotoblaticas negativas, quando a geminagdo ¢ reduzida ou inibida na presenca de
luz, e fotoblaticas independentes, quando germinam indiferentes a condi¢ao de
luz.

A ativacdo das sementes pela luz estd relacionada a um pigmento
denominado fitocromo, o qual, ao absorver luz mais fortemente nas regides do
vermelho e do vermelho-distante, muda de estrutura bioquimica, permitindo ou
ndo a resposta fotomorfogenética (Borges & Rena, 1993).

Os efeitos do fitocromo na ativacdo do embrido da semente podem
resultar na expressdo de determinados genes, sintese de proteinas e mudangas
nos niveis hormonais necessarios ao processo germinativo (Carvalho & Peres,
2003).

A sensibilidade luminosa pode ser alterada em funcdo da temperatura e
da idade da semente. Algumas espécies apresentam maior germinagdo a 20 °C e
25 °C na presenca de luz; outras sdo, no entanto, indiferentes, podendo a
germinacdo ser reduzida ou mesmo ndo ocorrer quando submetidas a 15 °C, 20
°C, 25 °C e 30°C, na auséncia de luz (Pastorini & Bortoli, 2005; Martins et al.,
2007; Mello & Barbedo, 2007;).

O tipo de substrato também é um fator que pode influenciar e alterar o
processo germinativo, pois ele tem por finalidade garantir o desenvolvimento de
uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo. Um substrato ¢ formado
de trés fases: gasosa que proporciona o transporte de oxigénio e gas carbdnico
entre as raizes e a atmosfera; soélida que garante manutengdo mecénica do
sistema radicular, sua estabilidade e reposi¢do de nutrientes na fase liquida e, a
fase liquida, que garante o suprimento de agua e nutrientes (Lemaire, 1995).

A escolha do substrato ou componentes deste ocorre em fungdo da
disponibilidade e de suas propriedades fisicas (Gomes et al., 1985). A facilidade
de obtenc¢do dos componentes ¢ o baixo custo de aquisi¢do sdo caracteristicas

importantes que também devem ser consideradas (Hoffman et al., 1994).



A qualidade do substrato ¢ importante, por ser utilizado num estadio de
desenvolvimento em que a planta é muito suscetivel ao ataque por
microrganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico. Assim, o substrato deve
reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a
retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as
necessidades da planta (Popiningis, 1985).

Na escolha do material para substrato, deve ser levado em consideragéo
o tamanho da semente, sua exigéncia com relagdo a umidade, sensibilidade ou
nao a luz, a facilidade que oferece para o desenvolvimento e a avaliagdo das
plantulas (Figliolia et al., 1993).

Mello & Barbedo (2007), Vidigal et al. (2007), Alves et al. (2008) e
Silva & Jorge (2008) trabalhando respectivamente com Erythrina velutina
Willd., (Fabaceae), Heteroptery saphrodisiaca (Malpighiaceae), Tillandsia
geminiflora Brongn (Bromeliaceae), Caesalpinia echinata Lam., (Leguminosae-
Caesalpinioideae) e Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae), evidenciam que
cada espécie apresenta comportamento diferencial ao substrato quanto ao
percentual germinativo, logo a otimiza¢do das condi¢des ideais de germinagao

ira favorecer melhor desenvolvimento das plantulas.

2.3 Armazenamento de sementes

Fatores como umidade, temperatura, luz, constituigdo genética,
dorméncia, trocas gasosas e maturidade fisiolégica podem determinar a
longevidade das sementes sob condigdes naturais ou de armazenamento
(Roberts, 1973).

Segundo Marcos Filho (2005), a longevidade das sementes ¢ varidvel de
acordo com o genoétipo, mas o periodo de conservagdo do potencial fisiologico
depende, em grande parte, do grau de umidade, da temperatura e das condi¢des

do ambiente de armazenamento.
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Altas temperaturas aceleram os processos de degeneragdo dos sistemas
bioldgicos, em que ocorre respiracdo intensa, consumindo seu material de
reserva, de maneira que, sob essas condigdes, as sementes perdem o vigor ¢ a
capacidade de germinar (Delouche & Potts, 1974).

O armazenamento adequado das sementes ¢ condi¢do fundamental para
a manutencao da sua viabilidade e longevidade, independentemente delas serem
ortodoxas ou recalcitrantes (Andrade & Ferreira 2000; Aratjo Neto et al., 2005;
Yamanishi et al., 2005).

De acordo com Villela & Peres (2004), o armazenamento das sementes
deve ser iniciado na maturidade fisioldgica, sendo o maior desafio, conseguir
que as sementes, apés certo periodo, ainda apresentem elevada qualidade
fisiologica.

As sementes, de modo geral, sdo separadas em dois grupos, de acordo
com a classificacdo proposta por Roberts (1973): as sementes ortodoxas, que
podem ser secas a baixos niveis de umidade (em torno de 5%) ¢ armazenadas a
temperaturas baixas, o que possibilita a manuteng@o da viabilidade por um longo
periodo; as sementes recalcitrantes, que ndo toleram essas condigdes €, portanto,
apresentam dificuldades de armazenamento.

Na determinacdo das condicdes ideais de armazenamento reside um dos
problemas mais comuns que dificultam o desenvolvimento de programas de
producdo de sementes, sobretudo, em paises tropicais. As principais causas
desses problemas sdo as condi¢des adversas de clima, como altas temperaturas e
umidade do ar.

Além dos cuidados com o teor de agua e a temperatura ambiental,
Crochemore (1993) afirma que o tipo de embalagem utilizada no
acondicionamento das sementes, durante o armazenamento, também, assume
relevante importdncia na preserva¢do da sua viabilidade e vigor. Sementes

conservadas em embalagens que permitem trocas de vapor d’agua com o ar
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atmosférico podem absorver dgua sob alta umidade relativa do ar, deteriorando-
se com certa facilidade. A preservacdo da qualidade fisioldgica de sementes sob
determinadas condi¢des ambientais de temperatura ¢ umidade relativa do ar é
influenciada pelo tipo de embalagem utilizada (Villela & Peres, 2004).

A escolha da embalagem depende da espécie, do grau de umidade das
sementes, das condigdes e do periodo de armazenamento (Marcos Filho, 2005).
Para Carvalho & Nakagawa (2000), na tomada de decisdo para a escolha da
embalagem devem ser consideradas, também, as condi¢des climaticas sob as
quais as sementes serdo armazenadas até o proximo plantio, a modalidade de
comercializagdo, a disponibilidade e as caracteristicas mecanicas das
embalagens.

Quanto a permeabilidade ao vapor d’agua, as embalagens podem ser
classificadas em permedveis, semipermeaveis e impermeaveis. As permeaveis
sdo aquelas que permitem a troca de umidade entre a semente € o ambiente
circundante, mas que nio protegem as sementes contra 0s insetos, COmo os sacos
de pano, sacos plasticos perfurados e sacos de papel (Carvalho & Nakagawa,
2000).

As embalagens semipermedveis mostram-se resistentes a troca de vapor
d’4gua entre as sementes ¢ o ambiente externo circundante. Os materiais
utilizados nesse tipo de embalagem sdo polietilenos de baixa espessura e
combinagdes de laminas de papel e outro material, como é o caso dos papéis
aluminizados, plastificados e com pelicula de asfalto (Villela & Peres, 2004).

As embalagens impermeaveis impedem o intercAmbio de vapor d’adgua
entre as sementes € o meio externo. Geralmente sdo empregados sacos de
polietileno espesso, de média e alta densidade, envelopes de aluminio,
embalagens metalicas de aluminio e recipientes de vidro com vedagdo na tampa

(Carvalho & Nakagawa, 2000; Medeiros, 2001; Villela & Peres, 2004).
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2.4 Influéncia da intensidade da radiagdo no desenvolvimento das plantas

O ambiente de luz presente durante o crescimento pode afetar
caracteristicas anatomicas e fisiologicas da planta (Almeida et al., 2005), e o
grau de adaptacdo ¢ ditado por caracteristicas genéticas das plantas em interagdo
com o meio ambiente (Moraes Neto et al., 2000).

A intensidade luminosa, a temperatura, a concentragdo de CO,, o teor de
nitrogénio da folha e a umidade do solo sdo fatores que afetam a atividade
fotossintética dos vegetais (Marenco & Lopes, 2005). Na formacao de mudas de
espécies lenhosas, a radiag¢do, dentre outros fatores do ambiente, desempenha
um papel relevante no controle dos processos associados ao acumulo de
biomassa (Vilela & Ravetta, 2000; Valio, 2001; Campos & Uchida, 2002),
contribuindo, assim, para o desenvolvimento das plantas. Maior ou menor
plasticidade adaptativa das espécies as diferentes condi¢cdes de radiagdo solar
depende do ajuste de seu aparelho fotossintético (Vilela & Ravetta, 2000).

As respostas dessas adaptagdes sdo refletidas no crescimento global da
planta. Para inferir na contribui¢do de diferentes processos fisioldégicos para o
crescimento vegetal, a analise de crescimento ainda é o meio mais simples e
preciso, sendo ttil no estudo de variagdes entre plantas sob diferentes condigdes
de luminosidade. Segundo Benincasa (1988), por meio da analise de crescimento
¢ possivel conhecer a cinética de produgdo de biomassa das plantas, sua
distribuicdo e eficiéncia ao longo da ontogenia.

Diversas variaveis de crescimento tém sido utilizadas para avaliar o
comportamento das espécies vegetais em relacdo a luz, sendo a altura da planta,
matéria seca total, a area foliar e as relagdes entre a biomassa da parte aérea e
radicular. A Area Foliar Especifica (AFE) é um indice fisiolégico marcadamente
influenciado pelas condi¢cdes luminosas que a planta estd submetida, pois o
incremento da superficie foliar conduz a melhores interceptagdes de luz e,

conseqlientemente, a uma maior taxa de crescimento (Benincasa, 1988).
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Diversos estudos de crescimento de plantas tém sido realizados na busca
pelo conhecimento da ecofisiologia de diferentes espécies, submetidas a
diferentes condi¢des de luminosidade, seja pelo controle da radiacdo incidente,
por meio do emprego de lampadas de diferentes comprimentos de ondas ou
camaras de crescimento (Cooley et al., 2000; Musil et al., 2002), ou pelo uso de
telados ou plasticos redutores da radiacao (Castro et al., 2005).

As plantas utilizam a luz como uma fonte de energia, a qual pode
estimular ou limitar o processo fotossintético e como um sinal do ambiente que
regula processos vitais durante o desenvolvimento do vegetal, como a
fotomorfogénese (Taiz & Zeiger, 2004). Fotossintese e fotomorfogénese estdo
intimamente relacionadas, pois processos como sintese de clorofila e expansao
foliar, os quais sd0 necessarios para a planta fazer fotossintese, sdo diretamente
regulados pela fotomorfogénese (Carvalho & Peres, 2007).

As respostas apresentadas pelas plantas a variagdo na disponibilidade de
luz costumam envolver alteracdes nas caracteristicas das folhas relacionadas a
fotossintese, como a razdo clorofila a/b, espessura foliar, teor de nitrogénio,
densidade estomatica, e/ou alteragdes na propor¢do de tecidos fotossintetizantes
em relacdo aos ndo fotossintetizantes, levando a modifica¢do na distribuigdo de
biomassa (Popma & Bongers, 1991; Osunkoya et al., 1994).

Diversos fatores externos e internos afetam a biossintese de clorofilas;
por isso, os seus conteudos foliares podem variar de maneira significativa. Entre
esses fatores, a luz é essencial a sua sintese (Whatley, 1982). De maneira geral,
considera-se que as razdes entre clorofilas a e b tendem a cair com a diminuicao
da intensidade da irradiagdo (Boardman, 1977; Kramer & Koslowski, 1979), em
razdo de uma maior proporgdo relativa de clorofila b em ambientes sombreados,
que pode estar associada a sua degradagdo mais lenta em relagdo a clorofila a

(Engel & Poggiani, 1991).
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Algumas plantas tém suficiente plasticidade de desenvolvimento para se
adaptarem a uma amplitude de regimes de luz, crescendo como plantas de sol
em areas ensolaradas e como plantas de sombra em habitats sombreados (Taiz &
Zeiger, 2004). Essas espécies apresentam bom desenvolvimento das mudas sob
pleno sol e toleram o sombreamento de 30% e 50% (Scalon et al., 2003).

De acordo com a resposta ao ambiente luminoso, as espécies podem
definir estratégias para a recuperacgdo de areas degradadas. As espécies helidfitas
podem ser introduzidas em estadios iniciais de recuperacdo de areas degradadas
ou mesmo para reflorestamento (Ramos et al., 2004). As espécies pioneiras sao
plantas heliofitas, de rapido crescimento, que irdo sombrear o terreno num curto
espaco de tempo, controlando de forma natural o aparecimento das ervas
invasoras e proporcionando o tutoramento das plantas umbroéfilas (Gongalves et
al., 2005).

Em mudas de Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. (Bignoniaceae) foi
verificado que estas apresentaram maior acimulo de massa seca total na
condicdo de 50% e 100% de luminosidade (Siebeneichler et al., 2008).
Jacaranda puberula Cham. (Bignoniaceae) apresentaram elevados indices de
mortalidade a pleno sol, sendo a condi¢do ideal para a formagao de mudas, 30%
de sombreamento, podendo ser introduzidas em clareiras, para a recuperagdo de
areas degradadas (Almeida et al., 2005).

Estudos de desenvolvimento das plantas em resposta a radiagdo solar sdo
fundamentais para definir estratégias de manejo na produgdo de mudas. Para
diversas espécies, o sombreamento inicial ¢ favoravel a formagdo de muda, uma
vez que em resposta a luz, as plantas podem aumentar aa altura, biomassa seca, a
relacdo raiz/parte aérea e o didmetro do coleto (Alvarenga et al., 2003; Lima
Junior et al., 2005; Martins, 2006; Nery, 2006; Dousseau, 2009) caracteristicas

essas favoraveis para posterior transplantio e sobrevivéncia no campo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Maturacéo fisioldgica das sementes de V. phosphorica

A espécie V. phosphorica foi identificada pelo Dr. Aristonio Magalhies
Teles (UFG), sendo as exsicatas depositadas como documento taxonémico no
Herbarium ESAL da Universidade Federal de Lavras, sob numero de registro
25136.

Para o estudo do desenvolvimento reprodutivo, até a frutificacdo foram
selecionadas 20 matrizes aparentemente sadias, com copa bem formada e
distancia minima de 10 m entre si, com alturas entre 2,0 m e 5,0 m, localizadas
no campus da UFLA, no municipio de Lavras, na regido sul de Minas Gerais, a
918m de altitude, latitude 21°14’S e longitude 45°00°'W GRW, as quais foram
marcadas com fita plastica.

Nas matrizes selecionadas foram observados os eventos do inicio da
formagdo dos botoes florais até a predominéancia de flores abertas, em intervalos
de tempo durante os meses de julho a agosto de 2008, sendo realizadas as

coletas das sementes em intervalos de 7 dias apés inicio da antese (DAA).
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TABELA 1 Descricdo dos eventos ocorridos durante o acompanhamento do

desenvolvimento de sementes de V. phosphorica.

Intervalo de

Periodo Eventos coletas das
sementes

05/07/2008 Botoes florais fechados
24/07/2008 40 a 50% das flores abertas (antese)
06/08/2008 80% flores abertas
13/08/2008 Frutos novos presentes
20/08/2008 Frutos 100% verdes Aos 34 DAA
27/08/2008 Frutos 80%verdes Aos 41 DAA
03/09/2008 Frutos secos Aos 48 DAA
10/09/2008 Frutos Ing)ps;zgs)(lnicm da Aos 55 DAA

Frutos secos dispersdo (100% dos

17/09/2008 capitulos abertos)

Aos 62 DAA

3.1.1 Avaliacdo da qualidade fisiolégica

A cada coleta foi determinado o grau de umidade pelo método da estufa
a 105°C £ 3°C por 24 horas, utilizando-se trés repeticdes de 0,5 g de sementes
beneficiadas. Os resultados foram expressos em porcentagens em base timida,
conforme Brasil (1992).

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada através de teste de
germinagdo, logo apds cada intervalo de coleta.  As sementes foram
desinfestadas com éalcool 70%, durante 10 segundos, em seguida em hipoclorito
de sodio 1% durante 3 minutos e, posteriormente, realizou-se lavagem em agua
destilada e por ultimo foram mantidas no fungicida Cercobin® a 1% por 10
minutos. Apds o procedimento de desinfestagdo foram semeadas em caixas tipo
Gerbox® (11,5 cm x 11,5 cm x 3,5 cm), sobre duas folhas de papel Germitest®

umedecido 2,5 vezes o peso do papel, mantidas em cdmara de germinagdo do
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tipo BOD 347 Fanem, com aproximadamente 82% de UR e temperatura
constante de 25°C.

A percentagem de germinacdo (%G) foi avaliada diariamente,
considerando como critério a protrusdo da radicula (>2 mm) e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado segundo Maguire (1962).

A percentagem de plantulas normais (%PN) foi considerada quando se
visualizou o meristema apical e sistema radicular, sem necrose.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de 100 sementes por tratamento. Foi realizada a analise de variancia,
mediante o uso do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 1999), sendo as
médias qualitativas comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) e as

quantitativas submetidas a regressao polinomial.

3.1.2 Caracterizacdo estrutural e ultra-estrutural

As observagdes quanto a maturidade fisiologica foram realizadas através
de visualizagdo de alteragdes anatomicas no Laboratério de Microscopia
Eletrénica e Analise Ultra-Estrutural da Universidade Federal de Lavras.

Para microscopia eletronica de transmissdo (MET) e microscopia
eletrénica de varredura (MEV), as sementes foram fixadas em solugdo
Karnovsky e conservadas em geladeira. Posteriormente, procedeu-se ao preparo
de acordo a metodologia que sera descrita a seguir.

Para MET as sementes fixadas foram lavadas em tampao cacodilato 0,05
M (trés vezes de 10 minutos) e pos-fixados em tetroxido de dsmio 1% em
tampao cacodilato 0,05 M por 4 horas. Em seguida, iniciou-se a desidratagdo em
gradiente de acetona (25%, 50%, 75%, 90% por 10 minutos e trés vezes em
100% por 10 minutos).

Logo apds, as sementes foram incluidas em gradiente crescente de

acetona e resina Spurr 30% por 8 horas, a 70% por 12 horas e duas vezes a
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100%, em intervalos de 24 horas, emblocadas em resina pura e colocadas em
estufa a 70°C por 48 horas para a polimerizagdo. Os blocos obtidos foram
desbastados com laminas de ago para a retirada da resina excedente. Foram
realizados os cortes em secdes semifinas (lum) e ultrafinas (<100nm),
utilizando-se um ultramicrétomo Reichrt-Jung com navalha de diamante.

Os cortes semifinos foram coletados com anel de ouro, colocados em
laminas de vidro, coloridos com azul de toluidina (1 g de azul de toluidina, 1 g
de borato de sodio e 100 mL de agua purificados por meio de filtro Millipore 0,2
um) e montados permanentemente em meio Permalt. Os cortes ultrafinos foram
coletados em grades de ouro (golden slot grids), secos em raques de aluminio
cobertos com formvar. As se¢des foram pos-contrastadas em acetato de uranila,
seguido por acetato de chumbo por 3 minutos cada e, em seguida, examinadas
em microscopio eletronico de transmissao Zeiss, modelo EM 109.

Para MEV as sementes foram lavadas em tampao cacodilato a 0,05 M
por trés vezes de 10 minutos cada e pos-fixadas em tetroxido de dsmio a 1%,
durante 4 horas. Posteriormente, as amostras foram desidratadas em acetona
numa série progressiva (25%, 50%, 75%, 90% e 100% trés vezes por 10 em
equipamento minutos), submetidas ao ponto critico de dessecamento de CO,
BAL-TEC, CPD-030, fixadas no suporte metalico com cola de prata e recobertas
com ouro metalico (10 nm), em aparelho BAL-TEC, SCD-050. O material foi
observado e eletromicrografado em microscépio eletrénico de varredura LEO-

EVO 40, XVP.

3.1.3 Composicao quimica
As analises da composi¢do quimica foram realizadas no Departamento
de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, em sementes coletadas aos 34 DAA e aos

62 DAA.
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Foram utilizadas 10 g de sementes de cada época de coleta, beneficiadas
e trituradas em moinho refrigerado. As amostras foram desengorduradas em
Soxhlet. O p6 desengordurado obtido foi submetido & caracterizacdo quimica,
segundo os métodos oficiais da Association of Official Analytical, AOAC
(1990): para quantificacdo dos teores de carboidratos (acticares redutores totais,
glicose, sacarose e amido), utilizou-se o método redutométrico de Somogy

modificado por Nelson (1944). As analises foram realizadas em triplicata.

3.2 Caracterizacdo da germinacéo

A caracterizacdo das fases da germinagdo foi realizada no Laboratério
de Microscopia Eletronica e Andlise Ultra-Estrutural da Universidade Federal de
Lavras, utilizando o Microscopio Estereoscépio.

Para o acompanhamento das fases de germinacdo, as sementes foram
semeadas em caixas tipo Gerbox®, sobre duas folhas de papel Germitest®
umedecido 2,5 vezes o peso do papel, mantidas em cadmara de germinagdo do
tipo BOD 347 Fanem, com aproximadamente 82% de UR e temperatura
constante de 25°C.

Para a descricdo morfologica, foram utilizados critérios baseados em

Brasil (1992) e Aquila (2004).

3.3 Influéncia da temperatura, substrato e luz na germinagédo de sementes
de V. phosphorica

Em condi¢des de laboratorio, procedeu-se ao beneficiamento, com a
retirada das sementes dos capitulos que, para este experimento, foram utilizadas
sementes coletadas aos 62 DAA.

O peso de mil sementes (PMS) foi determinado, segundo Brasil (1992),
com 8 repeti¢cdes de 100 sementes em duplicata, sendo os resultados expressos

€m gramas.
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Neste experimento, os substratos utilizados foram: papel Germitest® e
areia lavada autoclavada e quatro regimes térmicos, sendo 20 °C, 25 °C, 30 °C e
20°C a 30°C (alternada), sob duas condi¢des de luminosidade (fotoperiodo de 12
horas e escuro). O procedimento para desinfestagdo e montagem do experimento
foi semelhante ao do item 3.1.2. Para simular a condicdo escura, as caixas
Gerbox® foram envoltas com papel-aluminio ¢ acondicionadas em sacolas
pretas de polietileno e a avaliagdo efetuada sob luz verde.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com quatro repeticdes de 100 sementes cada uma, em esquema fatorial
2x4x2, sendo, substratos, temperaturas, presenca e auséncia de luz,
respectivamente. As avaliagdes de %G e IVG foram realizadas conforme
descrita no item 3.1.2.

Foi realizada a andlise de variancia mediante o uso do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 1999) e as médias qualitativas comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05) e as quantitativas submetidas a regressdo

polinomial.

3.4 Armazenamento de sementes de V. phosphorica

O experimento foi realizado no Laboratério de Crescimento e
Desenvolvimento de Plantas, Setor de Fisiologia Vegetal — DBI e no
Laboratorio de Andlise de Sementes do DAG da UFLA.

Neste experimento, utilizaram-se sementes de V. phosphorica coletadas
aos 62 DAA. Antes do armazenamento, as sementes foram tratadas com
Captan® 2% (Brasil, 1992), com o objetivo de evitar o aparecimento de fungos.

Neste experimento, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢cdes, em esquema fatorial 4 x 4 x 2, consistindo de quatro
periodos de avaliagdes (2, 4, 6 ¢ 8 meses), quatro tipos de embalagens (saco de

papel kraft, saco de papel aluminizado, frasco de vidro transparente e saco de
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polietileno) e dois locais de armazenamento (ambiente com 20°C + 2°C/ 72%
UR e camara fria com 10°C e 45% R).

O efeito do armazenamento foi verificado por teste de germinagao, as
sementes foram semeadas em caixas tipo Gerbox®, sobre duas folhas de papel
Germitest® umedecido com agua destilada 2,5 vezes o peso do papel, mantidas
em camara de germinag@o do tipo BOD 347 Fanem, com aproximadamente 82%
de UR e temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, com quatro
repeticdes de 100 sementes por tratamento. As contagens de germinagdo foram
realizadas diariamente considerando-se a protrusdo radicular, por um periodo de
15 dias. Para o calculo do indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi
empregada a equagdo proposta por Maguire (1962). A percentagem de plantulas
normais (%PN) foi considerada quando se visualizou o meristema apical e
sistema radicular, sem necrose.

O grau de umidade foi determinado a cada periodo de armazenamento,
pelo método da estufa a 105 £3 °C/ 24 horas (Brasil, 1992), com 5 repeti¢cdes de
0,5g cada, sendo os resultados expressos em porcentagem.

A andlise estatistica foi realizada com o uso do programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 1999), realizada a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

3.5 Influéncia da intensidade da radiac¢éo no desenvolvimento inicial de
plantas de V. phosphorica

O experimento foi conduzido na 4area experimental do Setor de
Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia da UFLA.

Os dados climatologicos da cidade de Lavras, MG, durante o periodo de
realizagdo deste experimento foram fornecidos pela estacdo climatoldgica do

Departamento de Engenharia Agricola da UFLA, (Anexo 1A).
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As sementes foram colhidas de plantas matrizes selecionadas, conforme
descrito no item 3.1, semeadas em bandeja de isopor com 72 células, contendo o
substrato Plantmax® em condi¢des de sala de crescimento, sob temperatura de 25
+ 2 °C e fotoperiodo de 12 horas, sob luz branca fluorescente, com 78,5 pmol m"
s de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA), medida com quantémetro LI
1600M e irrigadas diariamente durante 20 dias. Apds esse periodo, realizou-se o
transplantio para tubos de PVC, com dimensdes de 15 x 30 cm, contendo
substrato a base de terra de subsolo, esterco bovino e areia, na propor¢do de
2:1:1, previamente analisado no Laboratério de Solos da UFLA (Anexo 2A).
Com base nessas analises foram incorporados ao substrato, cloreto de potassio
(2 % Kg/m®), superfosfato simples 5 Kg/m’, sulfato de aménia (725g/ m’ e
calcario dolomitico (500 g/m’).

Apo6s o transplantio, as mudas submetidas aos tratamentos de
sombreamento (pleno sol ou 0%, 30%, 50% e 70%), cada tratamento foi
constituido de 50 plantas e cada planta constituiu-se uma repeticdo. As
condi¢gdes de sombreamentos foram estabelecidas sob malha preta que, segundo
o fabricante, atenua a radiagdo solar em 30%, 50% e 70%, respectivamente.

As avaliagoes foram realizadas a cada 30 dias, iniciadas ap6s um més de
transplantio, sendo utilizadas 7 plantas por tratamento e constaram de analise de
crescimento, envolvendo o comprimentos do caule (com régua, do colo até a
gema apical), comprimento da maior raiz, didmetro do caule (4 cm acima do
colo), numero de folhas, biomassa seca do caule e do sistema radicular, area
foliar (AF), teores de pigmentos (Clorofila a, b e carotendides) e area foliar
especifica (AFE) calculada de acordo com a formula:

AFE = A/Pt em que: A - area foliar; Pt - biomassa seca das folhas.

As medidas de didmetro do colo foram realizadas por meio de

paquimetro e a area foliar (AF) (cm?®) determinada por um integrador de area
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foliar MODEL LI-3100 no Departamento de Engenharia/ Setor Engenharia de
Agua e Solo da UFLA.

A biomassa seca (g) foi determinada utilizando-se plantas particionadas,
secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 70 &+ 2°C, por 72 horas e pesadas
em balanga analitica com precisdo de 10™g.

O teor de clorofila foi determinado conforme Arnon (1949), e a extragdo
e a quantificacdo dos teores de carotenoides, realizadas segundo a metodologia
descrita por Duke & Kenyon (1986), e os coeficientes de absortividade molar, de
acordo com Sandmann & Borger (1983).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, as avaliagdes mensais analisadas em esquema fatorial 5x4,
respectivamente, cinco meses apos transplantio (30, 60, 90, 120 e 150 dias) e
quatro intensidades de radiagao (Pleno sol (0%), 30%, 50% e 70%).

Foi realizada a analise de variancia, mediante o uso do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 1999), as médias qualitativas comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05), e as quantitativas submetidas a regressdo

polinomial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo das unidades propagativas de V. phosphorica

As inflorescéncias sdo do tipo capitulos com cerca de 18 a 25 frutos,
protegidos por um invélucro de bracteas, cuja coloragdo varia de acordo com o
grau de maturacdo. Aos 34 DAA foi observada uma coloracdo verde nas
bracteas dos capitulos coletados. Esta coloracao foi gradativamente mudando ao
longo das coletas, ficando de coloragdo marrom quando esses foram coletados

aos 62 DAA (Figura 2A, 2B, 2C). Esta mudanca na coloragao, provavelmente,
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tenha ocorrido em funcdo da degradacdo das clorofilas, tornando-se mais

evidente os demais pigmentos.

FIGURA 2 Fotografia do capitulo (A-B) e eletromicrografia de varredura das
sementes de V. phosphorica (D-L). 2A-Detalhe do capitulo (seta)
a0s 34 DAA; 2B-Detalhe da mudanca de coloracdo das bracteas do
capitulo (seta) aos 41 DAA; 2C-Detalhe da mudanga de coloragdo
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das bracteas do capitulo (seta) aos 62 DAA; 2D-Visdo geral da
semente; 2E-Detalhe evidenciando a presenca do envoltério no
embrido (seta); 2F, 2G-carpopodio (seta); 2H, 2L-Detalhe do
envoltério (setas); 2J-Embrido; 2I-Detalhe evidenciando dominio do
embrido em relagdo ao espaco interno (seta).

O fruto apresenta o formato obovoide um pouco curvado
longitudinalmente, com contorno estreito-obovado (Figura 2D) e secdo
transversal transverso-eliptico. O peso de mil sementes (PMS) foi de 0,0343 g.

Os frutos do género Vernonia, assim como das demais espécies de
Asteraceae, sdo enquadrados como aquénio ou cipsela, dependendo do autor
consultado (Figura 2D). Para Roth (1977), aquénio ¢ um tipo especial de fruto
seco, indeiscente, no qual o tegumento da semente ¢ a parede do fruto sdo
justapostos, porém, independentes. Bremer (1994) utiliza o termo cipsela,
considerando os mesmos aspectos observados por Roth (1977) e acrescendo a
origem em ovario infero, pois para o autor, aquénios sdo provenientes de ovarios
superos.

Martins & Oliveira (2007), trabalhando com morfoanatomia comparada
dos frutos em desenvolvimento de Vernonia brevifolia Less. e V. herbacea
(Vell.) Rusby (Asteraceae), verificaram que para ambas as espécies o ovario ¢é
infero, assim, os frutos denominados de cipsela. Na espécie estudada ndo foi
realizado estudo de ontogénese, ndo sendo possivel definir corretamente o tipo
de fruto.

Foi verificada na regido basal do exocarpo, na area de fixagdo, a
presenca de um calo, chamado carpopodio (Figura 2F, 2G) que, segundo
Robinson, (1981), Bremer (1994) e Esteves (2001) pode ser util no
reconhecimento de géneros e algumas espécies.

Nas sementes, o tecido de reserva ¢ ausente, desta forma pode ser
classificado como exalbuminosa. O embrido ¢ dominante em relacdo ao espago

interno ocupado no didsporo, possuindo o formato obovoide. O eixo
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embrionario ¢ curto com aproximadamente 1/3 do tamanho do embrido. Os
cotilédones sdo carnosos, de coloracdo amarela que evolui para verde com o
desenvolvimento da plantula, como textura lisa, formato reto e com apenas uma
nervura central.

Na Figura 3 pode-se observar a presenca de papus, que correspondem
ao calice altamente modificado. Cada cerda ¢ composta por um conjunto
multisseriado de células, nas extremidades distais das células projetadas na
superficie da cerda, possuem angulo de divergéncia agudo e estreito (Figura 3A,
3B, 3C, 3D).
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FIGURA 3 Eletromicrografia de varredura caracterizando o envoltorio externo
de V. phosphorica. A-Visdo geral dos papus; B, C e D-Detalhe do
papus evidenciando as cerdas (seta); E-Visdo geral dos tricomas; F-
Detalhe do tricoma glandular rompido (seta); G-Detalhe de tricomas
tectores bisseriados e glandulares (setas).
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Os elementos dos papus podem estar dispostos em uma ou mais séries e
serem persistentes ou caducos na maturagdo do fruto (Bremer, 1994). Segundo
Magenta (1998), o papus ¢ essencial na dispersdo do didsporo e sua morfologia
esta diretamente relacionada a dispersdo. Para Stuessy & Garver (1996), o papus
acumula dupla fungdo, separadas ao longo do tempo. Na flor, possui somente
um papel defensivo, principalmente contra insetos, enquanto no fruto, agrega-se
o papel dispersor cujo duplo papel é um dos fatores que justificam, em parte, o
sucesso evolutivo das Asteraceae.

Foi verificada, também, a presenca de tricomas tectores bisseriados e
glandulares no exocarpo (Figura 3 E-G). Aos tricomas glandulares, bem como
aos tectores, sdo atribuidas diversas fungdes em comum, como contribuicdo a
regulacdo da temperatura do vegetal e a reflexdo luminosa, incluindo radiagdo
ultravioleta, barreira ao deslocamento de insetos na superficie, reducao da perda

de 4gua e orientacdo de polinizadores (Wagner et al., 2004).

4.2 Avaliacéo da maturacéo fisiologica das sementes de V. phosphorica

O grau de umidade pode ser visualizado na Figura 4A. Os dados do grau
de umidade nas sementes de V. phosphorica, ao longo do periodo de coletas,
ajustaram-se a0 modelo cubico e o maior valor foi observado 41 dias ap6s antese

(DAA) havendo a partir deste periodo uma redugdo (Figura 4A).
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FIGURA 4 Grau de umidade (A), percentagem de germinacdo (%G) (B) e IVG
(C) de sementes de V. phosphorica coletadas em diferentes épocas
de coleta. Legenda: DAA — dias apds antese.
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De acordo com Botelho (2009), o teor de umidade nas sementes é uma
caracteristica que permite auxiliar a identificacdo do ponto de maturidade
fisiologica da semente.

Durante o desenvolvimento inicial das sementes, normalmente elas
contém elevado grau de umidade (70 a 80%). Na seqiiéncia, tem inicio uma fase
de decréscimo no teor de dgua e, em seguida, a partir da maturidade fisiologica,
inicia-se uma fase de rapida desidratacdo, fase essa influenciada diretamente
pelas condigdes climaticas. O grau de umidade da semente decresce até
determinado ponto, o qual passa a oscilar com os valores da umidade relativa do
ar (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Com relagdo a qualidade fisioldgica das sementes, foi observado que
para a %G (Figura 4 B) e IVG (Figura 4 C), o comportamento foi quadratico em
funcdo do periodo de coleta. Aos 55 DAA t€m-se os maiores valores. Pelos
resultados observados pode-se inferir que as sementes colhidas nos periodos
anteriores aos 55 DAA ainda nfo estavam em plena maturidade fisiologica.
Resultados semelhantes foram encontrados por Silveira et al. (2002) em
Calendula officinalis L. (Asteraceae) e Bezerra et al. (2003) Egletes viscosa (L.)
(Asteraceae).

Segundo Marcos Filho (2005), a colheita antecipada das sementes, em
relagdo a época de maturidade, determina deficiéncia no desempenho das
sementes € 0 menor acimulo de matéria seca leva ao menor vigor.

Sendo assim, o grau de umidade das sementes constituiu-se um indice
eficiente para auxiliar na determina¢do da maturidade fisioldgica das sementes.
Resultados semelhantes foram obtidos com sementes de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. (Mimosaceae) (Alves et al., 2005), Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud.
(Melastomataceae) (Lopes & Soares, 2006) e¢ Phoenix roebelenii O’Brien
(Arecaceae) (lossi et al., 2007).
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Por meio das analises estruturais das sementes, pode-se verificar que
independente da época de coleta, todos os embrides encontravam-se no estadio
de coragdo (Figura 5). Segundo Cocucci & Mariath (2004), este estadio de

desenvolvimento se caracteriza pela diferenciacdo do hipocétilo e da radicula.
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FIGURA 5 Eletromicrografia de varredura (A-L) caracterizando o embrido V.
phosphorica em diferentes épocas de coletas. A-Aos 34 DAA; B-
Detalhe do envoltorio aderido ao embrido; C-Aos 41 DAA; D-
Detalhe local de separagdo dos cotilédones; F-Aos 48 DAA; 5G, 51,
5L-Detalhe local de separacdo dos cotilédones; H-Aos 55 DAA; J-
Aos 62 DAA.
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Aos 34 DAA e 41 DAA foi observada a presenga do envoltdrio aderido
ao embrido (Figura 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, ). Ja nos sementes coletados aos 48
DAA, 55 DAA e 62 DAA (Figura 5F, 5H, 5J), foi possivel a retirada manual
deste envoltério com a embebicdo. Isso, provavelmente, pode ser explicado pelo
fato das sementes neste periodo de coleta j4 terem alcangado a maturidade
fisiologica e seus tecidos atingiram o completo desenvolvimento.

Foram observadas alteragdes ultra-estruturais ao longo do periodo de
coleta (Figura 6). Aos 34 DAA e 41 DAA ndo foram observadas diferencas
quanto as caracteristicas ultra-estruturais (Figura 6A, 6B, 6C, 6D). De forma
geral, as diferencas mais evidentes observadas foram melhores defini¢cdes da
parede celular ao longo das coletas e uma reducdo de estruturas de formato
globular, indicando, possivelmente, um processo de hidrdlise. Nao foi possivel
identificar as ultra-estruturas, em virtude da escassez de informagdes que

relacionem a microscopia eletronica de transmissdo com a maturacao de frutos.

34



FIGURA 6 Eletromicrografia de transmissdo de secgdes transversais da regido
do meristema apical do sistema radicular de eixos embrionarios de
V. phosphorica em diferentes épocas de coletas. 6A-Aos 34 AA,
evidenciando parede celular (seta); 6B-Aos 41 DAA; E e F-Aos 48
DAA; G e H-Aos 55 DAA; 1 e J-Aos 62 DAA.
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Com relagdo a composi¢do quimica das sementes, observa-se que os
teores de amido, lipidios, acucar solivel total e agucar ndo redutor foram
maiores aos 64 DAA em relacao a sementes coletadas aos 34 DAA (Figura 7).
Contudo, houve uma reducdo nos teores de agucares redutores aos 64 DAA,

enquanto que os teores de proteina ndo variaram.
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FIGURA 7 Valores médios em base seca dos constituintes de sementes
de V. phosphorica coletados em diferentes épocas. Legenda:
DAA-dias apos antese.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), a composi¢do quimica das
sementes ¢ definida geneticamente, podendo, contudo, ser influenciada por
fatores ambientais. Dentre os compostos presentes, destacam-se proteinas,
lipidios e carboidratos, mas também o conhecimento dessa composi¢ao torna-se
de fundamental importancia, porque tanto o vigor como o potencial de
armazenamento de sementes ¢ influenciado pelo teor dos compostos presentes.

Baleroni et al. (2002) estudando composi¢do quimica de sementes das
espécies Brosimum gaudichaudii Trec. (Moraceae), Annona crassiflora Mart

(Annonaceae.), Annona didica St. Hil (Annonaceae), Sterculia striata St. Hil. Et
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Naud (Sterculiaceae) e Ocotea porosa (Nees) L. Barroso (Lauraceae)
verificaram que ha predominio das proteinas, seguido pelos teores de
carboidratos e lipidios.

Segundo Marcos Filho (2005), a normalidade do processo de maturagao
e sua uniformidade sdo fundamentais para que as sementes acumulem reservas
necessarias para o processo de germinacdo, possibilitando a formagdo de
sementes vigorosas, com elevado potencial de conservagdo. De acordo com o
mesmo autor, a concentragdo de proteinas, geralmente, ¢ constante durante o
desenvolvimento de sementes de soja, indicando baixa uniformidade de sintese;
por outro lado, a sintese de 6leo ¢ inicialmente baixa e se eleva & medida que se
aproxima da maturidade fisiologica.

De acordo com o tipo de reservas predominantes, as sementes podem ser
classificadas em: amilaceas, aleuro-amildceas, oleaginosas, aleuro-oleaginosas e
comeas (Marcos Filho, 2005). Nos resultados obtidos, o constituinte que
apresentou maior quantidade foi o lipideo, sendo possivel, dessa forma,

classifica-la como uma semente oleaginosa.

4.3 Avaliacéo do processo germinativo de sementes de V. phosphorica

4.3.1 Caracterizagdo da germinacao

A caracterizagdo da germinagdo das sementes de V. phosphorica, do
inicio da ruptura do endocarpo até a formacdo da plantula, é caracterizada na
Figura 8. Apos 28 horas da semeadura foi possivel visualizar a protrusdo da

radicula (Figura 8 A).

37



Ll Tl

105

FIGURA 8 Estereomicrografia (A- J) caracterizando o processo germinativo de
V.phosphorica. A-28 horas apds semeadura; B-Detalhe evidenciando
a protrusdao da radicula (seta); C-32 horas apdés semeadura; D-
Detalhe da radicula (seta); E- 40 horas apos semeadura. F-Detalhe
evidenciando raizes secundarias (seta); G- 48 horas apos semeadura,
formagdo do gancho hipocotiledonar (seta); H-Detalhe do gancho
(seta); I-55 horas apds semeadura plantula normal; J-Detalhe do
cotilédone (seta).
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Apobs 32 horas, foi possivel observar na radicula, com auxilio de uma
lupa, a presenca de inimeras raizes secundarias (Figura 8E, 8F). O gancho
hipocotiledonar formou-se a partir das 32 horas (Figura 8E - 8H).

As 56 horas apos a semeadura, foi observada a plantula normal. Os
cotilédones sdo fotossintetizantes e a germinagdo ¢ epigea fanerocotiledonar,
pois os cotilédones elevam-se do substrato e libertam-se completamente do
tegumento, formando a plantula (Figura 81 - 8J).

Foi possivel observar, também, a presenga de tricomas no tegumento
(Figura 8B). As plantulas possuem cerca de 1 cm de comprimento, sendo 0,40

cm de parte aérea e 0,60 cm de sistema radicular.

4.3.2 Influéncia do substrato, luz e temperatura na germinacéo

Sementes submetidas a germinagdo em presenca de luz,
independentemente da temperatura e substrato, apresentaram maiores
percentagens de germinacdo (%G), indice de velocidade de germinagdo (IVG),
percentagem de plantulas normais (%PN) e percentagem de plantulas normais

(%PA) em relagdo ao escuro (Tabela 2).

TABELA 2 Porcentagem de germinagdo (%G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), %PN e %PA de sementes de V. phosphorica,
germinadas na auséncia e presenga de luz.

Condigao de luz % G IVG %PN %PA
Claro 69,81 a 19,21 a 55,72 a 5,90 a
Escuro 36,12 b 8,57b 30,73 b 2,31b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes & Fernandes

(2002), em que verificaram que os aquénios de Baccharis dracunculifolia
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(Asteraceae) apresentaram porcentagem de germinagdo (%) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) significativamente maior do que aqueles
submetidos a auséncia de luz.

Para a %G, comparando os substratos em cada temperatura, observa-se
que apenas na temperatura de 20-30 °C foi observada diferenga significativa e,
na areia, os valores foram inferiores € nos demais substratos ndo diferiram

(Tabela 3).

TABELA 3 Porcentagem de germinacdo (%G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e percentagem de plantulas normais (%PN) de
sementes de V. phosphorica, em fung¢do de diferentes
temperaturas (°C) e substratos (areia e papel), no claro.

% G VG %PN

T(0) Papel Areia Papel Areia Papel Areia

20 67,50 aA 64,00 aA 14,15aB 9,00bB 43,38aA 52,62 bA
25 66,50 aA 62,75aA 20,73 aA 11,33 bA 47,25aA 54,62 bA
30 69,25aA 56,25aB  20,79aA 13,19bA 50,25aA 44,75 aB
20-30 76,00 aA 43,73bB 21,18aA 6,00bB 28,88 aB 26,62 aC

*Médias seguidas pela mesma letra, miniiscula na linha e maitscula na coluna,
nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Comparando as temperaturas em cada substrato (Tabela 3), para %G
verifica-se diferencga para areia, os maiores valores nas temperaturas 20 °C e 25
°C.

Em relacdo ao IVG, comparando os substratos em cada temperatura,
observou-se que, independente da temperatura, o substrato papel apresentou
maiores valores (Tabela 3). Comparando as temperaturas em cada substrato, no
substrato papel a 20°C, os valores foram menores, enquanto que, nas demais
temperaturas, nao houve diferenca. No substrato areia os maiores valores foram

obtidos a 30°C e 25°C.
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Provavelmente, as temperaturas inferiores, apesar de ndo afetarem a
percentagem de germinacdo, causaram redu¢do no vigor (Tabela 3). Segundo
Bewley & Black (1994), a temperatura influencia a porcentagem e a velocidade
da germinacdo, afetando tanto a absor¢do de agua pela semente quanto as
reacdes bioquimicas que regulam o metabolismo envolvido nesse processo.

Pesquisas sobre a estrutura de membranas em relagdo a temperatura da
agua, tém demonstrado que a embebicdo a baixa temperatura, pode levar ao
fendmeno denominado “dano de embebicdo”. Assim para algumas espécies,
quando as sementes estdo secas e sd0 postas para embeber, o seu sistema de
membranas pode sofrer danos irreparaveis, levando a lixiviacdo do conteudo
celular e afetando negativamente a germinagdo (Castro & Hilhorst, 2004).

Isso ocorre, pois, quando as sementes estdo secas, as suas membranas
estdo no estado de gel, que constitui uma barreira para a lixiviagdo do contetido
celular. Se a embebicdo for muito rapida ou se a temperatura for baixa, muitas
espécies ndo conseguem que as suas membranas passem do estado gel para o
cristalino liquido e ocorre o dano (Castro & Hilhorst, 2004).

Para plantulas normais, comparando os substratos em cada temperatura,
observou-se que apenas a 20°C houve diferenga significativa e, no substrato
papel, os valores foram maiores (Tabela 3). Para temperaturas em cada
substrato, observou-se que no papel a 20-30°C, os valores foram menores e nas
demais ndo houve diferenca. No entanto, na areia os maiores valores foram
obtidos a 20 °C e 25 °C, seguidos de 30 °C e 20-30°C.

A presenca de plantulas anormais (%PN) foi verificada no substrato
papel no claro, com maiores valores observados na temperatura 20-30°C,
enquanto que no escuro, foi a 25°C. Em relacdo as condi¢cdes de luz, foi

observada diferenca apenas a 20-30°C, sendo maior no claro (Tabela 4).
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TABELA 4 Porcentagem de Plantulas anormais (%PA) de sementes de V.
phosphorica, em fungdo de diferentes temperaturas e substratos,
em presenca e auséncia de luz.

T (°C) Areia Papel
Claro Escuro Claro Escuro
20 0 aAb 0aAa 7 aBa 3 aBa
25 0 aAb 0 aAb 7 aBa 9 aAa
30 0 aAa 0aAa 4 aBa 5 aBa
20-30 0 aAb 0 aAa 30 aAa 2 bBa

*M¢édias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05). Letras mintsculas comparam claro ¢ escuro para cada temperatura e
substrato (linha). Letras maitsculas comparam temperaturas para cada substrato
no claro e escuro (coluna). Letras mindsculas em italico comparam substratos
em cada temperatura e condi¢do de luz (linha).

As sementes tém a capacidade de germinar em uma determinada faixa
de temperatura, caracteristica para cada espécie, mas o tempo necessario para
obter a porcentagem maxima de germinacdo ¢ dependente da temperatura.

Ferreira et al. (2001) observaram que a espécie Vernonia nudiflora
apresentou percentuais de germinagdo maiores que 70% a 20 ou 25°C. Melo
(2005), estudando a germinacgdo de aquénios de arnica (Lychnophora pinaster
Mart.), observou que a temperatura alternada 20-30°C promoveu uma
germinacdo mais rapida e acentuada. Entretanto, neste trabalho foi observado

que a temperatura que apresentou menor IVG foi de 20°C no substrato papel.

4.4 Armazenamento de sementes de V. phosphorica em diferentes locais e
embalagens
O grau de umidade de sementes de V. phosphorica recém colhidas foi de

9,80% e, durante o armazenamento, ocorreram pequenas variagodes, contudo, foi
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semelhante entre as embalagens, independentemente do local de armazenamento

(Figura 9 A-B).
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16 A B Aluminio
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FIGURA 9 Grau de umidade (%) em sementes de V. phosphorica armazenados
durante oito meses sob condi¢gdes de armazenamento em ambiente
(A) e camara fria (B) e diferentes embalagens. A reta que cruza o
eixo y corresponde a testemunha adicional.
A temperatura ¢ a umidade relativa do ar destacam-se como os
principais fatores que influenciam na qualidade fisiologica das sementes durante

o armazenamento. A umidade relativa do ar tem relagdo com o grau de umidade

das sementes, enquanto a temperatura influencia a velocidade dos processos

43



bioquimicos e interfere indiretamente no teor de agua das sementes (Aguiar,
1995).

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por Martins
(2006) em sementes de O. gratissimum e foram verificadas pequenas oscilagdes
em funcdo dos ganhos e perdas de umidade nas sementes. Segundo o mesmo
autor, as sementes apresentaram pouca capacidade higroscopica, independente
do tipo de embalagem e ambiente utilizados, provavelmente, os constituintes de
reserva das sementes sejam, em sua maioria, poucos higroscopicos (amido e/ou
lipidios).

Houve interagdo significativa para os trés fatores estudados
(embalagens, local de armazenamento e periodo de armazenamento). Para %G e
IVG a interagcdo foi verificada entre local de armazenamento e periodo de
armazenamento, mas, quando se avaliou %PN e %PA, verificou-se a interacao
tripla entre os fatores avaliados (Anexo 3A).

Avaliando o desdobramento do fator local de armazenamento, em
fungdo do tipo de embalagem para a %G (Figura 10), foi observado que as
sementes armazenadas no papel e aluminio na cdmara fria apresentaram maiores
valores, enquanto que, no polietileno e vidro, ndo diferiram entre os ambientes.

Para o tipo de embalagem em cada local de armazenamento, verificou-se
que no ambiente as sementes armazenadas na embalagem de polietileno
apresentaram maiores %G. Na camara fria ndo houve diferenga significativa

entre as embalagens (Figura 10).
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FIGURA 10 Percentagem de germinacdo (%G) de sementes de V. phosphorica,
armazenados em diferentes embalagens e locais de
armazenamento. *Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si. Letras maiusculas comparam embalagens em
fung@o do ambiente através do teste de Tukey (p<0,05) e letras
minusculas comparam ambientes em cada embalagem pelo
teste de F.

Em comparagdo com sementes sem armazenar, reta que cruza eixo y
(testemunha adicional, Anexo 4A), a %G foi reduzida aos 8 meses de
armazenamento, apenas para  sementes armazenadas no ambiente, nas
embalagens de papel e aluminio (Figura 11).

Em relagdo ao desdobramento para periodo de armazenamento em
funcdo dos locais de armazenamento, a %G apresentou um comportamento
quadratico, para as sementes armazenadas em ambos os ambientes (Figura 11
A). Tanto na bancada como na cimara fria, a maxima %G foi observada aos 4
meses. No entanto, no ambiente, ocorreu uma redu¢ao mais acentuada a partir

desse periodo. Para os diferentes ambientes, s6 foi observada diferenca aos 6 e 8

meses ¢ os valores maiores na cdmara fria (Figura 11 B).
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FIGURA 11 Percentagem de germinagdo (%G) de sementes de V. phosphorica
armazenadas em diferentes locais e embalagens ao longo dos
meses. B-médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si,
pelo teste de F. A reta que cruza o eixo y corresponde a testemunha
adicional.

46



O armazenamento em condi¢cdes ambientais adequadas de temperatura e
umidade relativa do ar, associada com a utilizagdo de embalagens adequadas,
constitui uma etapa importante para manutencdo da qualidade fisioldgica das
sementes (Marcos Filho, 2005).

Dentre os sistemas de conservacdio em ambiente controlado
artificialmente, destaca-se a camara fria e seca; a cdmara fria apresenta baixa
umidade relativa do ar e é destinada a conservag@o de sementes sob temperaturas
inferiores a 10 °C.

Pinho et al. (2009) verificaram que sementes de A. peregrina
(Leguminosae-Mimosoideae) mantiveram porcentagens de germinagdo e
sementes viaveis durante cinco meses a 5 °C e a 20 °C. Gomes & Fernandes
(2002), trabalhando com aquénios de Baccharis dracunculifolia D.C.
(Asteraceae) armazenados por um ano em camara fria, verificaram uma redugao
de 70 vezes na percentagem de germinagdo ¢ IVG quando comparados com os
aquénios recém-coletados.

Em relagdo ao desdobramento para periodo de armazenamento em
fungdo dos tipos de embalagens, foi observada diferenca entre as embalagens
apenas aos 8 meses de armazenamento € os valores superiores para o plastico e
inferiores para papel e aluminio. No entanto, vidro ndo diferiu das demais
embalagens (Figura 12 A). Para cada embalagem, ao longo do periodo de
armazenamento, %G apresentou um comportamento quadratico para papel e

aluminio e as demais ndo ajustaram aos modelos (Figura 12 B).
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FIGURA 12 Percentagem de germinaco (%G) de sementes de V. phosphorica,
armazenados em diferentes embalagens ao longo dos meses. A-
médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de
F. A reta que cruza o eixo y corresponde a testemunha adicional.
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Com relagdo a permeabilidade ao vapor d’agua, as embalagens podem
ser permeaveis, semipermeaveis e impermeaveis propiciando ou néo as trocas de
vapor d’agua com o ar atmosférico (Toledo & Marcos Filho, 1977; Medeiros,
2001). A escolha da embalagem depende de diversos fatores como, por exemplo,
a espécie, o grau de umidade das sementes, as condi¢cdes e periodos de
armazenamento. Melhores resultados neste experimento foram obtidos na
embalagem de polietileno, corroborando com trabalhos conduzidos por Malu &
Pisciottano-Ereio (2005), Nery (2006) e Matos et al. (2008) trabalhando
respectivamente com sementes de Apeiba tibourbou AUBL. (Tiliaceae),
Calophyllum brasiliense Cambess., (Clusiaceac) ¢ Campomanesia phaea
(Mirtaceae).

O desdobramento periodo de armazenamento, em fun¢do do ambiente
para o IVG, apresentou um comportamento quadratico para os locais de
armazenamento (Figura 13 A). No ambiente o maximo IVG foi observada aos 2
meses, com uma reduc@o ao longo do periodo de armazenamento. Para camara
foi crescente como o maximo aos 6 meses, havendo a partir deste periodo uma

redugdo.
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FIGURA 13 Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de V.
phosphorica, armazenadas em  diferentes locais de
armazenamento ao longo dos meses. B-médias seguidas pela
mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de F. A reta que
cruza o eixo y corresponde a testemunha adicional.
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Em relagdo aos diferentes locais de armazenamento para o IVG, aos 2 e
4 meses, maiores valores foram observados no ambiente, ndo havendo diferenca
significativa aos 6 ¢ 8 meses independente do local de armazenamento (Figura
13 B).

De modo geral, o IVG das sementes armazenadas apresentou
comportamentos semelhantes aos resultados da germinagdo, no que se refere aos
locais de armazenamento e periodo de armazenamento. Ao longo do periodo de
armazenamento, o IVG foi quadratico para as sementes armazenadas na camara
fria, independentemente do tipo de embalagem, com o valor maximo observado
aos 6 meses.

Resultados semelhantes foram obtidos por Aratijo Neto et al. (2005),
Martins (2006), Santana & Carvalho (2006) e Silva (2007) trabalhando com
Solanum sessiliflorum Dunal. (Solanaceae); O. gratissimum (Lamiaceae);
Baccharis trimera (Asteraceae); Acacia polyphylla DC.

Para percentagem de plantulas normais (%PN), em relacdo ao
desdobramento tipos de embalagens, em fun¢do do periodo de armazenamento e
locais de armazenamento (Tabela 5), foi observado que no ambiente ndo houve
diferenca entre as embalagens durante o periodo de armazenamento. Para
camara fria, diferencas entre as embalagens foram observadas apenas aos §
meses de armazenamento, sendo os maiores valores para o papel e polietileno

(Tabela 5).
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TABELA 5 Percentagem de plantulas normais (%PN) de sementes de V.
phosphorica armazenadas em diferentes locais de armazenamento
e embalagens, durante 8 meses.

Locais Percentagem de plantulas normais (%PN)
de
Embalagem
armazenamento
2 4 6 8
Papel 59 Aa 59 Aa 51 Aa 2 Ab
Polietileno 59 Aa 60 Aa 65 Aa 1 Ab
Ambiente
Aluminio 63 Aa 60 Aa 55 Aa 2 Aa
Vidro 63 Aa 59 Aa 52 Aa 4 Aa
Papel 60 Aa 62 Aa 61 Aa 36 Aa
Polietileno 59 Aa 63 Aa 57 Aa 30 Aa
Camara Fria

Aluminio 60 Aa 60A2 6 Aa  11Ba
Vidro 58 Aa 58 Aa 56 Aa 0Ba

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras maitisculas na
coluna, comparam embalagens em funcdo do local de armazenamento através
do teste de Tukey (p<0,05) e letras minusculas comparam local de
armazenamento em cada embalagem pelo teste de F.
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Para os locais de armazenamento, em cada embalagem ao longo do
periodo de armazenamento, observou-se que ndo houve diferencas no aluminio e
no vidro ao longo do periodo, no polietileno e papel foi observada diferenca
somente aos 8 meses com o ambiente cAmara superior.

O desdobramento periodo de armazenamento, em fun¢do dos locais de
armazenamento ¢ embalagens para %PN, apresentou um comportamento
quadratico, tanto para ambiente como para camara fria. Para o local ambiente a
reduc@o na %PN ocorreu ao longo do periodo com reducdes mais drasticas aos 8

meses para todas embalagens (Figura 14).
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A y=-4,0313x>+31,913x+7,375 R*=90%
0y =-2,7344x*+17,956x+36,812 R*=97%

FIGURA 14 Percentagem de plantulas normais (%PN) de V. phosphorica,
armazenadas no ambiente em diferentes embalagens ao longo dos
meses. A reta que cruza o eixo y corresponde a testemunha

adicional.
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Na camara fria foram observadoas maiores redugdes que aos 4 meses
para papel, polietileno e aluminio e, aos 8 meses, ocorreu uma redugdo elevada

para vidro (Figura 15).
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0y =-3,3125x*+25,7x+19,75 R*=94%

FIGURA 15 Percentagem de plantulas normais (%PN) de V. phosphorica,
armazenadas na camara fria em diferentes embalagens ao longo dos
meses. A reta que cruza o eixo y corresponde a testemunha
adicional.

Em relagdo a %PA, no desdobramento tipos de embalagens em funcao
do periodo de armazenamento e locais de armazenamento, no ambiente foi
observada diferenga somente aos 8§ meses com a embalagem polietileno,
apresentando maiores valores, seguido de aluminio, vidro e papel,
respectivamente. Para a camara fria, diferencas entre as embalagens foram

observadas apenas aos 8 meses de armazenamento e os valores maiores para

54



vidro, seguido de aluminio e polietileno, com o papel apresentando menor valor

(Tabela 6).

TABELA 6 Percentagem de plantulas anormais (%PA) de sementes de V.
phosphorica armazenadas sob diferentes locais de armazenamento
¢ embalagens, durante 8 meses.

Locais Plantulas Anormais (%PA)
de
armazenamento Embalagem
2 4 6 8
Papel 9 Aa 6 Aa 16 Aa 28 Ca
Polietileno 10 Aa 12 Aa 11 Aa 73 Aa
Ambiente
Aluminio 5 Aa 5 Aa 6 Aa 44 Bb
Vidro 4 Aa 6 Aa 11 Aa 54 Ba
Papel 6 Aa 9 Aa 17 Aa 22 Da
Polietileno 6 Aa 8 Aa 17 Aa 33Cb
Cam. Fria
Aluminio 6 Aa 11 Aa 12 Aa 55 Ba
Vidro 4 Aa 10 Aa 15 Aa 67 Aa

*M¢édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras maiusculas na
coluna, comparam embalagens em fung¢do de diferentes locais de
armazenamento através do teste de Tukey (p<0,05) e letras mintsculas
comparam diferentes locais de armazenamento em cada embalagem pelo teste
de F.

Para os diferentes locais de armazenamento em cada embalagem ao
longo do periodo de armazenamento para a percentagem de plantulas anormais

%PA), observou-se que papel e vidro ndo diferiram ao longo do periodo nos
( ), que pap g p
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dois locais de armazenamento, o polietileno apresentou diferenca somente aos 8
meses com maiores valores no ambiente, ndo havendo diferenga significativa no
aluminio aos 2, 4 ¢ 6 meses e, aos 8 meses, o aluminio foi maior no local
ambiente (Tabela 6).

O desdobramento periodo de armazenamento, em fun¢do do local de
armazenamento ¢ diferentes embalagens, a percentagem de plantulas anormais
(%PA) apresentou um comportamento quadratico crescente, para ambos locais.
Para o local ambiente maiores valores foram obtidos aos 8 meses para a

embalagem de polietileno, vidro, aluminio e papel, respectivamente (Figura 15 ).
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my = 0,9531x%-6,0437x+16,313 R>=99%
A y=2,5x"-17,325x+30,75 R*=96%

Oy =3,7188x>-27,788x+53,625 R*=93%

FIGURA 15 Percentagem de plantulas anormais (%PA) de V. phosphorica,
armazenadas em diferentes locais de armazenamento e
embalagens ao longo dos meses. A reta que cruza o €ixo y
corresponde a testemunha adicional.
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Na camara fria foram observados maiores valores aos 4 meses para

aluminio e polietileno e aos 6 e 8 meses para vidro (Figura 16).

Céamara fria
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oy =9,5x*-32,7x+31,5 R*=93%
my = 0,5x*+3,1x+2 R*=98%

A y=35x"-8,5x+11 R’=99%
0y =2,87x>-19,05x+33 R*=95%

FIGURA 16 Percentagem de plantulas anormais (%PA) de V. phosphorica,
armazenadas em camara fria e diferentes embalagens ao longo dos
meses. A reta que cruza o eixo y corresponde a testemunha
adicional.

O aumento na percentagem de plantulas anormais (%PA) é um
indicativo de que as sementes perderam a sua qualidade fisiologica ao longo do
periodo de armazenamento. Nas sementes verificou-se a presenga de fungos, os
quais podem ter contribuido para o aumento na percentagem de plantulas
anormais (Figura 17). Segundo Padulla (2006), fungos presentes nas sementes

podem afetar sua qualidade fisioldgica e sanitdria e podem interagir com as

sementes mesmo antes dessas atingirem a maturidade fisiologica.
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FIGURA

17 Eletromicrografia de varredura do embrido (A-D) e

estereomicrografia de plantulas anormais de V. phosphorica
(E-H). 16A, 16C-Embrido deformado; 16B-Detalhe da
deformagdo (seta); 16D- Detalhe evidenciando a presenca de
fungos (seta); 16E-Plantula anormal com necrose nos
cotilédones (seta); 16F-Plantula anormal; 16G-Semente
germinando; 16H-Detalhe evidenciando necrose na raiz (seta).
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4.5 Influéncia da intensidade da radiacdo no desenvolvimento inicial de
plantas de V. phosphorica

As mudas de V. phosphorica apresentaram maiores valores em altura
quando submetidas aos sombreamentos de 50% e 70% (Tabela 7). Para o
didmetro do caule maiores valores foram obtidos nos tratamentos PS e 50%. O
maior nimero de folhas foi observado no sombreamento de 50%. O

comprimento do sistema radicular ndo diferiu entre os sombreamentos.

TABELA 7 Valores médios de altura, didmetro do caule, nimero de folhas e
comprimento da raiz de plantas jovens de V. phosphorica
submetidas a diferentes niveis de sombreamento.

Niveis de Altura Diametro do  Numero de  Comprimento
sombreamento (cm) caule (mm) folhas da raiz(cm)
Pleno sol (0%) 19,15b 5,08a 9,51b 71,09 a

30% 18,74 b 4,81b 9,23b 66,95 a
50% 2439 a 5,43a 11,66 a 68,89 a
70% 23,75 a 4,50b 8,46 b 74,25 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de  Scott-Knott (p<0,05).

Segundo Siebeneichler et al. (2008), a maior quantidade de luz
disponivel permite, provavelmente, uma maior producdo de fotoassimilados, que
se acumularam no caule das plantas. O diametro do colo é uma variavel de
grande importancia na avaliagdo do potencial da muda para a sobrevivéncia e
desenvolvimento apds o plantio no local definitivo (Campos & Uchida, 2002).

Aguiar et al. (2005) observaram que mudas de C. echinata (Fabaceae)
apresentaram maior didmetro do caule a pleno sol quando comparadas com as
plantas sob sombreamento de 60 e 80%. De acordo com Kozlowski (1963)
citado por Lima et al. (2008), o aumento do sombreamento diminui a fotossintese
e, conseqilentemente, a producdo de fotoassimilados e reguladores de

crescimento, causando redu¢do no didmetro do caule. Esse mesmo autor
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considera, ainda, que a fotossintese, aparentemente, possui uma relagdo mais
direta com o crescimento em didmetro do que com a altura da planta.

Houve interacdo significativa para area filiar (AF), observada entre os
niveis de sombreamentos e dias apds transplantio (Figura 18A). Aos 30 dias os
tratamentos PS, 50%, 70% nao diferiram, e 30% apresentaram menor valor. Aos
60 dias PS apresentou valores maiores que os demais sombreamentos. E aos 90,
120 €150 dias nao houve diferenga entre os tratamentos.

Quanto a AFE, ndo houve diferenca significativa entre os niveis de

sombreamentos e periodos de avalia¢ao (Figura 18B).
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FIGURA 18 Area foliar (AF) e Area foliar especifica (AFE) de plantas jovens
de V. phosphorica, submetidas a diferentes niveis de
sombreamento.

Segundo Larcher (2000), o aumento da area foliar da planta mostra a
habilidade da espécie em utilizar a radiagdo fotossinteticamente ativa e alocar os

fotoassimilados em resposta a um ambiente particular de luminosidade. A

expansdo da folha sob baixa luminosidade ¢ uma resposta frequentemente
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relatada e indica uma maneira da planta compensar ou imprimir melhor
aproveitamento a baixa luminosidade (Lima et al., 2008). Resultados
semelhantes a esta pesquisa foram encontrados por Lima et al. (2008) para a
espécie Caesalpinia férrea e Siebeneichler et al. (2008) para a espécie Tabebuia
heptapylla.

Maiores teores de clorofila a, b e total foram observados no
sombreamento de 50% (Tabela 8). Segundo Scalon et al. (2003), o aumento, a
medida que a radiagdo se torna menos intensa, ¢ uma caracteristica importante,
porque a clorofila b capta energia de outros comprimentos de onda e as transfere
para clorofila a, que atua intrinsecamente nas reagdes fotoquimicas da
fotossintese e representa um mecanismo de adaptagdo a condigdo de menor
intensidade de luz. Em relagdo aos teores de carotendides ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos (Tabela 8).

TABELA 8 Teores de clorofilas a, b, total, carotendides (mg g"' de matéria
fresca) e relagdo clorofila a/b em folhas de plantas de V.
phosphorica, submetidas a diferentes niveis de sombreamento.

Niveis de Clorofila a Clorofila b Clorofila Relagdo Carotenodides
sombreamento  (mg g ' MF)  (mg g 'MF) total clorofila (mgg™!
(mg g 'MF) a/b MF)
Pleno sol (PS) 7,67b 2,67b 10,34 b 2,96 b 45497 a
30% 6,35b 2,84 b 9,19b 2,29b 429,44 a
50% 10,70 a 546a 16,16 a 2,24b 432,46 a
70% 8,63 a 0,84 b 9,48 b 19,72 a 501,41 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).

As respostas das plantas, em virtude da variacdo na disponibilidade de
luz, envolvem diversos fatores, como por exemplo, as alteracdes nas
caracteristicas das folhas relacionadas ao teor de clorofila. Diversos fatores

externos e internos afetam a biossintese de clorofilas; por isso, os seus conteudos
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foliares podem variar de maneira significativa (Rosal, 2008). Entre esses fatores,
destaca-se a luz, essencial a sua sintese (Whatley & Whatley, 1982).

Interagdo significativa foi observada entre os niveis de sombreamentos e
meses apos transplantio, para massa seca das raizes (MSR), massa seca do caule
(MSC), relagdo raiz parte aérea (R/PA) e massa seca total (MST) (Figuras 19 e
20).

O acumulo de MSR foi observado aos 60 dias visto que o tratamento PS
apresentou maiores valores (Figura 19A). Aos 90 dias nos tratamentos PS e 50%
observaram-se valores maiores, contudo, ndo diferiram dos demais. E aos 150
dias no PS observou-se maior valor, seguido por 30%, 50% e 70% . Em relagdo
ao acumulo de MSC foi observada diferenca somente aos 150 dias e o
tratamento 50% apresentou maior valor, ndo havendo diferenca entre os demais

tratamentos (Figura 19B).
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FIGURA 19 Valores de massa seca da raiz (MSR) e massa seca do caule (MSC),
de plantas jovens de V. phosphorica, submetidas a diferentes

niveis de sombreamento.

Observou-se que um maior acimulo de MST foi obtido a partir dos 60
dias com o tratamento PS diferindo dos demais. Aos 90 dias o PS e 50%

apresentaram maiores valores, seguidos por 30%, 50% e 70%. Aos 120 dias ndo
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houve diferenga entre os tratamentos. Aos 150 dias PS, 30% e 50% néo
diferiram e o tratamento 70% apresentou menor valor de MST (Figura 20A).

O crescimento da parte aérea, durante o periodo de avaliacdo, foi
reduzido nas plantas cultivadas a PS em relagdo aquelas sob 30%, 50% e 70% de
sombreamento, dessa forma ocorreu um indicativo de uma maior alocagdo de

matéria seca no sistema radicular (Figura 20B).
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FIGURA 20 Valores de massa seca total (MST) e relacdo raiz/parte aérea
(R/PA) de plantas jovens de V. phosphorica, submetidas a
diferentes niveis de sombreamento.
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Siebeneichler et al. (2008) e Ortega et al. (2006), ao trabalhar com
Tabebuia heptaphyilla (Vell.) Tol. (Bignoniaceae) e Psidium cattleianum Sabine
(Myrtaceae), respectivamente, encontram resultados similares, como maiores
acumulos de MSR, MSF e MST, obtidas com o tratamento pleno sol e, para
MSC, as plantas submetidas ao tratamento 50% apresentaram melhores
resultados.

Carvalho (1996) e Grime (1982) citados por Ortega et al. (2006)
discutem que as plantas em resposta a pouca luz produzem menos matéria seca,
e retém fotoassimilados na parte aérea com menor crescimento da raiz. Segundo
esses autores, a condi¢do de maximizar produgdo de matéria seca a sombra, por
meio de modificacdes do fendtipo, é mais evidente em espécies que colonizam
ambientes com maior intensidade luminosa, enquanto plantas tipicas de sombra
tendem a crescer lentamente e mostrar menor reagdo morfogenética em resposta
as condicdes sombreadas. Isso pode ser uma explicacdo pelo fato de mudas de V.
phosphorica desenvolvidas a PS terem apresentado maior acumulo de MST.

Nao houve interagdo entre os niveis de sombreamentos ¢ meses apds
transplantio para acumulo de matéria seca da folha (MSF). Independente do
periodo apds plantio observa-se que PS e 50% foram superiores quando

comparados com os demais (Figura 21).
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FIGURA 21 Valores de massa seca da folha (MSF) de plantas jovens de V.
phosphorica, submetidas a diferentes niveis de sombreamento.

Analisando de forma proporcionalizada a distribuicdo de biomassa nos
diferentes 6rgaos de plantas de V. phosphorica, observa-se que, em média, 60%
de fotoassimilados foram alocados para as raizes em todos os tratamentos.

Cerca de 15% a 20% da biomassa seca produzida pelas plantas foram
alocados para o caule e, aproximadamente, 30% da biomassa total produzida foi

alocada para as folhas (Figura 22).
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FIGURA 22 Particionamento de biomassa seca em plantas jovens de V.
phosphorica, submetidas a diferentes niveis de sombreamento (A-
30%, B- 50%, C- 70% e D- Pleno sol).

Resultados semelhantes foram encontrados por Nery (2006), ao estudar
C. brasiliense (Clusiaceae), em que os tratamentos utilizados (PS, 30%, 50% e
70%) apresentaram a maior distribuicdo de biomassa para as raizes.

A alocagdo de biomassa de forma equilibrada, provavelmente, esteja
ligado a uma melhor adaptacdo de mudas, apos o plantio no local definitivo,
uma vez que mudas com sistema radicular bem desenvolvido t€ém maiores
chances de sobrevivéncia no campo, especialmente, sob limitacdo de agua (Lima

et al., 2008).
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento das sementes de V. phosphorica, em fung¢do da
época de coleta, pode ser explicado pelas alteragdes morfoldgicas, estruturais,
ultra-estruturais e bioquimicas observadas.

Nas alteragdes morfolégicas observou-se mudanga na coloragdo nas
bracteas dos capitulos e aos 34 DAA uma coloragdo verde, aos 62 DAA todas as
bracteas apresentavam coloragdo marrom.

Nas analises estruturais, pode-se verificar que, independente da época de
coleta, todos os embrides encontravam-se no estadio de coragao.

Em relagdo as alteracdes ultra-estruturais foi observada melhor definigao
ao longo das coletas na parede celular e uma redugdo de estruturas de formato
globular, indicando possivelmente, um processo de hidrolise.

Com relagdo a composi¢do quimica das sementes, os teores de reservas
de amido, lipidios, agucar soluvel total e aglicar ndo redutor foram maiores aos
62 DAA.

A germinagdo ¢ epigea fanerocotiledonar, com protrusdo da radicula as
28 horas apds semeadura e emergéncia da plantula a 56 horas ap6s semeadura.

Nas condi¢des deste estudo, o ponto de maturidade encontra-se em torno
dos 55 DAA.

As sementes de V. phosphorica apresentam o comportamento
fotoblastico positivo e melhores percentagens de germinacdo, plantulas normais
e indice de velocidade de germinagdo foram obtidos quando se utilizou o
substrato papel, a 25°C e 30°C.

A qualidade fisiologica das sementes pode ser conservada durante 4
meses em camara fria e ambiente, em embalagem de polietileno.

Melhores resultados do desenvolvimento vegetativo de mudas de V.

phosphorica foram obtidos em condi¢des de 50% de sombreamento.
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TABELA 1A Dados acumulados de temperatura maxima, minima e média (°C),
precipitagdo pluviométrica (mm), insolacdo total (horas) e
umidade relativa do ar (%), registrados durante o periodo de maio

de 2008 a maio de 2009.

Insolagdo Umidade

Temperatura (°C) Precipitacdo total relativa
Epoca (mm) (horas) do ar

Maxima Minima Meédia (%)

Mai/08 25,40 12,60 17,80 2,80 6,90 77,00
Jun/08 25,00 12,80 17,60 14,40 6,80 76,00
Jul/08 25,40 9,90 17,80 0,00 8,70 62,00
Ago/08 28,10 13,00 17,60 13,90 8,00 63,00
Set/08 28,00 13,20 19,40 87,60 7,90 62,00
Out/08 28,90 17,20 22,00 106,70 5,60 70,00
Nov/08 27,90 17,00 21,20 188,60 6,00 64,00
Dez/08 27,00 17,60 21,30 419,40 4,60 80,00
Jan/09 28,70 18,20 22,20 320,50 5,20 80,00
Fev/09 31,60 19,20 24,20 181,70 7,20 77,00
Mar/09 29,60 18,10 22,70 165,10 4,00 78,00
Abr/09 27,50 15,80 20,40 130,00 7,50 75,00
Mai/09 26,20 13,70 18,70 19,90 7,50 72,00
MEDIA 27,69 1525 20,22 127,00 6,60 72,00
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TABELA 2A Andlise quimica do solo utilizado como substrato para cultivo das
mudas de V. phosphrica.*

Parametros Substrato
pH em 4gua 5,7
Fésforo (mg dm™ 30,9
Potassio (mg dm™) 271
Célcio (cmolc dm™) 1,0
Magnésio (cmolc dm™) 0,1
Aluminio (cmolc dm™) 0,0
H + Al (cmolc dm™) 1,7
Soma de bases trocaveis (cmolc dm™) 1,8
Capacidade de troca cationica efetiva (cmolc dm™) 1,8
Capacidade de troca catidnica em pH 7 (cmolc dm™) 3,5
Indice de saturagdo de bases (%) 51,3
Indice de saturagdo de aluminio (%) 0,0
Matéria organica (dag kg™") 0,5
Fosforo remanescente (mg L) 28,7
Zinco (mg dm™) 8,8
Boro (mg dm™) 41,6
Enxofre (mg dm™) 36,2

*Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo
da UFLA, 2008.

86



TABELA 3A Resumo da Tabela de analise de variancia da germinabilidade
(%G), indice de velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem
de plantulas normais (%PN) e porcentagem de plantulas
anormais (%PA) de sementes de V. phosphorica armazenados
em diferentes embalagens e locais durante 8 meses.

Fonte de Variagdo ~ GL QUADRADOS MEDIOS
%G IVG %PN Y%PA
Embalagens (E) 3 279.6953* 12.4423* 193.6354 375.7812%*
Local (L) 1 795.0078** 60.7546%* 820.1250** 0.7812
Meses (M) 3 1096.1328** 432.6649%* 18955.9270**  11681.4479**
E*L 3 418.4869** 10.0298 255.5625* 456.3645%*
E*M 9 257.3619%* 7.5146 135.8090* 533.0312 **
L*M 3 339.8411* 101.1153* 579.3125%* 149.3645*
E*L*M 9 95.7647 6.5467 168.0277* 264.0590%*
Erro 96 73.570313 4.3357 65.9375 31.6354
CV (%) 13,01 15,56 17,27 30,22

** * Significativo, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de
F.
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TABELA 4A Resumo da Tabela de andlise de variancia da testemunha
adicional, para percentagem de germinagdo (%Q), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), porcentagem de plantulas

normais (%PN) e porcentagem de plantulas anormais (%PA) de
sementes de V. phosphorica.

Fonte de QUADRADOS MEDIOS
variacao

GL
%G VG %PN %PA

Tratament 32 356,5870 61,1104**  2009,3425*  1862,7990*
% %

0S sk
erro 99
CV (%) 16,12 20,12 20,17 33,42

** * Significativo, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste
de F.
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