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RESUMO

O conhecimento dos mecanismos de tolerancia a dessecacdo é uma importante
ferramenta para se determinar meios para a conservacdo de sementes. As
condi¢des ambientais sob as quais a planta cresce influencia diversas
caracteristicas ndo sé desta, mas também das sementes produzidas, como, a
tolerancia a dessecacdo. Considerando isso, determinar a variacdo da
toleréncia/sensibilidade a dessecacdo em funcdo do ambiente maternal pode
contribuir para a elucidacdo dos mecanismos envolvidos. Dessa forma, os
objetivos desta pesquisa foram: 1) avaliar a perda da tolerancia a dessecagdo em
sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) em processo germinativo e 2)
avaliarem a sensibilidade & secagem em sementes de tapirira (Tapirira obtusa)
provenientes de diferentes ambientes e submetidas a duas velocidades de
secagem. Sementes de copaiba com diferentes tempos de embebicdo foram
submetidas a secagem até o grau de umidade inicial, sendo em seguida
submetidas & pré-umidificacdo e reidratacdo, sendo avaliada a toleréncia a
dessecacdo através do percentual de plantulas normais. As sementes
apresentaram perda da tolerancia a dessecacdo ainda no inicio do processo de
embebicdo (fase 1), sendo observada perda da integridade celular. Sementes de
tapirira provenientes do Campo Rupestre, Cerrado e mata ciliar foram secas nas
umidades de 40, 30, 20 e 10% em duas velocidades de secagem diferentes. Foi
avaliada a tolerancia a dessecacdo em funcdo de cada ambiente de ocorréncia da
espécie. Sementes provenientes da mata ciliar e do Campo Rupestre
apresentaram tolerancia & dessecagdo, independente de sua velocidade, ao
contrario das provenientes do Cerrado, que ndo toleraram a secagem rapida.

Palavras-Chave: Copaiba, tapirira, sensibilidade a dessecacdo, influéncia
ambiental, integridade celular.



ABSTRACT

The knowledge of the desiccation tolerance mechanisms is important to
determinate the means for seed conservation. The environmental conditions
under which the plant grows influences many features not only of the plant, but
also of its seeds, such as the desiccation tolerance. Considering this,
determinating the variation of the desiccation tolerance due to the parental
environment can contribute to the elucidation of the mechanisms related to
desiccation tolerance. Thus, the aims of this research were: 1) to evaluate the
loss of desiccation tolerance in seeds of Copaifera langsdorffii during
germination and 2) to evaluate the desiccation sensitivity in seeds of Tapirira
obtusa from different environments and submitted to two drying speeds. C.
langsdorffii seeds after different imbibition times were dried down to their initial
moisture content and then pre-humidified and rehydrated in order to assess
desiccation tolerance through formation of normal seedlings. The beginning of
the loss of desiccation tolerance happened as early as the phase | of the
imbibition process being observed loss of the cell integrity. T. obtusa seeds from
Rupestrian Fields, Savannah and riparian forests was dried down to 40, 30, 20
and 10% of moisture content through two drying speeds. Seeds from the riparian
forests and Rupestrian Fields behaved as desiccation tolerant, independent of the
drying speed, while those from Savannah were sensitive to fast drying.

Key-words: Copaiba, Tapirira, desiccation sensitivity, environmental influence,
cell integrity.
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PRIMEIRA PARTE - Introducéo Geral

1 Introducéo

O termo tolerancia a dessecacao pode ser definido como a capacidade de
um organismo tolerar a secagem e reativar o seu metabolismo normalmente ap6s
a reidratacdo (ALPERT, 2000; BARTELS, 2005; PROCTOR; PENCE, 2002).
Em espécies vegetais, essa capacidade é mais comum em grdos de pélen,
sementes e esporos, ocorrendo raramente em individuos adultos (ALPERT,
2000). Quanto a capacidade de tolerarem a secagem e 0 armazenamento, as
sementes podem ser classificadas em trés grupos: ortodoxas (tolerantes),
recalcitrantes (sensiveis) e intermediarias (ROBERTS, 1973; ELLIS et al, 1990).

Estudos com sementes recalcitrantes sdo dificeis de serem conduzidos,
dada a dificuldade de armazenamento e curto tempo de disponibilidade de
sementes frescas ao longo do ano. O uso de espécies modelo em estudos com o
objetivo de elucidar a sensibilidade & dessecacdo € util e importante para o
estabelecimento de estratégias para a conservagdo de sementes, visto que grande
nimero de espécies vegetais de interesse apresenta sementes com algum grau de
sensibilidade a dessecagdo. Dessa forma, dado ao fato de que sementes
ortodoxas apresentam comportamento recalcitrante em determinadas etapas de
seu desenvolvimento, Sun (1999) propds o0 uso destas em pesquisas visando
compreender a tolerancia a dessecacao.

Diversas caracteristicas, ndo so da planta mde, mas também da semente
sdo influenciadas pelo ambiente maternal. Em sementes, é possivel observar
influéncia ndo s6 em caracteristicas fisicas, mas também fisiolégicas (WEINER
et al, 1997; WULFF, 1986). Considerando isso, o conhecimento dos efeitos do
ambiente maternal sobre a tolerancia a dessecacdo pode ajudar na compreensao

dos mecanismos desta.



Dessa forma, o presente trabalho foi realizado objetivando avaliar a
tolerancia a dessecacdo em sementes de Copaifera langsdorffii e de Tapirira

obtusa.

2 Referencial Tedrico

2.1 Tolerancia a dessecacdo

O termo tolerancia a dessecacdo apresenta varias definicdes. Em geral,
pode ser definido como a capacidade de um organismo em passar por uma
condicdo de secagem rigorosa, estando 0 mesmo apto a reativar seu metabolismo
normal apo6s a reidratacdo (ALPERT, 2000; BARTELS, 2005; MARCOS
FILHO, 2005; PROCTOR; PENCE, 2002). No caso de sementes, Golovina et al
(2001) definem o termo como a capacidade de germinar apds a secagem.

Sementes capazes de tolerar a secagem sdo classificadas como
ortodoxas, sendo assim € possivel realizar o armazenamento por periodos longos
e em condicOes de baixa umidade mantendo a germinabilidade (ROBERTS,
1973). Sementes recalcitrantes, entretanto, sdo aquelas que ndo toleram a
secagem, sendo dispersas com alto teor de agua e devem germinar
imediatamente ap0s isso, visto que ndo permanecem vidveis por longos periodos
(ROBERTS, 1973), sendo entdo dificeis de armazenar. Sementes intermediarias
sdo aquelas que toleram secagem moderada e permanecem viaveis por periodos
superiores ao das recalcitrantes, mas inferiores ao das ortodoxas (ELLIS et al,
1990).

Um ndmero consideravel espécies de plantas vasculares sao tolerantes a
dessecacdo, sendo essa caracteristica mais comum em monocotiledéneas. Além
disso, a tolerdncia a dessecacdo pode ocorrer de formas diferentes em
populagdes, géneros e familias. Com relacdo ao ambiente, as plantas tolerantes

encontram-se largamente distribuidas, ocorrendo principalmente em habitats em



gue ocasionalmente ocorrem baixos niveis de disponibilidade hidrica (ALPERT,
2000).

O momento da perda da tolerdncia a dessecacdo em uma semente
ortodoxa em processo germinativo varia muito em fungdo da espécie, podendo
ser antes, depois ou durante a protrusdo radicular (BARBEDO et al, 2002;
CORBINEAU et al, 2004; LEPRINCE et al, 1994). Em geral, sementes
ortodoxas toleram a secagem durante o processo de germinagdo, sendo possivel
a perda de agua pela semente durante as fases | e 1l da embebicdo (CASTRO et
al, 2004A, B). Ao longo do processo germinativo e a subsequente protruséo da
radicula, em geral ocorre perda ou redugdo na capacidade da plantula em tolerar
a dessecacdo.

O estudo da sensibilidade a dessecacdo nas sementes recalcitrantes é de
dificil realizacdo visto que estas apresentam dificuldades de armazenamento,
bem como na manipulacdo (CASTRO et al, 2004A). Assim, considerando o0
comportamento apresentado por sementes ortodoxas durante sua germinacao, é
proposto seu uso para estudar os mecanismos de perda da tolerancia a
dessecacdo visando obter explicacBes sobre a sensibilidade a dessecagdo em

sementes recalcitrantes (SUN, 1999).

2.2 Mecanismos de tolerancia a dessecacao

Durante o processo de formacdo/germinacdo de sementes ortodoxas,
esta alterna fases de tolerancia e intolerancia a dessecacdo. A aquisicdo da
tolerdncia & dessecacdo ocorre na metade do processo de maturacéo,
simultaneamente a inducdo de dorméncia (quando é o caso), expansdo celular e
acumulo de reservas. Sua perda ocorre durante ou apds a protrusdo radicular
(PARCY et al, 1994).



Além da desidratacdo ocorrida durante o processo de maturacdo, a
semente pode sofrer secagem imposta por condi¢des ambientais apds a
dispersdo, como periodos de seca prolongada (NEDEVA; NIKOLOVA, 1997).
A semente também deve tolerar tais eventos, caso contrario, na ocorréncia de
seca no momento da germinacdo de uma semente sensivel, a mesma perdera sua
viabilidade. A secagem torna os solutos internos da célula concentrados, o que
possibilita a ocorréncia de reacdes destrutivas dentro da célula, tais como a
desnaturacdo de proteinas, elevacdo do pH intracelular, perda da integridade das
membranas e alteracbes na composi¢do quimica e em propriedades fisicas da
parede celular (NEDEVA & NIKOLOVA, 1997). A secagem pode ocorrer
rapidamente em algumas espécies ou lentamente e mesmo de forma mais
atenuada em sementes desenvolvidas no interior de frutos carnosos
(KERMODE; FINCH-SAVAGE, 2002; OSBORNE; BOUBRIAK, 1994).

Pammenter e Berjak (1999) relatam que 0s mecanismos de tolerancia a
dessecacdo devem manter caracteristicas intracelulares fisicas como a reducéo
da vacuolizagdo, acimulo de reservas insollveis, manutencdo do citoesqueleto e
da integridade do DNA. Além disso, ocorre a desdiferenciacdo intracelular, o
que resulta em reducdo na superficie das membranas e provavelmente também
no citoesqueleto. Os autores relatam ainda que é necessaria a presenca de
sistemas antioxidantes eficazes, bem como é crucial a presenga de mecanismos
de reparo dos danos celulares que possam ser causados pela reidratacdo da
semente.

O ABA (acido abscisico) é largamente relatado como ligado, direta ou
indiretamente, a tolerancia a dessecacdo (BARBEDO; BILIA, 1998). A sintese
deste hormdnio estd ligada a maturacdo da semente, bem como o estimulo da
sintese de carboidratos e expressdo de outros genes relacionados a tolerancia a
dessecacdo (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998; BARTELS, 2005). Em



diversas espécies, o ABA tem papel central na aquisi¢do de tolerancia a
dessecacao.

A sintese de proteinas LEA (late embryogenesis abundant) é outro
mecanismo relacionado com a tolerdncia & desseca¢do (ALPERT, 2005;
BLACK et al, 1999; HOEKSTRA et al, 2003) ocorrendo em geral no final do
processo de maturagdo da semente e tem como funcdo, a protecdo da estrutura
celular durante a desidratacdo da semente, Black et al (1999) relatam que estas
proteinas estdo relacionadas a varios outros tipos de estresses que a planta pode
sofrer. O acimulo de carboidratos tal como a sacarose, estaquiose e rafinose séo
citados como mecanismo de protecdo da integridade celular durante a secagem
(BLACK et al, 1999).

Um consideravel nimero de espécies vegetais de interesse conhecidas
apresentam algum grau de sensibilidade a dessecacdo (HONG; ELLIS, 1996).
Dessa forma, a compreensdo dos mecanismos da tolerancia a dessecacdo em
sementes é de grande importancia para o estabelecimento de técnicas para sua
conservagdo (BOVI et al, 2004).

2.3 Influéncia ambiental no desenvolvimento da semente

As condi¢bes ambientais, tais como temperatura, disponibilidade
hidrica, fertilidade do solo e herbivoria que ocorrem no local onde a planta
cresce influenciam nas caracteristicas de frutos e sementes produzidas (DELPH
et al, 1997; TOMPSETT; PRITCHARD, 1993; WEINER et al, 1997; WULF,
1986) tais como tamanho, massa, germinabilidade e ocorréncia e grau de
dorméncia (DAWS et al 2004). Além disso, pode haver influéncia do ambiente
parental no vigor da muda, afetando assim seu estabelecimento e crescimento
(STEARNS, 1960).



Como exemplo é relatado o nivel de dorméncia, que é influenciado pela
temperatura e disponibilidade hidrica, tanto em herbaceas quanto em espécies
florestais (FENNER, 1991). Esse mesmo autor relata que o comprimento do dia,
a disponibilidade hidrica e de nutrientes do solo séo fatores que influenciam as
caracteristicas fisicas e fisiolégicas das sementes. Jarvis & Moore (2008)
relatam que a composicao do solo, temperatura e salinidade também influenciam
nas caracteristicas da semente, bem como em sua germinagao.

A tolerancia a dessecacdo, também € influenciada pelo ambiente no qual
a planta se desenvolve. Em um estudo realizado por Daws et al (2004), foram
relatadas diferencgas fisiologicas em sementes de Aesculus hippocastanum em
fungdo do ambiente onde elas foram coletadas. Os autores relataram ainda que
as condicGes ambientais influenciaram a tolerancia a dessecacdo nas sementes.
Em relacdo ao efeito do ambiente maternal no desenvolvimento da semente,
estudos verificando a influéncia do ambiente sobre a tolerdncia a dessecacao
podem levar a elucidagdo dos mecanismos relacionados a tolerancia a
dessecacdo.

A tolerancia a dessecacdo apresenta como vantagem ao organismo, a
possibilidade de sobreviver e colonizar ambientes com menor disponibilidade
hidrica, como ocorréncia de secas sazonais. Assim, existe forte selecdo por
organismos tolerantes a dessecagdo para colonizar a terra (ALPERT, 2005).
Dessa forma, plantas que produzem sementes ortodoxas foram selecionadas para
sobreviver em condi¢Bes adversas, sendo capazes de permanecer viaveis por
periodos de seca, até que haja dgua e outras condicOes favoraveis para seu
desenvolvimento (BARBEDO; BILIA, 1998).

Ao contrario, plantas com sementes recalcitrantes foram selecionadas
para ambientes em que ha condi¢des para seu desenvolvimento durante todo o
ano (BARBEDO; BILIA, 1998; BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998),

germinando assim, imediatamente apds a dispersao. Alpert (2000) afirma que as



sementes tolerantes & dessecacdo estdo presentes em locais onde sementes
sensiveis a dessecagdo ocorrem. Tal fato sugere que outros fatores, além da
selecdo do ambiente, influenciaram na determinacgdo da habilidade de tolerar a
seca. Considerando esta afirmagdo, e também o fato de que o ambiente
influencia diversas caracteristicas fisicas e fisiologicas da semente, o estudo do
efeito do ambiente sobre a tolerdncia a dessecacdo, pode agregar novos
conhecimentos para a compreensdo dos mecanismos relacionados a esse tema,

bem como daqueles relacionados a sensibilidade a dessecacao.
2.4 Copaifera langsdorffii

O género Copaifera € composto por cerca de 72 espécies arbbreas
nativas da América Latina e Africa Ocidental (GUERRA et al, 2006A), sendo 16
espécies nativas do Brasil (BRUM, 2007), as quais apresentam grande
semelhanca entre si, bem como as mesmas aplicacbes e nomes populares.
Normalmente sdo conhecidas como copaiba, pau-d’éleo, ou copaibeira
(LORENZI, 2000; VEIGA JUNIOR et al, 2002).

Destacam-se no Brasil a C. officinalis, C. guianensis, C. reticulata, C.
multijuga e C. langsdorffii (GUERRA et al, 2006A). Esta Gltima é referenciada
como a espécie mais importante do género no Brasil, dada a sua ampla
distribuicdo geografica (ANDRADE JUNIOR, 2000; GUERRA et al, 2006B).
C. langsdorffii ocorre desde o nordeste da Argentina até a Venezuela e no Brasil
é encontrada nas regides Nordeste (Bahia), Norte (Amazonia e Acre), Sudeste,
Sul e Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul e Goids) (GUERRA et al, 2006A,;
LORENZI, 2000; VEIGA JUNIOR et al, 2002; QUEIROZ; MARTINS-DA-
SILVA, 2010).

Do tronco destas arvores é extraido um dleo rico em diterpenoides de
grande interesse medicinal (VEIGA JUNIOR et al, 2007), empregado na

medicina popular como antiinflamatério, bactericida, diurético, expectorante e



no controle da infestacdo de pragas em colméias (FREIRE et al, 2006). A
madeira de C. langsdorffii é utilizada na construcdo civil, confec¢do de mdveis,
pecas torneadas, coronhas de armas, cabos de ferramentas e de vassouras, portas,
painéis lambris e tdbuas para assoalhos (GUERRA et al, 2006B; LORENZI,
2000; VEIGA JUNIOR et al, 2002). A espécie € utilizada ainda na arborizacao
rural e urbana (JELLER; PEREZ, 1997) e na recuperacdo de areas degradadas
(LORENZI, 2000).

As sementes dessa espécie apresentam dorméncia tegumentar causada
pela interferéncia do tegumento na entrada de 4gua bem como a presenca da
cumarina e quantidades menores de umbeliferona, além de oligossacarideos e
xiloglucanicos (BUCKERIDGE et al, 1992; LIMA et al, 2006; FOWLER;
BIANCHETTI, 2000). Em geral, os métodos de quebra de dorméncia indicados
para a espécie sdo a imersdo em agua por 96 horas, a estratificacdo por 15 dias
(BORGES et al, 1982; FOWLER; BIANCHETT]I, 2000) ou ainda a imersdo em
éter por vinte minutos (PEREZ; PRADO, 1993).

2.5 Tapirira obtusa

O género Tapirira abriga cerca de 15 espécies, encontradas no Brasil,
Peru, Bolivia, Paraguai e México (CORREIA et al, 2008; TERRAZAS;
WENDT, 1995). Espécies deste género produzem compostos de utilidade
medicinal como estimulante uterino, sendo ainda relatada atividade de alguns
deles contra o cancer de prdstata (CORREIA et al, 2003). Alguns estudos
relatam a atividade citotoxica de compostos presentes em espécies deste género
(CORREIA et al, 2001).

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch, anteriormente conhecida como
Tapirira marchandii Engl (LORENZI, 2000; SILVA-LUZ, 2010) ocorre no

Brasil nas regides Norte (Amazonas, Tocantins e Acre), Nordeste (Bahia),



Centro-Oeste (Mato Grosso, Goias, Distrito Federal e Mato Grosso do Sul) e
Sudeste (Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro), nos
dominios Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (SILVA-LUZ, 2010).

A espécie apresenta madeira facil de trabalhar e moderadamente duravel
em condigdes adversas, podendo ser utilizada na construcéo naval. Os frutos da
espécie servem de alimentos para avifauna (principalmente pombos silvestres)
suas flores sdo meliferas, sendo, portanto Util em reflorestamentos ambientais
(LORENZI, 2000).

Os estudos referentes as espécies do género Tapirira se concentram na
presenca e utilidade de seus componentes quimicos, sendo escassos estudos
referentes a sua propagacéo via sementes. Segundo Lorenzi (2000), as sementes
desta espécie ndo permanecem vidveis por mais que 60 dias, o que dificulta seu
armazenamento bem como a sua producdo de mudas. Dada a utilidade da
espécie T. obtusa, sua ocorréncia em diferentes ambientes e a importancia do
conhecimento da variacdo da tolerancia a dessecacdo de sementes em funcéo do
ambiente no qual a semente é produzida, estudos relacionados a este assunto
podem ser Gteis para o conhecimento do efeito do ambiente sobre a tolerancia a

dessecacdo em sementes.

3 Consideracdes gerais

O presente estudo foi realizado com o objetivo de obter informacdes que
possam contribuir para a compreensdo dos mecanismos de tolerdncia a
dessecacdo. Conforme citado anteriormente, 0 uso de espécies ortodoxas em
processo germinativo é uma ferramenta UGtil para o conhecimento do
comportamento de sementes recalcitrantes. Dessa forma, avaliou-se a tolerancia
a dessecacdo em sementes de Copaifera langsdorffii Desf. em processo

germinativo.
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O conhecimento do comportamento da semente perante a secagem
também ¢é importante para o estabelecimento de estratégias para sua
conservacdo, principalmente no que diz respeito a sementes de espécies que
despertam interesse, como é o caso da Tapirira obtusa. Apesar da utilidade da
espécie, sdo realizados estudos concentrados apenas em suas aplicagdes, nao
havendo nada referente & germinacdo. A espécie apresenta larga distribuicéo
geogréfica, dessa forma, o estudo da variagdo da sensibilidade & dessecacdo de
suas sementes, além de gerar informacGes Uteis para sua conservacdo, também
pode contribuir para a elucidacdo da tolerancia a dessecacdo em fungdo do

ambiente maternal.

REFERENCIAS

ALPERT, P. The discovery, scope, and puzzle of desiccation tolerance in plants.
Plant Ecology, Dordrecht, v. 151, p. 5-17, 2000.

ALPERT, P. The limits and frontiers of desiccation-tolerant life. Integrative &
Comparative Biology, McLean, v. 45, p. 685-695, 2005.

ANDRADE JUNIOR, M. A.; FERRAZ, I. D. K. Eventos fenolégicos de copaiba
(Copaifera officinalis L. - Caesalpiniaceae) em mata de galeria do Rio Branco,
Boa Vista/Roraima, Brasil: Uma primeira aproximacao. Acta Amaz6nica,
Manaus, v. 30, n. 4, p. 523-533, 2000.

BARBEDO, C. J.; BILIA, D. A. C. Evolution of research on recalcitrant seeds.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 55, p. 121-125, 1998.

BARBEDO, C. J. et al. Tolerancia a dessecacdo e armazenamento de sementes
de Caesalpinia echinata LAM (pau-brasil), espécie da Mata Atlantica. Revista
Brasileira de Botanica, Sao Paulo, v. 25, n. 4, p. 431-439, 2002.

BARBEDO, C. J.; MARCOS FILHO, J. Tolerancia a dessecacdo em sementes.



11

Acta Botanica Brasilica, S&o Paulo, v. 12, n. 2, p. 145-164, 1998.

BARTELS, D. Desiccation tolerance studied in resurrection plant Caterostigma
plantagineum. Integrative & Comparative Biology, McLean, v. 45, p. 696-
701, 2005.

BLACK, M. et al. Water content, raffinose, and dehydryns in the induction of
desiccation tolerance in immature wheat embryos. Plant Physiology, Rockville,
v. 120, p. 463-471, 1999.

BORGES, E. E. D. L. et al. Comparacéo de métodos de quebra de dorméncia em
sementes de copaiba. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 4, n. 1, p.
09-12, 1982.

BOVI, M. L. A. et al. Desidratacdo de sementes de quatro lotes de pupunheira:
efeitos sobre a germinacao e o vigor. Horticultura Brasileira, Campinas, v. 22,
n. 1, p. 109-112, 2004.

BRUM, H. D. et al. Descri¢do comparativa dos propagulos e plantulas de
Copaifera multijuga Hayne e Copaifera officinalis Jacq. (Fabaceae). Revista
Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, n. 1, p. 351-353, 2007.

BUCKERIDGE, M. S. et al. Xyloglucan structure and post germinative
metabolism in seeds of Copaifera langsdorfii from savanna and forest
populations. Physiologia Plantarum, Sweden, v. 86, n. 1, p. 145-151, 1992.

CASTRO, R. D. D. et al. Desenvolvimento de sementes e conteddo de agua. In:
FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. (Ed.). Germinacao: Do bésico ao
aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 51-68.

CASTRO, R. D. D. et al. Embebicdo e reativacdo do metabolismo. In:
FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. (Org.). Germinacdo: Do bésico ao
aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 149-162.



12

CORBINEAU, F. et al. Reversible cellular and metabolic changes induced by
de-hydratation in desiccation-tolerant wheat seedling shoots. Physiologia
Plantarum, Sweden, v. 122, p. 28-38, 2004.

CORREIA, S. D. et al. Alkyl phenols and derivatives from Tapirira obtusa.
Phytochemistry, Oxford, v. 56, n. 7, p. 781-784, 2001.

CORREIA, S. D. J. et al. Flavondides, norisoprendides e outros terpenos das
folhas de Tapirira guianensis. Quimica Nova, S&o Paulo, v. 31, n. 8, p. 2056-
2059, 2008.

CORREIA, S. D. J. et al. Constituintes das cascas de Tapirira guianensis
(Anacardiaceae). Quimica Nova, S&o Paulo, v. 26, n. 1, p. 36-38, 2003.

DAWS, M. 1. et al. Seed mass variation potentially masks a single critical water
content in recalcitrant seeds. Seed Science Research, Cambridge, v. 14, n. 2, p.
185-195, 2004.

DELPH, L. F. et al. How environmental factors affect pollen performance:
ecological and evolutionary perspectives. Ecology, Washington, v. 78, n. 6, p.
1632-1639, 1997.

ELLIS, R. H. et al. An intermediate category of seed storage behavior? Journal
of Experimental Botany, Lancaster, v. 41, n. 230, p. 1167-1174, 1990.

FENNER, M. The effect of parental environment on seed germinability. Seed
Science Research, Cambridge, v. 1, p. 75-55, 1991.

FOWLER, J. A. P.; BIANCHETTI, A. Dorméncia em sementes florestais.
Colombo: Embrapa Florestas. Documentos 40, 2000. 27 p.

FREIRE, D. C. B. et al. Efeito dos 6leos vegetais de andiroba (Carapa sp.) e



13

Copaiba (Copaifera sp.) sobre florideo, pragas de colméias, (Diptera: Phoridae)
na Amazonia Central. Acta Amazdnica, Manaus, v. 36, n. 3, p. 365 - 368, 2006.

GOLOVINA, E. A. et al. The competence to acquire cellular desiccation
tolerance is independent of seed morphological development. Journal of
Experimental Botany, Lancaster, v. 52, n. 358, p. 1015-1027, 2001.

GUERRA, M. E. D. C. et al. Morfologia de sementes de plantulas e da
germinag8o de Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae - Caesalpinoideae).
Cerne, Lavras, v. 12, n. 4, p. 322-328, 2006A.

GUERRA, M. E. D. C. et al. Efeito da temperatura e da luz nas sementes de
Copaifera langsdorffii Desf. Revista Caatinga, Mossoro, v. 19, n. 1, p. 39-43,
2006B.

HOEKSTRA, F. A. et al. Mechanisms of plant desiccation tolerance. Trends in
Plant Science, Oxford, v. 6, n. 9, p. 431-438, 2001.

HONG, T. D.; ELLIS, R. H. A protocol to determine seed storage behavior.
International Plant Genetic Resources Institute, Rome, n. 1, 62 p., 1996.

JARVIS, J. C.; MOORE, K. A. Influence of environmental factors on
Vallisneria americana seed germination. Aquatic Botany, Amsterdd, v. 88, n. 4,
p. 283-294, 2008.

JELLER, H.; PEREZ, S. C. J. G. D. A. Efeito da salinidade e semeadura em
diferentes profundidades na viabilidade e no vigor de Copaifera langsdorffii
Desf. - Caesalpiniaceae. Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 19, n. 2,
p. 218-224, 1997.

KERMODE, A. R.; FINCH-SAVAGE, B. E. Desiccation sensitivity in orthodox
and recalcitrant seeds in relation to development. In: BLACK, M.;
PRITCHARD, H. W. (Ed.). Desiccation and survival in plants: drying
without dying. Londres: CABI Publishing, 2002. p. 149-184.



14

LEPRINCE, O. et al. The involvement of respiration in free radical process
during loss of desiccation tolerance in germinating Zea mays L.: An electron
paramagnetic resonance study. Plant Physiology, Stanford, v. 104, p. 1333-
1339, 1994.

LIMA, J. A. D. et al. Maturacdo e inibidores de germinacdo na emergéncia de
plantulas de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.- Caesalpiniaceae). In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 46., 2006, Goiania.
Anais... Goiania: Associacao Brasileira de Horticultura, 2006. 1 CD-ROM

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de Identificacio e Cultivo de
Plantas Arboreas no Brasil. 3. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2000.
352 p.

MARCOS FILHO, J. Sementes recalcitrantes. In: (Org.). Fisiologia de
sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq, 2005. p. 353-379.

NEDEVA, D.; NIKOLOVA, A. Desiccation tolerance in developing seeds.
Bulgarian Journal of Plant Physiology, Sofia, v. 23, n. 3-4, p. 100-113, 1997.

OSBORNE, D. J.; BORIAK, I. I. DNA and desiccation tolerance. Seed Science
Research, Cambridge, v. 4, p. 175-185, 1994.

PAMMENTER, N. W.; BERJAK, P. A review of recalcitrant seed physiology in
relation to desiccation-tolerance mechanisms. Seed Science Research,
Massachusetts, v. 9, p. 13-37, 1999.

PARCY, F. et al. Regulation of gene expression programs during arabidopsis
seed development: roles of ABI3 locus and endogenous abscisic acid. The Plant
Cell, Rockville, v. 6, p. 1567-1582, 1994.

PEREZ, S.C.J. G. D. A;; PRADO, A. H. B. D. A. Efeito de diferentes



15

tratamentos pré-germinativos e da concentracdo de aluminio no processo
germinativo de sementes de Copaifera langsdorffii Desf. Revista Brasileira de
Sementes, Londrina, v. 15, n. 1, p. 115-118, 1993.

PROCTOR, M. C. F.; PENCE, V. C. Vegetative tissues: bryophytes, vascular
resurrection plants and vegetative propagules. In: BLACK, M.; PRITCHARD,
H. W. (Ed.). Desiccation and survival in plants: drying without dying.
Londres: CABI Publishing, 2002. p. 207-238.

QUEIROZ, L. P.; MARTINS-DA-SILVA, R. C. V. Copaifera in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/FB022896>. Acesso em: Ago. 2010.

ROBERTS, E. H. Predicting the storage life of seeds. Seed Science and
Technology, Bassersdorf, v. 1, p. 39-52, 1973.

SILVA-LUZ, C. L.; PIRANI, J. R. Anacardiaceae in Lista de Espécies da Flora
do Brasil. Jardim Boténico do Rio de Janeiro. Disponivel em
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/FB004409>. Acesso em: Ago. 2010.

STEARNS, F. Effects of seed Environment during maturation on seedling
growth. Ecology, Washington, v. 41, n. 1, p. 221-222, 1960.

SUN, W. Q. Desiccation sensitivity of recalcitrant seeds and germinated
orthodox seeds: Can germinated orthodox seeds serve as a model system for
studies of recalcitrance? In: IUFRO SEED SYMPOSIUM, 1999, Kuala Lumpur.
Anais. Kuala Lumpur: FRIM.

TERRAZAS, T.; WENDT, T. Systematic wood anatomy of the genus Tapirira
Aublet (Anacardiaceae) - a numerical approach. Brittonia, Nova lorque, v. 47,
n. 2, p. 109-129, 1995.

TOMPSETT, P. B.; PRITCHARD, H. W. Water status changes during
development in relation to the germination and desiccation tolerance of Aesculus



16

hippocastanum L. seeds. Annals of Botany, Londres, v. 71, n. 2, p. 107-116,
1993.

VEIGA JUNIOR, V. F. et al. Constituintes das sementes de Copaifera officinalis
L. Acta Amazbnica, v. 37, n. 1, p. 123-126, 2007.

VEIGA JUNIOR, V. F.; PINTO, A. C. O género Copaifera L. Quimica Nova,
Séo Paulo, v. 25, n. 2, p. 273-286, 2002.

WEINER, J. et al. How important are environmental maternal effects in plants?
A study with Centaurea maculosa. Journal of Ecology, Londres, v. 85, n. 2, p.
133-142, 1997.

WULFF, R. D. Seed size variation in Desmodium paniculatum: 1l. effects on
seedling growth and physiological performance. Journal of Ecology, Londres,
v.74,n.1,p. 99-114, 1986.



17
SEGUNDA PARTE - Artigos

ARTIGO 1 - Perda da tolerancia a dessecacéo em sementes de Copaifera

langsdorffii Desf. durante a germinacéo. |

Resumo: O presente estudo foi realizado visando avaliar a perda da tolerancia a
dessecacdo em sementes de copaiba durante o processo germinativo. Foram
realizados experimentos prévios avaliando a embebicdo e germinagdo de
sementes submetidas a tratamentos de superacdo de dorméncia: escarificacao
mecanica, embebigdo por 96 horas, escarificacdo seguida de embebicdo e
sementes ndo tratadas. Posteriormente, foi avaliado o efeito de concentracbes de
hipoclorito de sédio (0, 1, 2, 5 e 10%) sobre a germinacdo das sementes. Por
fim, sementes submetidas a embebi¢do nos tempos de 24, 48, 72, 96, 120 e 144
horas foram secas até a umidade inicial, em seguida foram submetidas a pré-
umidificacdo e reidratacdo, sendo a tolerancia a dessecagdo avaliada através do
percentual de plantulas normais formadas. Para comparagdo, realizou-se um
teste de germinacdo com sementes do mesmo lote (tratamento controle). Exceto
pelo tratamento de escarificacdo seguida de embebicdo por 96 horas, os demais
ndo foram significativamente diferentes entre si quanto ao percentual de
germinag¢do. Contudo, sementes submetidas a escarificagdo mecénica
apresentaram maior VG, sendo este o tratamento utilizado nos demais ensaios.
N&o se observou influéncia da concentracdo de hipoclorito de sddio sobre a
germinacdo das sementes. Sementes embebidas por 96 horas e posteriormente
secas e reidratadas apresentaram 26% de formacdo de plantulas normais.
Sementes embebidas por 144 horas, secas e reidratadas originaram apenas 5% de
plantulas normais. Verificou-se que sementes de copaiba perdem a tolerancia a
dessecacdo no inicio da fase 2 da embebigdo.

Palavras-chave: Copaiba, sensibilidade a dessecacdo, superacao de dorméncia,
embebicdo

Abstract: Loss of desiccation tolerance in Copaifera langsdorffii Desf. seeds
during the germination process. This study aimed to evaluate the loss of
desiccation tolerance on copaiba seeds during the germination process. Was
realized initial tests evaluating the germination of seeds submitted to the
dormancy overcoming treatments: mechanical scarification, imbibition for 96
hours, scarification followed to imbibition and not treated seeds. Later, was
evaluated the effect of concentrations of sodium hypochlorite (0, 1, 2, 5 and
10%) at the germination of the seeds. At the end, seeds was submitted to the
imbibition for 24, 48, 72, 96, 120 and 144 hours and dried to the initial humidity,
being kept in this state for 3 days and submitted at pre-humidification and

_ - [ul] Comentario: Néo fala a
que peri6dico foi submetido
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rehydration, and was evaluated the desiccation tolerance by the percentage of
normal seedlings. For comparison, was realized germination test (formation of
normal seedlings) with the same lot of seeds (control). Except by the
scarification followed by imbibition for 96 hours, the others treatments was not
statistically different at the germination percentage. However, scarified seeds
presents better germination speed index, and this treatment was used in the
others tests. There was not influence of the sodium hypochlorite under the seed
germination. Seeds imbibed for 96 and later dried and rehydrated presented 26%
of normal seedlings. Seeds imbibed by 144 hours, dried and rehydrated
presented only 5% of normal seedlings. Was verified if the copaiba seeds lost
the desiccation tolerance at the start of the phase 2 of the imbibition.

Key-words: Copaiba, desiccation sensitivity, dormancy overcoming, imbibition.

1 Introducéo

O termo tolerdncia a dessecacdo de sementes é definido como a
tolerancia a condi¢Ges de baixa disponibilidade hidrica (MARCOS FILHO,
2005) ou habilidade de germinar ap6s rapida secagem (GOLOVINA et al,
2001). A capacidade de tolerar a secagem ocorre nos mais diversos tipos de
organismos, sendo que nas espécies vegetais € mais comum em sementes, graos
de polen e esporos, podendo ocorrer em algumas plantas no estado vegetativo
(ALPERT, 2005). Sementes tolerantes a dessecacdo (ortodoxas) adquirem essa
capacidade ao longo do seu processo de maturagdo (GOLOVINA et al, 2001),
sendo 0 momento da perda desta capacidade bastante variavel entre as espécies
ou mesmo entre diferentes lotes de uma mesma espécie.

Os mecanismos de tolerancia a dessecacdo estdo em geral relacionados
com a manutencéo da integridade da estrutura celular ndo sé durante a secagem,
mas também durante a embebicdo, visto que a entrada de dgua também pode
causar danos a estrutura celular (CORBINEAU et al, 2004; PAMMENTER,;
BERJAK, 1999). Os mecanismos estdo normalmente relacionados a sintese de
proteinas e oligossacarideos que mantém a estrutura celular durante o estado
desidratado (BARBEDO; BILIA, 1998) tais como as proteinas LEA (late
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embryogenesis abundant), sintetizadas ao final do desenvolvimento da semente,
estando relacionadas ndo sé com a tolerancia a dessecacao, mas também a outros
tipos de estresse (ALPERT, 2005; BARTELS, 2005; BLACK et al, 1999;
HOEKSTRA et al, 2001).

A compreensdo dos mecanismos de tolerancia a dessecacdo é de suma
importancia para o estabelecimento de estratégias para a conservacdo de
sementes (BOVI et al, 2004) uma vez que um nimero consideravel de espécies
vegetais de interesse apresentam sementes com sensibilidade a dessecacdo
(BERJAK; PAMMENTER, 2001; HONG; ELLIS, 1996; TWEEDLE et al,
2003). Considerando as dificuldades apresentadas por sementes recalcitrantes
(sensiveis a dessecacdo), o estudo dos mecanismos relacionados a sensibilidade
a dessecacdo destas é dificil de ser executado, entretanto, sementes ortodoxas
durante etapas de seu desenvolvimento apresentam comportamento semelhante
ao das recalcitrantes (SUN, 1999). Dessa forma, o estudo da perda da tolerancia
a dessecacdo em sementes ortodoxas, pode ser uma ferramenta para
compreensdo da sensibilidade a dessecagdo em sementes recalcitrantes
(KERMODE; FINCH-SAVAGE, 2002).

A copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) é o representante mais
importante do género Copaifera no Brasil, dada a sua ampla distribuicdo
geogréafica (ANDRADE JUNIOR, 2000; LORENZI, 2000). A espécie desperta
interesse pela aplicacdo medicinal do Oleo extraido de seu tronco (VEIGA
JUNIOR et al, 2007), além do uso de sua madeira na construcéo civil, confecgdo
de mdveis, pecas torneadas, tabuas para assoalhos e outros itens como cabos de
ferramentas e vassouras e coronhas de armas (GUERRA et al, 2006; LORENZI,
2000; VEIGA JUNIOR et al, 2002). Além disso, a espécie é bastante utilizada
em projetos de arborizacdo rural e urbana (JELLER; PEREZ, 1997) e utilizacdo
na recuperacgdo de areas degradadas (LORENZI, 2000).
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Sementes de copaiba apresentam dorméncia exdgena causada pela
presenga de inibidores da germinacdo (LIMA et al, 2006), além da dorméncia
tegumentar (FOWLER; BIANCHETTI, 2000). Os tratamentos mais comuns
para a germinacdo da espécie sdo a imersdo em &gua por 96 horas, estratificacao
por 15 dias (BORGES et al, 1982; FOWLER; BIANCHETTI, 2000) ou ainda a
imersdo em éter por 20 minutos (PEREZ; PRADO, 1993). Entretanto, outro
método comumente utilizado para superacdo de dorméncia tegumentar é a
escarificacdo mecénica, que pode ser um tratamento mais rapido e préatico
qguando se trabalha com quantidades menores de sementes (FOWLER,;
BIANCHETT], 2000).

Outro problema enfrentado na propagacdo por sementes é a
contaminacdo das mesmas por fungos e bactérias. Uma das alternativas para
desinfestacdo das sementes € o hipoclorito de sodio, por ser um composto de
baixo custo e de larga aplicacdo na eliminagdo de contaminacdo em material
vegetal (PICOLLOTO et al, 2001). A concentragdo de hipoclorito a ser utilizada
para desinfestacdo de sementes deve ser estudada para cada espécie, visto que
concentracOes elevadas podem prejudicar o processo germinativo das mesmas,
bem como em alguns casos até mesmo o uso de hipoclorito pode ser fitotoxico.
Além disso, Noleto et al (2010) relatam a eficécia do hipoclorito ndo so6 para a
assepsia das sementes de copaiba, mas também para acelerar o processo de
embebicdo das mesmas.

Sementes de copaiba apresentam comportamento ortodoxo, 0 que a
torna (atil para estudos relacionados a tolerdncia a dessecagdo, contudo, €
necessario o conhecimento prévio dos tratamentos pré-germinativos necessarios
para que haja maior percentual, uniformidade e assepsia na germinagdo. Dessa
forma, os objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar o efeito de tratamentos pré-
germinativos sobre a germinagdo das sementes; 2) avaliar o efeito de

concentragBes de hipoclorito de sédio sobre a germinacdo e deterioracdo de
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sementes e 3) estudar a perda da tolerdncia a dessecacdo em sementes de

Copaifera langsdorffii durante o processo germinativo.

2 Material e métodos

Os trabalhos foram realizados no Laboratdrio de Sementes Florestais, da
Universidade Federal de Lavras, MG, durante o periodo de marco de 2009 a
julho de 2010. O trabalho foi dividido em trés ensaios, sendo o primeiro a
avaliacdo dos tratamentos pré-germinativos sobre a germinacao das sementes, 0
segundo a avaliacéo da perda da tolerancia & dessecacéo e o terceiro a avaliagao
ultraestrutural visando verificar possiveis danos a célula causados pela secagem.

Para realizacdo do primeiro ensaio, foram utilizadas sementes coletadas
na regido de Arcos, MG (21° 17°53,08”S; 45°32°44,640) no ano de 2008. Para
a realizacdo do segundo e terceiro ensaio, foram utilizadas sementes coletadas
préximo & cidade de Lavras, MG (21°16°S; 45°02’0O, elevagdo 911 metros) no
ano de 2009. Ambos os lotes foram conservados em cdmara fria aos 5 °C e 40%

UR até a realizagdo dos experimentos.

2.1 Ensaio 1 — Experimentos preliminares

No primeiro experimento foi avaliado o efeito de tratamentos pré-
germinativos sobre a velocidade de embebicdo de sementes de copaiba. Foram
avaliados os tratamentos escarificagdo mecanica com lixa, embebicdo em agua
por 96 horas e escarificagdo mecanica seguida por embebicdo em agua por 96
horas, sendo definido como controle, o uso de sementes ndo submetidas a
nenhum tratamento pré-germinativo. Apos os tratamentos, as sementes foram
dispostas em rolo de papel e acondicionadas em germinador aos 25 °C sob luz
constante. Foram utilizadas para o experimento 5 repeticdes de 3 sementes que

foram pesadas em tempos regulares até trés dias apds a protrusao da radicula.
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No segundo experimento foi avaliado o efeito de tratamentos pré-
germinativos sobre a germinacdo de sementes de copaiba. Foram utilizados os
mesmos tratamentos avaliados no primeiro experimento, sendo que as sementes
foram mantidas em rolo de papel aos 25 °C sob luz constante. Foram realizadas
contagens diarias do nimero de sementes germinadas (radicula maior que 1 mm)
até ndo haver mais germinacdo. Foram utilizadas 4 repeticGes de 25 sementes
por tratamento. Foram avaliados o percentual final de germinagdo e o indice de
velocidade de germinacédo (IVG).

No terceiro experimento, visando reduzir a contaminagdo fangica das
sementes, avaliou-se o efeito de concentragdes de hipoclorito de sodio sobre a
germinacdo das sementes. Sementes previamente submetidas ao tratamento de
escarificagdo mecanica foram desinfestadas através da imersdo por 20 minutos
em solucdo de hipoclorito de sédio nas concentragdes de 1, 2, 5 e 10%, seguida
de lavagem em agua corrente, sendo considerada como controle a imersdo em
agua pelo mesmo tempo. Foram utilizadas em cada tratamento 4 repeticdes de
25 sementes, que apds submetidas aos tratamentos foram dispostas em rolo de
papel e acondicionadas em germinador aos 25 °C sob luz constante. Foi avaliado

o0 percentual de germinacdo, IVG e sementes deterioradas.
2.2 Ensaio 2 — Perda da tolerancia a dessecagao

Para realizagdo dos trabalhos, as sementes foram submetidas a
escarificagdo mecénica com lixa. Foi estabelecida a curva de embebicdo das
sementes utilizando 20 repeticBes de 1 semente que foram mantidas em rolos de
papel e acondicionadas em germinador aos 25 °C sob luz constante, sendo
realizadas pesagens em intervalos regulares por até 3 dias ap0s a protrusao da
radicula.

Para avaliagdo da tolerancia a dessecagdo, sementes submetidas

previamente ao tratamento de escarificacdo mecénica foram mantidas em rolo de
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papel em germinador aos 25 °C sob luz constante. Apos 24, 48, 72, 96, 120 e
144 horas de embebicdo, as sementes foram colocadas em caixas tipo gerbox
contendo silica gel, para secagem até atingir o percentual de umidade inicial.
Apos atingirem este percentual de umidade (tempo varidvel em func¢éo do tempo
prévio de embebicdo) as sementes foram mantidas nesta condigdo por 72 horas.
Em seguida, as sementes foram submetidas a pré-umidificacdo em 100% UR e
25 °C sob luz constante por 24 horas, sendo posteriormente recolocadas nas
mesmas condi¢des iniciais de germinacdo. Como controle, foi utilizada uma
amostra de sementes do mesmo lote escarificadas mecanicamente (lixa) ndo
submetidas ao processo de secagem/reidratacdo citado anteriormente. Foram
utilizadas amostras de 4 repeti¢des de 25 sementes por tratamento (tempos de
embebicdo + controle), sendo avaliados o percentual de germinagdo,de plantulas
normais e o IVG.

Foi determinada a umidade das sementes antes de serem colocadas para
germinar e ap6s 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas de embebigdo. Utilizando os
valores de massa e umidade das sementes apOs a embebicdo nos tempos
supracitados e no valor de umidade determinada para sementes secas, foi
determinada com base na formula descrita por Hong & Ellis (1996) (Figura 1), a
massa ao qual as sementes ap0s a embebicdo deveriam atingir para retornarem a

umidade inicial.

{100 — Umidads Inicial}
Papo &lvo = 7100 — Umidads Aivo) % Pego Inicial

Figura 1. Férmula utilizada como base para calculo do peso alvo das sementes.
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2.3 Ensaio 3 — AvaliacGes ultraestruturais

Foram realizadas analises ultraestruturais visando verificar possiveis
danos do processo de secagem/reidratacdo nas sementes de copaiba. O material
para analise foi coletado a partir de sementes frescas e nos tempos de 24, 48, 72,
96, 120 e 144 horas apds a embebicdo. Estes pontos foram avaliados apos a
embebicdo, secagem até a umidade inicial e ap6s a pré-umidificacdo. As
avaliagbes ultraestruturais foram realizadas no Laboratério de Microscopia
Eletronica do Departamento de Fitopatologia da UFLA.

As avaliagdes foram realizadas no eixo embrionério das sementes,
utilizando-se o microscépio eletrdnico de varredura (MEV) LEO EVO 40 XVP,
sendo as amostras preparadas segundo Alves (2004). As amostras foram fixadas
em fixador Karnovsky (glutaraldeido 2,5%; formaldeido 2,5% e tampéo
cacodilato de sodio 0,05M, pH 7,2, CaCl, 0,001M) por 24 horas. ApGs isso, as
amostras foram imersas em Glicerol 30% por meia hora, sendo posteriormente
feita a lavagem em &gua destilada (duas lavagens de 15 minutos). Foi feita entdo
a criofratura, que consistiu na imersdo das amostras em nitrogénio liquido e
posterior corte das mesmas utilizando-se um bisturi. Posteriormente, realizou-se
a desidratagdo da amostra em acetona no gradiente de concentracdo (25, 50, 75 e
100 %), sendo que as amostras foram mantidas na concentragdo de 100% por 3
vezes. As amostras desidratadas foram submetidas a secagem em aparelho de
ponto critico modelo Bal-Tec.

As amostras foram por fim montadas em stubs, sendo realizada a
metalizacdo (ouro) e posterior visualizacdo das mesmas, sendo as imagens

registradas e utilizadas para a comparacdo dos resultados.
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2.4 Analises de dados

Os dados percentuais (germinacdo e plantulas normais) foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Quando constatada
distribuicdo ndo normal dos dados (p<0,05), os mesmos foram convertidos ao
arco seno da raiz quadrada de x/100. Apds isso, os dados (quando normalizados)
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, quando constatada
diferenca entre os tratamentos pelo teste F, realizou-se teste de Tukey aos 5% de
probabilidade. Dados que ndo apresentaram distribuicdo normal mesmo apos
conversao, foram analisados pelo método GLM (Modelos Lineares
Generalizados) através da distribuicdo Binomial e, quando constatada diferenca
entre os tratamentos pelo teste Chisg, procedeu-se o teste de Tukey aos 5% de
probabilidade.

Os valores de massa fresca das sementes obtidos nas avalia¢des da curva
de embebicdo foram utilizados para calculo da massa de agua absorvida ao
longo do tempo, para confeccdo da curva de embebicdo das sementes. Também
foi estabelecida a curva de perda da tolerancia a dessecacdo das sementes ao
longo do tempo de embebicdo com base nos valores de sobrevivéncia das
sementes (expressos pela germinacdo e pelo percentual de plantulas normais).
Utilizando estes dados, foi feito o calculo da equacéo explicativa dos dados.

Todas as analises foram feitas através do software R for Windows
versdo 2.12.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010), sendo os graficos

criados com o uso do software Microsoft Office Excel® versdo 2007.
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3 Resultados

Ensaio 1 — Experimentos preliminares

Para todos os tratamentos, foi observado que a curva de embebicdo
apresentou padrédo trifasico, com equagdo polinomial de terceiro grau (Figura 2).
Foi observada maior velocidade de absorcdo de agua no tratamento lixa seguida
de embebi¢do, sendo menor a embebicdo em sementes ndo submetidas a nenhum

tratamento (controle).

0.2 - * Embebigio m Lixa
0.8 {1 aLixatEmbebicio XControle

T -
0.7 RI=0279

0.6 1 R=0952%
0.3 - R2=0.933
+*
0.4 R*=0.9354

0.3
0.2
0.1
0.0

Agua absorvida (g)

N

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tempo (horas)
Figura 2. Curvas de embebicéo de sementes de Copaifera langsdorffii em funcéo
de tratamentos de superagdo de dorméncia. Equagdes:
Lixa+Embebicao: y = -2,592+(3,88*102)x-(2,118*10*)x*+(3,828*10")x*
Lixa: y = -0,2189+2,568x-(9,891*10°°)x*+(1,333*107)x>
Embebicdo: y = -(6,786*102)+0,1253x-(3,621*10%)x*+(3,726*10%)x*
Controle: y = -0,2029+0,1035x-(3,285*10°°%)x?+(4,87*10%)x>
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A andlise dos dados evidenciou diferencas significativas entre os efeitos
dos tratamentos de superacdo de dorméncia (p=0,0001). Houve inferioridade do
tratamento lixa seguida de embebicdo por 96 horas em relagcdo aos demais
tratamentos (50% de germinacdo). Os tratamentos lixa, embebicdo e o controle
ndo apresentaram diferencas significativas em seu percentual de germinacdo ao
final da avaliacdo dos experimentos (Figura 3A). Observaram-se diferengas
significativas entre os indices de velocidade de germinacdo (p=0, 0002) em
fungdo dos tratamentos, sendo observada maior velocidade de germinagdo no
tratamento lixa (Figura 3B).

A].UU 786.25a 32.5a
- 77.5a
£ 80 -
&
L=
& 60 - ok
= =
g 40 - -
6 20

0 ]

L E C LE L E LE C
A Tratamentn B Tratamentn

Figura 3. Efeito de tratamentos de superagdo de dorméncia sobre a germinagdo (A) e
indice de velocidade de germinagdo (B) de sementes de Copaifera langsdorffii. Letras
iguais indicam auséncia de diferencas entre as médias, pelo teste de Tukey aos 5% de
probabilidade. Legenda: C = Controle; E = Embebicdo; L = Lixa; LE =
Lixa+Embebicédo

N&o houve influéncia das diferentes concentra¢des de hipoclorito de
sodio testadas sobre a germinacdo de sementes de copaiba (p=0,26), bem como
sobre o percentual de sementes deterioradas (p=0,26) (Figura 4A). Também foi
verificado que o IVG néo foi influenciado pelos tratamentos (p=0,26) (Figura
4B).
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Figura 4. Efeito de concentracGes de hipoclorito de sodio sobre germinagdo e deterioracdo
(A) e Indice de Velocidade de Germinagdo (B) de sementes de Copaifera langsdorffii.
Letras iguais indicam auséncia de diferengas significativas entre as médias.

Ensaio 2 — Perda da tolerancia a dessecacéo

Sementes oriundas do Cerrado na regido de Lavras - MG, submetidas a
escarificacdo mecanica, apresentaram curva de embebicdo semelhante aquela
observada no ensaio 1 submetida ao mesmo tratamento pré-germinativo (Figura
5). Observou-se aumento da germinacdo quando sementes foram postas para
embeber por 48 horas, sendo posteriormente secas e reidratadas, entretanto,
houve reducdo neste percentual a medida que o tempo de embebicdo antes da
secagem aumentou.

A variacdo nos valores de germinacdo apresentou-se como equagdo
quadratica (Tabela 1). Foi observado incremento no percentual de germinagao
em sementes que foram postas para embeber por 48 horas, sendo secas em

seguida (Figura 5). O mesmo foi observado para o IVG das sementes, em que
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também se observou aumento em 48 horas, sofrendo queda a partir deste ponto.
Pelo do teste de Tukey, observou-se diferencgas significativas entre as médias,
havendo maiores valores de germinacdo para sementes secas apds 48 horas de
embebicdo (Tabela 1). No que diz respeito ao IVG, foi observado reducdo nos
valores quando sementes com 120 e 144 horas de embebicdo sdo secas até a
umidade inicial.

Considerando a formacdo de plantulas normais, foi possivel verificar
que esta sofreu reducdo linear a medida que o tempo de embebicdo das sementes
antes da desidratagdo e reidratacdo aumentaram (Figura 5). Houve reducdo no
percentual de plantulas normais de 61,25% (controle e sementes apds 24 horas

de embebi¢do) para 5% (sementes secas apds 144 horas de embebicéo).

Tabela 1. Perda da tolerancia a dessecacdo em sementes de Copaifera
langsdorffii em processo germinativo.

Germinacéo Plantulas Normais IVG
Tempo Umidade (%) (%)
(%) Média Desvio Média Desvio Média Desvio

0* 11,27 68,75¢ 3,75 61,25a 5,54 1,53a 0,09
24 32,85 72,50b 4,33 61,25a 5,15 1,78a 0,11
48 49,07 77,50a 3,22 56,25b 1,25 2,21a 0,11
72 49,64 72,50b 5,20 52,50c 5,20 1,69a 0,02
96 53,50 53,75d 4,26 26,25d 5,15 1,18ab 0,12
120 54,64 20,00e 2,88 13,75e 3,14 0,36b 0,07
144 56,77 11,25f 1,25 5,00f 2,04 0,20b 0,03

p 2,2x107° 2,2 x 107" 8,17x10”
Equagéo y=69,1369+0,0792x-  y=70,9375-  y=1,634+0,0129x-
explicativa 0,001173x? 0,4371x 0,00017x*

Letras iguais indicam auséncia de diferencgas entre as médias pelo teste de Tukey
aos 5% de probabilidade. *Valores referentes ao teste de germinacdo inicial
(controle).
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Figura 5. Perda da tolerancia a dessecagdo em sementes de Copaifera langsdorffii
expressas pelo percentual de Germinagdo e formacédo de plantulas normais ao longo do
processo de embebicéo.

Ensaio 3 — Avaliac¢des ultraestruturais

Observaram-se possiveis variagbes do volume celular do eixo
embrionario ao longo do processo de embebicdo (Figura 6). Sementes secas (ndo
postas para embeber) apresentaram citoplasma compacto, ndo sendo observada a
presenca de vacuolos. Apb6s 24 horas de embebicdo, ainda ndo houve
consideraveis aumentos no volume celular (Figura 6B). Com 120 horas apds a
embebicdo, além do aumento no volume celular, puderam-se verificar alterac6es
na morfologia celular, comparando-a com os pontos anteriores, sendo possivel

observar a formacdao de vacuolos (Figura 6D-G).
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G

Figura 6. Eletromicrografias de varredura de sementes de Copaifera langsdorffii
ao longo do processo de embebigdo. (A) Semente fresca. B-G: sementes apds
embebicdo. (B) 24 horas (C) 48 horas (D) 72 horas (E) 96 horas (F) 120 horas
(G) 144 horas. Barras em A, C, E e F = 10um. Barras em B, D e G = 20um.
Setas indicam vacuolos celulares.
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Sementes embebidas por 24 horas e desidratadas ndo apresentaram
danos a sua estrutura celular (Figura 7). Através da avaliacdo das imagens

obtidas, ndo se verificou danos celulares aparentes ap0s a secagem (Figura 7B).

C

Figura 7. Eletromicrografias de varredura de sementes de Copaifera langsdorffii.
(A) Ap6s 24 h de embebicéo, barra = 20um. (B) Ap6s 24 h de embebicéo, seguida
de secagem até a umidade inicial; barra = 10um. (C) Ap6s 24 h de embebicdo,
seguida de secagem até a umidade inicial, permanéncia neste estado por 72 horas e
pré-umidificacdo por 24 horas; barra = 1um.

Apo6s 144 horas de embebigdo, as sementes que foram submetidas a
secagem apresentaram danos a sua estrutura celular, e colapso das mesmas, com
aparente desprendimento da plasmalema com a parede celular (Figura 8B),
sendo também observada ocorréncia de danos a parede celular (Figura 8C).
Além disso, em sementes com 144 horas de embebicdo submetidas a secagem e



33

posterior pré-umidificacdo foi observada a ocorréncia de lise de células (Figura
8E).

Figura 8 — Eletromicrografias de varredura de sementes de Copaifera langsdorffii.
(A) Ap6s 144 horas de embebigdo (B-C) Ap06s 144 horas de embebigdo e secagem
até a umidade inicial (D) Apds 144 horas de embebicéo, secagem até a umidade
inicial e permanéncia neste estado por 72 horas (E) Ap6s 144 horas de embebicéo,
secagem até a umidade inicial, permanéncia neste estado por 72 horas e pré-
umidificagdo por 24 horas. Barras em A, B, D e E = 20um. Barra em C = 10um.
Legenda: CD=C¢lula danificada; CC= Célula em colapso; PR= Parede celular
rompida;LC= Lise celular.
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4 Discussao

A rapida embebicdo apresentada no tratamento escarificagcdo seguida de
embebicdo pode ser um dos fatores que levaram a menor germinacdo das
sementes neste tratamento. Isso pode ser explicado pelo fato de que a entrada
acelerada de agua pode levar a ocorréncia de danos celulares irreversiveis nas
sementes, resultando na morte das mesmas. Além disso, a lenta absor¢do de
agua das sementes nos tratamentos controle confirma a presenca de dorméncia
tegumentar relatada para a espécie (FOWLER; BIANCHETTI , 2000).

Noleto et al (2009) compararam o efeito do hipoclorito de sédio
(imersdo em solucdo de 2,5% por 60 minutos) e da escarificacdo mecénica (corte
na regido mediana usando bisturi) em sementes de copaiba. Os autores
observaram que em condi¢fes de laboratorio, ndo ha diferencas entre os
tratamentos, entretanto, em condic@es de viveiro, 0 uso do hipoclorito resultou
em maior emergéncia das plantulas do que a escarificagdo. No presente estudo,
tal como observado pelos autores para condicGes de laboratorio, ndo houve
diferencas estatisticas entre as concentra¢@es de hipoclorito sobre o desempenho
germinativo das sementes.

Sendo assim, considerando os resultados obtidos nos tratamentos de
superacdo de dorméncia e os obtidos na avaliacdo das concentragdes de
hipoclorito, padronizou-se para o estudo da tolerancia a dessecagdo o tratamento
pré-germinativo escarificacdo mecénica (lixa) sem desinfestacdo em hipoclorito
de sodio.

Segundo Bewley & Black (1994), o processo de embebicdo da semente
pode ser dividido em trés fases, sendo a primeira caracterizada pelo répido

aumento do contetido de agua. Na segunda fase, ocorre estagnacdo do contetdo
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de 4gua da semente, onde ocorre a reativagdo de processos metabdlicos. Por fim,
ocorre um novo aumento na absorcdo de agua (fase 3) sendo esta fase
caracterizada pela germinacdo visivel (protrusao radicular).

Em geral, ndo ha ocorréncia de eventos metabdlicos na fase 1 da
embebicdo, sendo que normalmente sementes que estdo neste ponto sdo capazes
de tolerar a dessecacdo (CASTRO et al, 2004). Isso ocorre como estratégia de
defesa da semente para evitar sua morte em casos de restricdo hidrica no
ambiente , por exemplo na ocorréncia de chuvas rapidas seguidas de periodos de
veranicos (NEDEVA; NIKOLOVA, 1997). As sementes de copaiba, entretanto,
iniciaram a perda da tolerancia a dessecagdo ainda na fase 1 da embebicdo. A
gueda mais acentuada da capacidade de tolerar a dessecacdo ocorreu entre 72
horas (52,25%) e 96 horas (26,25%) (Tabela 1). Esta reducdo pela metade no
percentual de plantulas normais coincide com o inicio da fase 2 da embebicéo
(96 horas), etapa onde ocorre a reativacdo do metabolismo celular.

Em geral a tolerancia a dessecacdo em sementes permanece até pouco
antes ou depois da protrusdo radicular. Faria et al (2005) verificaram para
sementes de Medicago truncatula que a tolerancia a dessecacgdo é perdida apenas
apos a germinacdo, permanecendo sem alteraces durante as fases 1 e 2.

Masetto (2008) observou em Sesbania virgata que sementes com
radicula de Imm de comprimento ainda apresentaram tolerancia a dessecacao
sendo que a perda total desta capacidade ocorreu quando as radiculas atingiram
2mm de comprimento. A perda da tolerdncia a dessecacdo somente apds a
protrusdo radicular também foi observada em sementes de Leucaena
leucocephala (OLIVEIRA, 2009), Peltophorum dubium (GUIMARAES, 2009),
Solanum lycopersicum e Abelmoschus esculentus (LIN et al, 1998). N&o foram
encontrados relatos evidenciando a perda da tolerdncia a dessecagdo entre as

fases 1 e 2 da embebicéo, tal como foi observado no presente estudo.
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A dessecagdo causa VvArios danos na estrutura da célula, dentre eles a
cristalizacdo de solutos, desnaturacdo de proteinas e danos as membranas
(BLACK; PRITCHARD, 2002). A manutencdo da integridade celular ou a
capacidade de reparar os danos causados pela secagem € imprescindivel para
que a semente seja capaz de tolerar a dessecagdo (PAMMENTER; BERJAK,
1999). Com o inicio da fase 2 da embebicéo, quando o contelido de agua na
semente ultrapassou 50% (Tabela 1), foi possivel observar grande aumento no
volume celular e ocorréncia de vaclolos (Figura 5D-G).

Apo6s 144 horas de embebicdo e posterior secagem, foi possivel observar
danos a estrutura celular das sementes, o0 que indica que neste ponto as células
perdem a capacidade de manter sua integridade durante a desidratacdo (Figura
8B-C). Isso sugere que a perda da tolerancia a dessecacgao pode estar relacionada
com o nao funcionamento dos mecanismos ligados a manutencao da integridade
celular.

Sementes com 144 horas de embebicdo, quando submetidas a secagem
apresentaram colapso em suas células, além de seu descolamento da parede
celular, bem como lise de células. Estas ocorréncias sdo indicios de que a
estrutura celular é bastante danificada devido a secagem e que as sementes nao
possuem mecanismos eficazes de prevencdo ou reparo destes danos. Varios
autores verificaram que a estrutura celular é irreversivelmente danificada com a
secagem da semente em processo germinativo. Guimaraes (2009) verificou em
sementes de Peltophorum dubium apds a protrusdo radicular que a secagem
causa completa desorganizacao da estrutura celular, sendo observada degradacéo
de membranas das organelas e danos a membrana plasmatica.

Danos a estrutura celular também foram relatados para outras espécies
como Trichilia ermetica (KIOKO et al; 2006) e Leucaena leucocephala
(OLIVEIRA, 2009). Koster & Leopold (1988) observaram que um dos fatores

relacionados aos danos a célula, em especial na membrana esta relacionado a
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reducdo do contelido de sacarose na semente. Os autores citam que a sacarose
esta presente em maiores quantidades durante estagios tolerantes, reduzindo-se
em estagios sensiveis. Os mesmos autores citam ainda que este a sacarose esta
ligada a protecdo das membranas durante o estagio seco. Os grupos hidroxila da
sacarose substituem a agua na célula por meio de pontes de hidrogénio com os
grupos fosfatos das membranas evitando assim, a ocorréncia de danos a estrutura
celular, através da formacéo de “vidros”.

Sementes ortodoxas normalmente sdo capazes de tolerar a baixa
disponibilidade hidrica por longos periodos, sendo este um mecanismo de
sobrevivéncia (ALPERT, 2000, 2005). Entretanto, com o inicio do processo
germinativo, os mecanismos relacionados com a manutencdo da toleréncia a
dessecacdo sdo gradativamente desativados, sendo que a protrusdo radicular, em
geral, marca a perda da tolerancia. Estes mecanismos desligados sdo substituidos
pela ativacdo de outros relacionados com a reativagdo do metabolismo celular,
além do inicio da replicacio do DNA e consequente divisdo da célula
(POTOKINA et al, 2002). Neste momento, as sementes ortodoxas comegam a se
comportar como recalcitrantes, sendo sensiveis a perda de agua. A perda da
tolerancia a dessecacdo no inicio da fase 2 da embebicdo em copaiba é um
indicio de que os mecanismos relacionados a reativacdo do metabolismo da
semente e ao desenvolvimento da plantula e comegam a ser ativados na fase 1 da

embebicao.

5 Conclusdes

A perda da tolerancia a dessecacdo em sementes de copaiba se inicia na
fase 1 da embebicdo, sendo totalmente perdida na fase 2.

A estrutura celular da semente em processo germinativo é danificada
pela secagem, sendo provavel que a sensibilidade esteja ligada a incapacidade de

manter ou reparar a integridade da célula.
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ARTIGO 2 - Toleréncia a dessecacdo em sementes de Tapirira obtusa

procedentes de diferentes ambientes.

Resumo: O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
sensibilidade & dessecagdo de sementes de Tapirira obtusa provenientes de trés
ambientes e submetidas a duas velocidades de secagem. As sementes foram
coletadas em &reas de Campo Rupestre, Cerrado e mata ciliar na regido de
Lavras, MG e submetidas a secagem em ambiente fechado, com cloreto de
magnésio (secagem lenta) ou silica gel (secagem rapida), até os graus de
umidade de 40, 30, 20 e 10%, sendo considerado como controle o percentual de
germinagdo na umidade inicial em cada ambiente, a qual variou de 47 a 50%.
Foram avaliados os percentuais de germinacéo e de plantulas normais e o indice
de velocidade de germinacdo. Sementes do Campo Rupestre se mostraram
indiferentes a secagem lenta, ndo sofrendo reducdo nos percentuais de
germinacdo, todavia, houve aumento no percentual de germinacdo em sementes
qguando submetidas & secagem rapida. Sementes provenientes do cerrado
apresentaram reducdo no percentual de germinacdo apenas quando secas
rapidamente até 10% de umidade. Aquelas oriundas da mata ciliar se mostraram
indiferentes ao grau de umidade e também a velocidade de secagem.
Considerando os resultados obtidos, sugere-se que sementes de T. obtusa séo
tolerantes a dessecacao.

Palavras-chave: Secagem, germinacdo, sensibilidade a dessecacéo,

Abstract: Desiccation tolerance on Tapirira obtusa seeds from different
environments. This study aimed to evaluate the desiccation sensitivity in
Tapirira obtusa seeds from three environments and submitted to two drying
speeds. The seeds was collected from Rupestrian Fields, Savanna and riparian
areas from Lavras, MG and submitted at the drying at closed environment, with
magnesium chloride (slow drying) or “silica gel” (fast drying) until the humidity
of 40, 30, 20 and 10% and was considered control the germination percentage at
the initial humidity from each environment, what ranged from 47 to 50%. We
evaluated the germination and normal seedlings percentages and the germination
speed index. Rupestrian Fields seeds presented indifferent to the slow drying in
the germination percentage, however, was observed increase in this percentages
when the seeds was submitted to the fast dry. Savanna seeds presented decrease
on germination only when was dryied fastly at 10% of humidity. That from
riparian was indifferent to the humidity and the drying speed. The results
suggests that T. obtusa seeds are desiccation tolerant.

Key-words: Drying, germination, desiccation sensitivity, recalcitrant seeds.



44

1 Introducéo

O termo tolerancia a dessecacdo pode ser definido como a capacidade do
organismo em resistir & perda de agua e restabelecer o funcionamento normal do
seu metabolismo apds a reidratacdo (ALPERT, 2000). As sementes sao
classificadas em trés grupos; quanto a sua tolerdncia a dessecacdo e ao
armazenamento: Sementes tolerantes a dessecacdo (ortodoxas), capazes de
tolerar a secagem até valores inferiores aos 10% de umidade, podendo ainda ser
armazenadas em baixas temperaturas por longos periodos (ROBERTS, 1973).

Sementes que podem ser mantidas sob armazenamento por periodos
curtos e que sdo capazes de tolerar secagens moderadas sdo consideradas
intermediarias (ELLIS et al, 1990). As sementes recalcitrantes sdo incapazes de
tolerar a secagem, bem como o armazenamento a baixas temperaturas
(ROBERTS, 1973). Estas sementes ndo sofrem secagem completa durante o seu
processo de maturagdo, o que as leva a serem dispersas com alto contetdo de
agua. Dessa forma, elas germinam imediatamente ap6s a dispersdo ou mesmo
ainda no fruto (viviparidade), além de ndo se manterem viaveis por muito tempo
(BERJAK; PAMMENTER, 2000).

Sementes recalcitrantes geralmente sobrevivem por periodos de
armazenamento limitados, sofrendo acentuada reducdo na germinabilidade ao
longo do periodo de secagem (ROBERTS, 1973). Devido aos tais fatores, a
recalcitrancia representa uma dificuldade para o armazenamento e estudo de
certas espécies (TWEDDLE et al, 2003). Além disso, sementes recalcitrantes
ndo toleram armazenamento em temperaturas inferiores a 15°C, bem como séo
suscetiveis a contaminagdo flngica e réapida deterioragdo (PAMMENTER;
BERJAK, 1999). Plantas que produzem sementes recalcitrantes ocorrem em

ambientes em que ha condi¢des para a germinagdo durante todo o ano
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(BARBEDO; BILIA, 1998; BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998), permitindo
gue sementes dispersas germinem imediatamente.

O conhecimento da resposta de sementes a secagem é imprescindivel
para que se possa estabelecer estratégias e metodologias para o seu
armazenamento. Dessa forma, foi proposta por Hong e Ellis (1996), uma
metodologia bésica para determinar o comportamento da semente com relacdo a
secagem e ao armazenamento. Um dos parametros avaliados nesta metodologia
é a secagem da semente até niveis baixos de umidade, avaliando assim a sua
capacidade de sobreviver nestas condi¢oes.

As condicGes ambientais na qual a semente se desenvolve, influenciam
em diversas caracteristicas e consequentemente em seu vigor (DELPH et al,
1997; STEARNS, 1960; TOMPSETT; PRITCHARD, 1993; WEINER et al,
1997; WULFF, 1986). Dentre as condi¢des ambientais que podem influenciar o
desenvolvimento € possivel citar a disponibilidade hidrica, duracgdo e intensidade
da luminosidade, disponibilidade de nutrientes e 4gua (FENNER, 1991). Foi
evidenciado que a tolerdncia & dessecacdo também é influenciada pelas
condicdes ambientais (DAWS et al, 2004).

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch, anteriormente conhecida como
Tapirira marchandii Engl (LORENZI, 2000; SILVA-LUZ, 2010) ocorre no
Brasil, nas regides Norte (Amazonas, Tocantins e Acre), Nordeste (Bahia),
Centro-Oeste (Mato Grosso, Goias, Distrito Federal e Mato Grosso do Sul) e no
Sudeste (Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro). A espécie
apresenta madeira facil de trabalhar e moderadamente durdvel em condicGes
adversas, podendo ser utilizada na construcdo naval. Os frutos da espécie servem
de alimentos para a avifauna (principalmente pombos silvestres) bem como
apresenta flores meliferas (atrativo para insetos), sendo entdo til em
reflorestamentos ambientais (LORENZI, 2000).
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Os estudos referentes as espécies do género Tapirira se concentram na
presenga e utilidade de seus componentes quimicos, sendo escassos estudos
referentes a sua propagacdo via sementes (CORREIA et al, 2001; 2003; 2006;
2008; TERRAZAS; WENDT, 1995). Segundo Lorenzi (2000), sementes desta
espécie ndo permanecem viaveis por mais que 60 dias, o que dificulta seu
armazenamento bem como a sua producao de mudas.

Considerando a importancia da espécie em questdo bem como a
auséncia e importancia de estudos relacionados a sua tolerancia a dessecacédo,
objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a tolerncia a dessecacdo em

sementes de Tapirira obtusa provenientes de diferentes ambientes.

2 Material e métodos

Os trabalhos foram realizados no Laboratorio de Sementes Florestais, da
Universidade Federal de Lavras, MG, durante o periodo de janeiro a abril de
2011.

Sementes de Tapirira obtusa foram coletadas em janeiro e fevereiro de
2010 em éreas de Cerrado, mata ciliar e Campo Rupestre na regido de Lavras,
MG. Imediatamente ap6s a coleta, as sementes foram beneficiadas através de
maceracdo manual dos frutos em peneira e lavagem em dagua corrente para
remogdo do arilo e de residuos dos frutos. Apos isso, as sementes foram secas
para remocdo da agua superficial, sendo imediatamente submetidas aos testes
iniciais de umidade e de germinacdo. Estes testes e os demais foram realizados
separadamente para cada ambiente.

Foram avaliados duas velocidades de secagem, sendo considerada lenta
a secagem em cloreto de magnésio (MgCl,-6H,0) aos 36% UR, e a secagem
rapida em silica gel aos 21% UR, ambas feitas em caixas tipo “higrostat” sob
temperatura de 20 °C. As sementes foram secas até os graus de umidade de 40,

30, 20 e 10%, sendo considerado 2% para mais ou para menos. Para obtencéo
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dessas umidades, foi feito um acompanhamento da secagem, com pesagens
periodicas das sementes até que o peso-alvo fosse atingido, conforme férmula
apresentada no quadro 1 (HONG; ELLIS, 1996).

§100 — Urnidads Inlcial)

(100 — Umidads Alvg) o0 fnlclal

Pezg Alve =

Figura 1. Férmula utilizada para acompanhamento da secagem das sementes de
Tapirira obtusa.

A secagem foi realizada até as sementes alcancarem o peso-alvo. Ao
alcancar estes valores, uma amostra de sementes foi submetida ao teste de
germinacdo, sendo este realizado em rolo de papel mantido em germinador aos
25 °C sob luz constante. Foi realizada contagem diaria do percentual de
germinacdo, sendo utilizados como pardmetros de avaliacdo o indice de
velocidade de germinagdo IVG, a germinagdo final e o percentual de plantulas
normais.

Foram utilizadas em cada teste de germinacdo 4 repeti¢des de 25
sementes por tratamento, sendo o experimento realizado em fatorial triplo (3
ambientes x 2 velocidades de secagem x 4 graus de umidade), sendo incluido 3
tratamentos adicionais (germinacéo inicial em cada ambiente).

Os dados percentuais foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk. Quando constatada distribuicdo ndo normal dos dados (p<0,05),
os mesmos foram transformados ao arco seno da raiz quadrada de x/100. Apos
isso, os dados (quando normalizados) foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e, quando constatada diferenga entre os tratamentos pelo teste F, foi
aplicado o teste de Tukey aos 5% de probabilidade. Dados que ndo apresentaram
distribuicdo normal mesmo apdés conversdo, foram analisados pelo método GLM
(Modelos Lineares Generalizados) através da distribuicdo Binomial e, quando

constatada diferenca entre os tratamentos pelo teste Chisg, procedeu-se o teste
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de Tukey aos 5% de probabilidade. Essas analises foram realizadas através do
software R for Windows verséo 2.12.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2010).

3 Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de umidade alvo e umidade
alcancada para cada teste. A secagem utilizando o cloreto de magnésio (secagem
lenta) levou mais de 10 horas para alcangar a umidade de 10%, sendo o maior
tempo observado para a secagem das sementes do Cerrado (14 horas) (Figura 2).
A secagem em silica gel (secagem rapida) ocorreu em tempo inferior a 10 horas,
sendo a umidade de 10% alcangada em 7 horas para o Cerrado e mata ciliar, e

em 4 horas para o0 Campo Rupestre (Figura 3).

Tabela 1. Graus de umidade (%, base Umida) alcancados durante a secagem de sementes
de Tapirira obtusa provenientes de diferentes ambientes.

Ambiente de Velocidade Umidade Umidade-alvo (%)
ocorréncia de secagem inicial 40 30 20 10
Campo Rupestre Lenta 47,00 40,00 30,50 21,00 11,80
Répida 47,00 38,77 31,06 21,9 10,65
Cerrado Lenta 50,30 40,00 31,00 19,00 11,00
Rapida 50,30 38,76 30,79 20,24 1156
Mata Ciliar Lenta 48,78 41,50 30,00 20,00 11,90

Répida 48,78 41,96 29,52 21,36 11,40
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Sementes provenientes do Campo Rupestre tiveram sua germinagao
significativamente influenciada pela velocidade de secagem (p = 2,2x107) e
pelo grau de umidade (p = 0,0004), havendo interacdo entre os dois fatores (p =
7,5x10°). Sementes submetidas & secagem lenta ndo tiveram sua germinagdo
afetada pelo grau de umidade ao qual foram secas (Figura 4), contudo, sementes
submetidas & secagem rapida apresentaram aumento linear no percentual de
germinacdo, sendo observado menor valor naquelas recém colhidas (Figura 4),
ndo havendo diferenca estatistica no percentual de germinagdo quando as
sementes foram secas as umidades de 40, 30, 20 e 10%.
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Figura 4. Germinagdo de sementes de Tapirira obtusa provenientes do
Campo Rupestre, submetidas a duas velocidades de secagem. Letras
maiusculas comparam médias entre as velocidades de secagem para um
mesmo grau de umidade. Letras mintsculas comparam médias entre os graus
de umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&do se apresentou
equacao para a secagem lenta por esta nédo ter sido significativa.
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A germinacdo de sementes oriundas do Cerrado foi influenciada pela
velocidade de secagem (p = 2,2x10®) e pelo grau de umidade (p = 0,0154),
todavia ndo houve interacdo entre os dois fatores (p = 0,2505). A reducdo do
percentual de germinacdo ao longo da secagem pdde ser explicada por equacéao
linear tanto para a secagem lenta quanto para a rapida (Figura 5), entretanto,
guando submetidas a secagem rapida, observaram-se menores percentuais de
germinacgdo quando comparados a secagem lenta.
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Figura 5. Germinacdo de sementes de Tapirira obtusa provenientes do Cerrado,
submetidas a duas velocidades de secagem. Letras maitsculas comparam médias
entre as velocidades de secagem para um mesmo grau de umidade. Letras
mindsculas comparam médias entre os graus de umidade para uma mesma
velocidade de secagem.
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Né&o houve influéncia da velocidade de secagem (p = 0,1406) nem do
grau de umidade (p = 0,0613) sobre a germinacdo de sementes oriundas da mata
ciliar, ndo havendo interacdo entre os dois fatores (p = 0,7556) (Figura 6).

Sementes recém colhidas oriundas do Campo Rupestre apresentaram
menor percentual inicial de germinacdo quando comparadas as dos outros
ambientes (p = 0,0018). O mesmo comportamento foi observado quando
submetidas a secagem lenta até os percentuais de umidade: 40 (p = 0,0004), 30
(p =2,87x10®), 20 (p = 0,0049) e 10 (p = 0,0025) (Tabela 2). Sementes oriundas
do Cerrado e mata ciliar ndo apresentaram diferenca significativa em seus

percentuais de germinag&o, independente da umidade ao qual foram secas.
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Figura 6. Germinacdo de sementes de Tapirira obtusa provenientes da mata ciliar,
submetidas a duas velocidades de secagem. Letras mailsculas comparam médias
entre as velocidades de secagem para um mesmo grau de umidade. Letras
minGsculas comparam médias entre os graus de umidade para uma mesma
velocidade de secagem. Ndo se apresentaram equagdes por estas ndo terem sido
significativas.
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Tabela 2. Percentuais de germinacao de sementes de Tapirira obtusa oriundas de
trés ambientes e submetidas a secagem lenta.

Umidade (%, base imida)

Ambiente Inicial 40 30 20 10

Campo Rupestre 48,7 B 43,7 B 500 B 475 B 48,7 B
Cerrado 825 A 812 A 812 A 675 AB 700 A
Mata Ciliar 775 A 775 A 825 A 837 A 825 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.

Quando submetidas a secagem rapida, sementes oriundas do Cerrado
apresentaram menores percentuais de germinacdo nas umidades de 40% (p =
0,0304), 20% (p = 3,92x10°®) e 10% (p = 0,0004) (Tabela 3).

Tabela 3. Percentuais de germinagdo de sementes de Tapirira obtusa oriundas de
trés ambientes e submetidas a secagem réapida

Umidade
Ambiente Inicial 40 30 20 10
Campo Rupestre 487 B 825 B 862 A 862 AB 850 B
Cerrado 825 A 705 C 700 A 725 B 475 C
Mata Ciliar 775 A 862 A 850 A 90,0 A 875 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes oriundas do
Campo Rupestre foi influenciado pela velocidade de secagem (p = 0,0014) e
pela umidade (p = 0,0128), ndo havendo interacéo entre estes dois fatores (p =
0,1622). Para a secagem rapida, ndo foi observada influéncia do grau de
umidade ao qual a semente foi seca sobre o IVG (Figura 7), entretanto, foi
verificada reducgdo linear na velocidade de germinacdo das sementes quando
submetidas a secagem lenta. Aos 10, 20 e 40% de umidade, foi verificada maior
velocidade de germinacgdo quando as sementes foram submetidas a velocidade

rapida, ndo havendo diferenca aos 30% de umidade (Figura 7).
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Figura 7. indice de Velocidade de Germinacdo de sementes de Tapirira obtusa
provenientes do Campo Rupestre, submetidas a duas velocidades de secagem.
Letras mailsculas comparam médias entre as velocidades de secagem para um
mesmo grau de umidade. Letras minusculas comparam médias entre os graus de
umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&o se apresentou equacgao para
a secagem rapida por esta ndo ter sido significativa.

O IVG de sementes oriundas do Cerrado foi influenciado pela
velocidade de secagem (p = 0,0002) e pelo grau de umidade (p = 0,0389), nédo
havendo interagdo entre os dois fatores (p = 0,9517). Quando submetidas a
secagem rapida, sementes oriundas desse ambiente apresentaram reducéo linear
na velocidade de germinacdo, sendo verificados menores valores aos 10% de
umidade (Figura 8). Com 30% de umidade, verificou-se maior velocidade de
germinacdo quando submetidas a secagem lenta quando comparada a secagem
répida (Figura 8). Entretanto, ndo foi observada influéncia do grau de umidade

sobre o IVVG das sementes quando estas foram submetidas a secagem lenta.
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Figura 8. indice de Velocidade de Germinacio de sementes de Tapirira obtusa
provenientes do Cerrado, submetidas a duas velocidades de secagem. Letras
maiusculas comparam médias entre as velocidades de secagem para um mesmo
grau de umidade. Letras mindsculas comparam médias entre os graus de
umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&o se apresentou equacdo
para a secagem lenta por esta nao ter sido significativa.

O IVG de sementes oriundas da mata ciliar ndo foi influenciado pela
velocidade de secagem (p = 0,3188), porém, houve influéncia da umidade (p =
0,0031) e interacdo entre esses dois fatores (p = 0,0093). Ndo foi verificada
influéncia do grau de umidade sobre a velocidade de germinacdo das sementes
submetidas a secagem répida, enquanto que sementes submetidas a secagem
lenta apresentaram reducdo linear nos valores de IVG na medida em que se
reduziu o grau de umidade (Figura 9). A secagem lenta resultou em valores de

IVG menores quando comparados a secagem rapida até as umidades de 10, 20 e
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40%, ndo sendo verificada influéncia da velocidade de secagem aos 30% de

umidade.
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indice de Velocidade de Germinagdo de sementes de Tapirira
obtusa provenientes da mata ciliar, submetidas a duas velocidades de secagem.
Letras maitsculas comparam médias entre as velocidades de secagem para um
mesmo grau de umidade. Letras mindsculas comparam médias entre os graus
de umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&o se apresentou
equacdao para a secagem rapida por esta néo ter sido significativa.

Sementes recém colhidas oriundas do Cerrado apresentaram menor

velocidade de germinacdo quanto comparada aquelas procedentes do Campo

Rupestre e mata ciliar (p = 7,069x10°). Este mesmo comportamento foi

observado quando as sementes foram submetidas a secagem lenta até os valores
de umidade de 40 (p = 0,0098), 30 (p = 0,0031), 20 (p = 0,0058) e 10% (p =

0,0222). Sementes oriundas do Campo Rupestre e mata ciliar ndo apresentaram

diferencas significativas entre si quanto a velocidade de germinacédo (Tabela 4).
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Tabela 4. indice de velocidade de germinagéo de sementes de Tapirira obtusa
provenientes de trés ambientes e submetidas a secagem lenta.

Umidade (%, base imida)

Ambiente Inicial 40 30 20 10

Campo Rupestre 304 A 225 A 302 A 212 A 192 A
Cerrado 112 B 137 B 193 B 119 B 088 B
Mata Ciliar 274 A 216 A 342 A 1838 A 184 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.

Tal como observado para a secagem lenta, sementes oriundas do
Cerrado, quando submetidas a secagem rapida apresentaram menor velocidade
de germinag&o nas umidades de 40 (p = 5,709x107), 30 (p = 0,0001), 20 (p =
3,923x10°) e 10% (p = 1,75x10°). Também conforme observado para a
secagem lenta, sementes oriundas do Campo Rupestre e da mata ciliar ndo
apresentaram diferencgas significativas entre si quanto ao IVG, todavia, tais

valores estiveram entre 2,69 e 3,2.

Tabela 5. indice de velocidade de germinacio de sementes de Tapirira obtusa
provenientes de trés ambientes e submetidas a secagem rapida.

Umidade (%, base imida)

Ambiente Inicial 40 30 20 10

Campo Rupestre 304 A 311 A 320 A 308 A 275 A
Cerrado 112 B 091 B 09 B 098 B 065 B
Mata Ciliar 274 A 285 A 269 A 318 A 306 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.

O percentual de formacao de plantulas normais em sementes oriundas do
Campo Rupestre foi influenciado pela velocidade de secagem (p = 2,2x107),
pelo grau de umidade (p = 0,0004), havendo interacéo entre estes dois fatores (p
= 9,458x10°). Sementes submetidas & secagem réapida apresentaram aumento
linear no percentual de plantulas normais, sendo menor em sementes recém

colhidas. N&o houve diferenca estatistica deste percentual nas umidades de 40,



58

30, 20 e 10% (Figura 10). Ndo houve influéncia do grau de umidade sobre a
formacdo de plantulas normais em sementes submetidas a secagem lenta.
Observou-se ainda, para este ambiente, que sementes submetidas a secagem
répida apresentaram maior percentual de plantulas normais quando estes valores

sdo comparados com a secagem lenta (Figura 10).
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Figura 10. Percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes de
Tapirira obtusa provenientes do Campo Rupestre, submetidas a duas velocidades de
secagem. Letras mailsculas comparam médias entre as velocidades de secagem para um
mesmo grau de umidade. Letras mindsculas comparam médias entre os graus de
umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&o se apresentou equacao para a
secagem lenta por esta ndo ter sido significativa.

O percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes
oriundas do Cerrado foi influenciado pela velocidade de secagem (p = 0,0102),
grau de umidade (p = 0,0002), ndo havendo interagdo entre os fatores (p =
0,0865). Nao houve influéncia do grau de umidade quando as sementes foram

submetidas a secagem lenta, entretanto, houve reducdo linear nos valores de
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formacdo de plantulas normais quando se procedeu a secagem rapida. Sementes
secas rapidamente até 10% de umidade apresentaram redugdo significativa no

percentual de formac&o de plantulas normais (Figura 11)
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Figura 11. Percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes de
Tapirira obtusa provenientes do Cerrado, submetidas a duas velocidades de
secagem. Letras mailsculas comparam médias entre as velocidades de secagem
para um mesmo grau de umidade. Letras mindsculas comparam médias entre 0s
graus de umidade para uma mesma velocidade de secagem. Nédo se apresentou
equacdo para a secagem lenta por esta ndo ter sido significativa.

Sementes oriundas da mata ciliar, quanto ao percentual de plantulas
normais formadas, ndo foram influenciadas pela velocidade de secagem (p =
0,3192), pela umidade (p = 0,0963), ndo havendo também interacdo entre os dois
fatores (p = 0,8238). Os valores de formagdo de plantulas normais para este
ambiente, independente da velocidade de secagem estiveram entre 77,5 e 87,5
(Figura 12).



60

JLLILIS
Aa
O - Aa Aa Aa
a
S0 - :\.\—k
-~ HIE Aa :\ﬂ Aa ¢
g\q Aa a
2 00
E S0+
= 40 -
30 -
20 _
¢ Lenta  p=0,2907
14 A
Rapida p=0,3079
0 T T T T T 1
0 10 0 3n 40 50 Gl
Umidade (%)

Figura 12. Percentual de formagdo de plantulas normais a partir de sementes de
Tapirira obtusa provenientes da mata ciliar, submetidas a duas velocidades de
secagem. Letras mailsculas comparam médias entre as velocidades de secagem
para um mesmo grau de umidade. Letras mindsculas comparam médias entre os
graus de umidade para uma mesma velocidade de secagem. N&o se apresentaram as
equaces por estas ndo terem sido significativas.

O percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes
procedentes do Campo Rupestre submetidas a secagem lenta foi menor quanto
comparado aos valores observados para sementes do Cerrado e da mata ciliar (p
= 0,0033). Para as umidades de 40 (p = 0,0002), 30 (p = 0,0031), 20 (p =
0,0222) e 10% (p = 0,0049). Os percentuais de formacdo de plantulas normais a
partir de sementes oriundas do Cerrado e da mata ciliar ndo foram

significativamente diferentes (Tabela 6).
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Tabela 6. Percentual de formagdo de plantulas normais a partir de sementes
oriundas de trés ambientes e submetidas a secagem lenta.

Umidade (%, base imida)

Ambiente Inicial 40 30 20 10

Campo Rupestre 48,7 B 40,0 B 48,7 B 462 B 475 B
Cerrado 750 A 775 A 80,0 A 675 AB 700 A
Mata Ciliar 775 A 76,2 A 80,0 A 837 A 812 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.

O percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes
recém colhidas foi influenciado pelo ambiente (p=0,0018), sendo que a menor
média foi observada para o Campo Rupestre. Quando submetidas a secagem
rapida até 10% de umidade (p=0,0002), sementes oriundas do Cerrado
apresentaram menor percentual de formagdo de pléntulas normais quando
comparado com os demais ambientes. Quando secas rapidamente as umidades
de 40 (p = 0,1352), 30 (p = 0,1695), 20% (p = 0,0831), ndo houve influéncia do
ambiente parental das sementes sobre o percentual de plantulas normais
formadas (Tabela 7).

Tabela 7. Percentual de formacdo de plantulas normais a partir de sementes
oriundas de trés ambientes e submetidas & secagem rapida.

Umidade
Ambiente Inicial 40 30 20 10
Campo Rupestre 487 B 80,0 A 83,7 A 850 A 850 A
Cerrado 75,0 A 700 A 700 A 725 A 412 B
Mata Ciliar 775 A 825 A 812 A 875 A 83,7 A

Letras comparam médias nas colunas, pelo teste de Tukey aos 5%.
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4 Discussao

O aumento no percentual de germinacdo quando a semente é submetida
a secagem inicial, tal como ocorreu em sementes do Campo Rupestre, pode ser
um indicio de superacdo de dorméncia. O mesmo pode ter ocorrido com relacéo
ao aumento do IVG em sementes da mata ciliar quando submetidas a secagem
lenta, visto que sementes secas até 30% de umidade apresentaram aumento na
velocidade de germinacdo. Além disso, sementes do Campo Rupestre
submetidas a secagem lenta, mantiveram sua baixa germinabilidade, em valores
estatisticamente iguais, independente do grau de umidade, o mesmo sendo
observado em sementes submetidas a secagem répida entre as umidades de 40,
30, 20 e 10%.

O aumento da germinabilidade apds a secagem também foi relatado para
as espécies Tabebuia chrysotricha, T. impetiginosa e T. serratifolia por
Carvalho (2000). Em um trabalho com sementes Cryptocarya ascherosiana
Muxfeldt (2008) também relatou aumento na germinabilidade em funcdo da
secagem, sugerindo que a secagem pode ter propiciado a superacdo de
dorméncia da semente, tal como observado nas sementes do Campo Rupestre no
presente estudo.

Apesar das reducbes nos valores observados em sementes do Cerrado
guando secas até 10%, e nas reducbes de valores de IVG observados em
sementes do Campo Rupestre e da mata ciliar, os resultados indicam que
sementes de T. obtusa toleram dessecacdo. Tal fato pode ser indicado
principalmente quando é considerado o comportamento de sementes da mata
ciliar, em que ndo houve influéncia da secagem, bem como o fato de ndo haver
reducdo neste desempenho para sementes do Campo Rupestre. Entretanto, foi
possivel observar que as sementes oriundas dos trés ambientes apresentaram

diferentes respostas a secagem.
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Oliveira et al (2009) observaram que sementes de Talisia subalbens
apresentam comportamento diferente de acordo com a velocidade de secagem.
Submetendo sementes da espécie a secagem em estufa aos 35 °C, foi observado
aumento nos percentuais de germinacdo quando comparados aos de sementes
secas em condices ambientes. No presente trabalho, houve redugdo
significativa da germinacdo de sementes provenientes do Cerrado, quando o
grau de umidade das mesmas foi reduzido de 20 para 10%. Ainda segundo 0s
mesmos autores, esse é um comportamento comum apresentado por sementes
recalcitrantes, porém, nos demais ambientes ndo foi observado este mesmo
comportamento.

A tolerancia a dessecacéo é um mecanismo de defesa para que a semente
possa sobreviver a baixa disponibilidade hidrica até que haja condigdes para a
germinag&o, sendo assim, plantas que produzem sementes com essa capacidade
teriam sido selecionadas para colonizar dreas com ocorréncia de secas frequentes
(ALPERT 2005, BARBEDO; BILIA, 1998). Além disso, Daws et al (2006) em
experimentos com sementes de Acer pseudoplatanus (tolerante & dessecacdo),
encontraram diferencas em suas caracteristicas em funcdo do ambiente no qual a
semente é produzida. Os autores sugerem que as caracteristicas da semente
podem sofrer alteragdes em resposta a adaptacdo a diferentes condiges
ambientais.

Contudo, o periodo de dispersdo das sementes de T. obtusa coincide
com o periodo chuvoso (Lorenzi, 2000), sendo assim, existem condicfes para a
germinacdo imediatamente apos a dispersdo. Além disso, em condi¢cdes naturais,
espera-se que as sementes sejam submetidas naturalmente por secagem lenta e,
conforme observado no presente trabalho, quando submetidas a esta secagem
ndo ha perda da germinabilidade.

Kageyama e Viana (1989) citado por Davide et al (2003) relatam que é

mais provavel que sementes de espécies climax apresentem comportamento
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recalcitrante. Segundo eles, as sementes deste grupo germinam imediatamente
apos a dispersao, formando banco de plantulas em volta da planta-mée. Este
comportamento foi relatado para varias espécies deste grupo ecoldgico
(DAVIDE et al, 2003; JOSE et al, 2007), sendo que T. obtusa é classificada
como espécie climax em uma sucessdo ecolégica (SOUZA, 2007; SILVA et al,
2004; CHAGAS 2001).

O comportamento das sementes no que diz respeito a tolerancia a
dessecacdo € muito variavel em funcdo da espécie e as vezes, em uma mesma
espécie, pode haver niveis de tolerancia/sensibilidade varidveis em funcdo de
ambiente e até mesmo do lote (GAFF, 1997 citado por ALPERT, 2000). No
presente estudo, sementes do Cerrado se comportaram de forma mais sensiveis a
dessecacdo do que aquelas oriundas do Campo Rupestre e da mata ciliar.
Entretanto, ndo houve perda total da germinabilidade de sementes do Cerrado
durante a secagem, o que sugere que sementes desse ambiente apresentem pouca
sensibilidade a dessecacdo, mas que parte das sementes ainda germina se secas

rapidamente até 10% de umidade.

5 Conclusoes

A secagem lenta ndo influenciou a germinabilidade das sementes em
nenhuma dos ambientes analisados.

A secagem rapida resultou em reducdo na germinabilidade de sementes
apenas naquelas oriundas do Cerrado.

Os resultados sugerem que sementes de Tapirira obtusa ndo apresentam

sensibilidade a dessecacao.
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