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Resumo

A espécie Bowdichia virgilioides Kunth. (Fabaceae- Papilionoideae) apresenta
ampla distribuicdo geografica; € comum nos cerrados do Planalto Central do Brasil e em
savanas da Ameérica do Sul. Neste trabalho, avaliou-se a eficiéncia dos tratamentos pré-
germinativos na superacdo da dorméncia de sementes e seu impacto no
desenvolvimento das plantulas de Bowdichia virgilioides de procedéncias distintas e a
capacidade de embebicdo das sementes provenientes de anos de coleta distintos para
avaliar o grau de permeabilidade do tegumento. As sementes foram colhidas em 2009,
2010, 2011 e 2012 em éareas de Cerrado e de Mata Atlantica. Os experimentos de
germinagdo foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com métodos
pré-germinativos correspondentes ao acido sulfdrico, picote e tratamento térmico,
incluindo embebicdo e assepsia com hipoclorito de sédio com quatro repeti¢des de 25
sementes. As sementes foram dispostas em rolo de papel previamente umedecido e
colocados em BOD a 25°C. As caracteristicas analisadas foram percentuais de
germinabilidade de plantulas normais, as plantulas anormais infectadas e danificadas, a
mortalidade e o que restou de sementes duras ao final do teste. Plantulas da espécie
apresentam sistema radicular desenvolvido, com ou sem raizes secundarias e
cotilédones fotossintetizantes. A eficiéncia dos métodos pré-germinativos depende da
intensidade da dorméncia de sementes de Bowdichia virgilioides. Entre os métodos,
sementes submetidas ao acido sulfarico no tempo de 8 minutos é o procedimento mais
indicado para a germinacdo de sementes da espécie e para a formacdo de plantulas
normais. O picote seguido de embebicéo por 24 horas causa mortalidade das sementes
da espécie, devido a baixa tolerancia a embebicédo rapida. Os percentuais reduzidos de
plantulas anormais infeccionadas sdo devidos a assepsia com hipoclorito de sédio antes
da semeadura. As sementes apresentam permeabilidade do tegumento variavel numa
amostra e entre as amostras com a mesma dorméncia, pois ha variacdo do incremento de
massa.

Palavras-chave: Sucupira preta; acido sulfurico; Cerrado; dorméncia.



Abstract

The specie Bowdichia virgilioides Kunth. (Fabaceae-Papilionoideae) has wide
distribution; is common in the savannas of Central Plateau of Brazil and savannas of
South America. In this study, it were evaluated the efficiency of pre-germination
treatments to overcome seed dormancy and its impact on the development of Bowdichia
virgilioides’ seedlings from different origin and the capacity of absorption of seeds from
different sampling years to evaluate the degree of permeability integument. The seeds
were collected in 2009, 2010, 2011 and 2012 in areas of Cerrado and Atlantic Forest.
The germination experiments were conducted in a completely randomized design with
pre-germination methods corresponding to sulfuric acid, cutting and heat treatment,
including water immersion and disinfection with sodium hypochlorite with four
repetitions of 25 seeds. Seeds were placed on roll paper previously moistened and
placed in BOD at 25°C. The character analyzed were percentage of germination of
normal seedlings, abnormal seedlings infected and damaged, mortality and what left of
hard seeds at the end of the test. Seedlings of this specie have developed root system,
with or without secondary roots and cotyledons photosynthesizing. The efficiency of the
methods pre-germination depends on the intensity of seed dormancy of Bowdichia
virgilioides. Among the methods, seeds subjected to sulfuric acid in 8 minutes are the
appropriate procedure for the germination of seeds of the species and the formation of
normal seedlings. The perforation followed by water immersion for 24 hours cause
mortality of seeds of species due to the low tolerance of fast imbibition. The reduced
percentages of abnormal seedlings are infected due to aseptic with sodium hypochlorite
before sowing. The seed coat permeability variables present in a sample and between
samples with the same dormancy because there are variations of the increase in mass.

Keywords: savanna specie; sulfuric acid; Savanna; dormancy;



1. Introducéo

A espécie Bowdichia virgilioides Kunth. (Fabaceae-Papilionoideae), conhecida
popularmente como sucupira-preta, sucupira-do-cerrado, paricarana, entre outros
nomes, é comum nos cerrados do Planalto Central do Brasil e em outras savanas da
América do Sul, como os Llanos orientais da Colémbia e da Venezuela (SARMIENTO,
1984; RIBEIRO; WALTER, 1998). No Cerrado foi encontrada em sete de suas
fitofisionomias: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto
sensu), Campo Sujo e Campo com murundus (WALTER, 2006) e em diversas
vegetacOes dos biomas da Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal (RATTER et al., 2003;
CARVALHO, 2006). Na Amazonia, em 376 areas de Cerrado, incluindo os fragmentos,
Bowdichia virgilioides ocorreu em 77% das areas (RATTER et al., 2003).

A espécie é considerada pioneira, seletiva xerofita, adaptada a solos drenados,
pobres, de baixa fertilidade e de textura arenosa (BRANDAO; FERREIRA, 1991;
ANDRADE et al., 1997; LORENZI, 2002, CARVALHO, 2006). No estado de
Roraima, predomina em regies de média e baixa altitude, em éareas de lagoas
temporarias e igarapés (SILVA, 1997). Na Venezuela, os individuos se distribuem de
forma isolada em pastagens (GARCIA-NUNES et al., 2001), provavelmente pela
capacidade das sementes em colonizar ambientes mais abertos (KANEGAE et al.,
2000).

O fruto é do tipo legume samardide, indeiscente e seco com ala circular, plano-
compresso, contendo sementes ovalelipticas, levemente plano-compressas, de hilo oval
e testa rigida (CARDOSO, 2008), conferindo certo grau de impermeabilidade e,
consequentemente de dorméncia (SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011). Entretanto, a
dorméncia é parcial, uma vez que o tegumento das sementes de uma mesma matriz pode
apresentar espessuras distintas (SALOMAO, 2002) e, em funcdo disso, 50% das
sementes podem germinar prontamente sem qualquer tratamento (GARCIA-NUNES et
al., 2001). Esta variagdo da dorméncia é eficiente para garantir a sobrevivéncia, no
entanto é considerado um fator limitante a sua propagacéo, tendo em vista que apenas
pequenas porcentagens das sementes germinam em condicGes naturais (LOPES et al.,
1998). A sucupira preta possui madeira estriada pesada, de cerne pardo escuro,
empregada como postes, cercas, embarcacfes e moveis de luxo. Esta madeira é muito

utilizada em cercas de areas de pastagem natural em locais sujeitos a queimadas anuais,



na regido de Roraima, devido a sua elevada resisténcia ao fogo. A infusdo da entrecasca
da paricarana é utilizada na medicina popular local para tratamento tdpico de
inflamacGes em geral (SMIDERLE; SOUSA, 2003).

A escarificacdo com &cido sulfurico tem se mostrado o método mais eficiente
para a superacdo da dorméncia das sementes de Bowdichia virgilioides (ANDRADE et
al., 1997; SAMPAIO et al., 2001; SALOMAO, 2002; SMIDERLE; SOUSA, 2003;
ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007; ALBUQUERQUE:; GUIMARAES, 2008;
ALBUQUERQUE et al., 2009; CRUZ et al., 2012). Entretanto, outros métodos também
foram propostos como o picote na regido oposta ao hilo (OLIVEIRA, 2011),
escarificacdo mecénica (SMIDERLE; SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et al., 2007),
tratamentos térmicos a 80 e a 100 °C (ALBUQUERQUE et al., 2007; SMIDERLE;
SCHWENGBER, 2011), pré-embebicdo das sementes e imersdo em nitrogénio liquido
(SALOMAO, 2002). Contudo, ha registros de reducdo dos percentuais de plantulas
normais em relacdo as sementes germinadas apds serem submetidas ao &cido sulfirico
(ANDRADE et al., 1997; SMIDERLE; SOUSA, 2003).

Um dos problemas nos experimentos de germinacdo de sementes é a
contaminacdo por fungos (FERREIRA, 1989), que reduzem o vigor das plantulas,
aumentando os percentuais de plantulas anormais infeccionadas ou causando a morte
das sementes (HEYDECKER, 1972; HARTMANN; KESTER, 1978; PATRICIO et al.,
1995). Entretanto, na literatura ndo ha registros de plantulas infeccionadas ou mortes de
sementes de Bowdichia virgilioides contaminadas por fungos em testes de germinacao,
provavelmente em funcdo das medidas preventivas com o uso de hipoclorito de sédio e
lavagem em &gua corrente. Para assepsia das sementes da espécie, o hipoclorito de
sodio tem sido utilizado em concentragbes entre 2 e 2,5% (ALBUQUERQUE;
GUIMARAES, 2007; ALBUQUERQUE et al., 2007; ALBUQUERQUE;
GUIMARAES, 2008), assim como lavagem das sementes em agua corrente e destilada
(SAMPAIO et al., 2001; SALOMAO, 2002; CRUZ et al., 2012).

A germinacéo das sementes de Bowdichia virgilioides ocorre em torno do 5° dia
apo6s a semeadura, com liberacdo dos cotilédones do tegumento, expandindo-se em
torno do 10° dia e presenca das primeiras raizes secundarias e foliolos a partir do 15° dia
(ALBUQUERQUE et al.,, 2009). Na classificagio morfofuncional, sdo plantulas
normais do tipo fanero-epigeo-folidceas (PEF) com hipocotilo alongado e cotilédones
foliares expostos (VOGEL, 1980; RESSEL et al., 2004). Essa classificagdo auxilia na

abordagem tecnoldgica da formacdo de plantulas, principalmente para produgdo de



mudas. Neste contexto, plantulas que ndo apresentarem algumas destas estruturas ou
mesmo estruturas em estadio de desenvolvimento atipico sdo consideradas anormais,
podendo ser resultantes do tratamento a que as sementes foram submetidas, problemas
congeénitos ou da idade da semente (ARAUJO et al., 2009).

Os tratamentos pré-germinativos para as sementes de Bowdichia virgilioides
permitem abreviar, aumentar e uniformizar a germinagdo, e assim aumentar 0
percentual germinativo, mesmo diante da dorméncia apresentada por esta espécie.
Além disso, posto que existam métodos para germinacdo das sementes das espécies, nao
héa referéncias se estes métodos afetardo o desenvolvimento das plantulas. Considerando
que a sucupira preta € uma espécie pioneira, apresenta madeira resistente ao fogo, e
sementes com graus de dorméncia variadas, estudos de superacdo desta dorméncia e de
permeabilidade de sementes permitirdo a producdo de mudas para reflorestamento.
Assim, a eficiéncia dos tratamentos pré-germinativos na superacdo da dorméncia de
sementes e seu impacto no desenvolvimento das plantulas de Bowdichia virgilioides de
procedéncias distintas foram os objetivos deste estudo. Além desses objetivos, curvas de
embebicdo determinaram a capacidade de embebicdo das sementes provenientes de anos

de coleta distintos com a finalidade de avaliar o grau de permeabilidade do tegumento.



2. Material e métodos

Formacdo das amostras: foram coletadas sementes de Bowdichia virgilioides em
Uberlandia-MG nos anos de 2009 (amostras A; e Az), 2011 (As) e 2012 (As), em
Linhares-ES no ano de 2010 (A3) e Assis-SP em 2011 (A,), em areas de Cerrado (lato
sensu) e Mata Atlantica, sendo que todas as sementes das amostras foram coletadas de
diversas matrizes. Com excecdo das sementes da amostra A, de 2011, com coloragédo
variando de sementes alaranjadas até castanho-escuras e com pontuagdes (Figura 1c), as
sementes das demais amostras estavam mais uniformes com coloragdes entre o
alaranjado e o avermelhado, e para a montagem do experimento, foram padronizadas na
mesma coloracdo para cada amostra (Figuras la,b,d). Tanto sementes recém-colhidas
como sementes armazenadas estavam sob baixa temperatura (15 °C + 2 °C) até a

instalacdo dos experimentos de germinacao e confecgdo das curvas de embebicao.
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Figura 1. Imagens das sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. coletadas em 2009 (a),
2010 (b), 2011, com pontuacdes (c) e 2012 (d).

Metodos para teste de germinacdo propostos na literatura: foi realizada revisao
bibliografica sobre os fatores que afetam a germinacdo das sementes da espécie, 0s

denominados métodos para superacdo de dorméncia. Nessa revisdo, também foram



consideradas as condicOes para execucdo do teste de germinacdo das sementes de
Bowdichia virgilioides em laboratério como substrato, temperatura, luminosidade,

fotoperiodo e dias de contagens (Tabela 1).

1% experimento de germinacdo de sementes: apds a revisdo, um experimento foi
planejado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 6, sendo
0 primeiro fator relativo a cinco amostras (A;-2009, A,-2009, A3-2010, A4-2011 e As-
2011) e o segundo fator, a seis tratamentos pré-germinativos, com quatro repeticdes de
25 sementes. Os seis tratamentos constaram da imerséo das sementes em &cido sulfurico
(95-97% de H,SO,4) por 3, 5 e 8 minutos; picote do tegumento na regido oposta ao hilo
seguido da embebicdo das sementes em agua corrente por 24 horas; embebicdo em agua
corrente por 24 horas e testemunha. As sementes escarificadas com acido foram
neutralizadas com carbonato de célcio (CaCO3) a 2% por 3 minutos
(ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2007). As sementes da testemunha foram lavadas
com solucdo de detergente neutro na proporcao de 1 mL para 100 mL de agua destilada,
com permanéncia das sementes por 5 a 10 minutos, seguida de lavagem em agua
corrente e permanéncia em agua destilada por 3 minutos. As sementes picotadas e
embebidas por 24 h e as sementes embebidas por 24 horas foram desinfestadas, antes
dos procedimentos, com hipoclorito de sodio a 2,5% por 3 minutos, assepsia realizada
em sementes florestais no Laboratdrio de Sementes Florestais - LASEF da Universidade
Federal de Uberlandia-UFU.
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Tabela 1. Metodologias para teste de germinacdo de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. verificadas na literatura incluindo os critérios de
protrusdo de radicula e de plantula normal

Recipiente/ Tratamentos Germinagédo Pléntulgs Referéncia
Luz T°C Contagens ) A Normais Ay
Substrato pré-germinativos (%) %) bibliogréfica
. H,SO,4 por 5’ 85 -
- RP 30 A cada 3 dias H,S0, por 10° 80 i Andrade et al. (1997)
Condicoes - Diérias por 30 H,SO, por 8’ 70 - .
ambientais Viveiro 24 dias H,S0, por 11° 80 i Sampaio et al. (2001)
Potencial osmotico em sementes submetidas a H,SO,4 por 5’
+neutralizacéo com CaClO a 4% por 10’
(MPa)
0,0 91 -
Fotoperiodo G com filme Diaria por 40 -0,1 88 .
8h de PVC 25 dias 03 72 J Silva et al. (2001)
-0,5 29 i
0,7 10,7 ]
-0,9 0 -
-1,1 0 -
Diéria ~
16h/18h 60 dias 10,0 Salomdo (2002)
Didri 9,5
- GIMB 25 farla 9,0 Smiderle e Sousa (2003)
30 dias
8,5
20
25 - 8,0 N
continua G/MB 30 %Egi':s 75 Albuquer%lzjgoe;)smmaraes
35 7,0 59 -
20-30 79 -




Continua....
. L Plantulas -
Luz Recipiente/ ToC Contagens Tratamentos Germinacéo Normais Refereqc]a
~~~~~~~~~~~ Substrato pré-germinativos (%) %) bibliogréfica
H,SO, por 12° 75 -
H,SO,4 por 8’ 77 -
Didri H,SO, por 4’ 71 -
continua G/MB 30 30'32:; Agua 80 °C por 10 63 - Albuquerque et al. (2007)
Agua 80 °C por 5’ 59 -
Escarificacdo mecénica 66 -
testemunha 11 -
Diari 4 ] Alb Guimara
continua G/MB 20-30 laria H,SO, por 8’ +neutralizagdo com CaCOj3 a 2% por 3’ 86 - uquergue € ulmaraes
30 dias 9 (2008)
H,SO, por 5> +embebigio em 4dgua a 30 °C por 12 29 -
H,SO, por 5> +embebicdo em agua a 30 °C por 24’ 32 -
- . o~ r 0 ’
continua GIPF 25 Diaria H,S0, por 5 +embebigdo em dgua a 30 OC por 36 76 - Gongalves et al. (2008)
22 dias H,S0, por 5> +embebicio em 4gua a 30 °C por 48’ 82 -
Lixa d’agua n 120 do lado oposto do eixo embrionario
Teor 4gua
(%)
10,0 -
] . 31 ) Matheus et al. (2009)
Fotoperiodo Placa Petri/PE Diéria 9,5 27
12 horas 30 dias 9,0 24 -
85 14 )
8,0 12 )
75 10 )
25 70 9 ]
6,5 0 !
Agua 100 °C por 17 26 -
. Agua 100 °C por 10” 81 - )
GIPF 25 Diaria Agua 100 °C por 10° + NaClO a 2,5% por 1’ 87 - Smiderle e Schwengber
22 dias - o (2011)
Agua 100 °C por 20~ 39 -
Agua 100 °C por 20°+ NaClO a 2,5% por 1’ 71 -




Continua...

Recipiente/ Tratamentos Germinacéo Pléntulz_as Referéncia
Luz T°C Contagens . P Normais T
Substrato pré-germinativos (%) %) bibliogréfica

Diéria por 30 Sementes esverdeadas com o tegumento picotado 12,7 -

continua G/IV 26,2 dizfs Sementes avermelhadas com o tegumento picotado 10,4 - Oliveira (2011)
Sementes amareladas com o tegumento picotado 72,2 -
Controle - -
G Lixa d’agua - -
- H,SO,4 por 5’ - -

Diéria por 26 .

CONtINUA s 25 dias EmbebIQaO + HZSO4 - - Almeida (2012)
Controle - -
. Lixa d’agua - -

Areia
H,SO, por 5’ - -
Embebicdo + H,SO4 - -
Areia 51 -
\% 60 dias de 81 -
presenca MB 25 experimento H,SO, por 5° 58 -
PF ” )
....................... Fv e - )
\% 60 dias de 86 -
presenca MB 20-30  experimento H,SO, por 5’ 76 - Cruz etal. (2012)

PF 8 )
....................... FvRT— 59 )
\Y 60 dias de , 86 -
presenca MB 30 experimento H,S0, por 5 81 -
PF 82 -

Onde RP = Papel toalha; G = Gerbox; MB = Mata borrdo; PF — Papel Filtro; V= Vermiculita.



22 experimento de germinacdo de sementes: do primeiro experimento foi selecionado
o0 tratamento pré-germinativo que resultou nos maiores percentuais de germinacgéo e de
plantulas normais e incluido o tratamento térmico. Assim, o segundo experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 3 sendo
0 primeiro fator relativo a cinco amostras (A;-2009, A3-2010, A4-2011, As-2011 e As-
2012) e o segundo fator a trés tratamentos pré-germinativos, com quatro repeticdes de
25 sementes. Os métodos constaram da imersdo das sementes em acido sulfarico por 8
minutos, selecionado do 1° experimento; imersdo das sementes em agua destilada a
90 °C e permanéncia na mesma agua, sem a fonte de calor, até que a dgua atingiu a
temperatura ambiente, por 2 horas; e testemunha. As sementes da testemunha foram
lavadas com solucdo de detergente neutro na proporcdo de 1 mL para 100 mL de agua
destilada, com permanéncia das sementes por 5 a 10 minutos, seguido de lavagem em
agua corrente, permanéncia em agua destilada por 3 minutos e hipoclorito de sédio a
2,5% por 3 minutos, assepsia realizada em sementes florestais no Laboratério de
Sementes Florestais - LASEF da Universidade Federal de Uberléandia-UFU. Para
sementes submetidas aos tratamentos, a assepsia foi feita apenas com hipoclorito de
so6dio na mesma concentracdo e tempo da testemunha. Neste experimento, as sementes
escarificadas com &cido sulfurico ndo foram neutralizadas com o carbonato de calcio,
porque testes preliminares com medicGes de pH da solucdo indicaram que o hipoclorito

de s6dio usado na assepsia das sementes também tem acdo na neutralizacdo do &cido.

Montagem e conducdo dos experimentos: apds os tratamentos pré-germinativos, nos
dois experimentos, as sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel de filtro do
tipo germitest umedecidas com 0,5 mL da solucdo de hipoclorito de sodio (2 a 2,5% de
NaClO) para cada 2L de agua, cobertas com mais duas folhas de papel,
confeccionando-se rolos. Os rolos foram mantidos em camaras de germinacéo do tipo
BOD regulada a 25 °C, sob luz branca florescente continua. As leituras foram feitas a
cada 7 dias anotando-se 0 nimero de sementes germinadas (com protrusao de raiz), de
plantulas normais, plantulas anormais danificadas, plantulas anormais infeccionadas e
de sementes mortas. Ao final dos experimentos, quando houve a estabilizacdo da
germinacdo das sementes, 49 dias para o primeiro e 42 dias para o segundo, o nimero

de sementes ndo embebidas e intumescidas também foram contabilizadas.
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Curva de embebigédo: 20 sementes de cada uma das seis amostras foram dispostas
sobre papel mata borrdo previamente umedecido com 0,5 mL da solu¢do comercial de
hipoclorito de sédio (2 a 2,5% de NaClO) para 2 L de agua. Depois de 10 minutos, o
excesso de agua foi retirado e as sementes intactas foram distribuidas. As sementes
foram pesadas individualmente (massa inicial) em balanca analitica com precisdo de
0,0001 g, sendo mantidas por 58,5 horas em condi¢Oes de temperatura ambiente. Em
intervalos de 30 minutos as sementes foram pesadas individualmente retirando-se o
excesso de dgua com lencos de papel, e novamente colocada sobre o papel mata borréo.
Posteriormente, os intervalos foram de 1 e 12 horas até estabilizacdo do peso, com 58,5
horas apds a semeadura para verificar o grau de permeabilidade das sementes de cada
amostra e se esta permeabilidade relacionava-se com o grau de dorméncia das sementes,
ndo medindo o peso das sementes até a protrusdo da radicula das sementes. Foi
construida uma curva de embebicdo para cada semente de cada uma das seis amostras,
porém foram representados apenas os resultados extremos, relacionando os intervalos
de embebicdo com o percentual de ganho de massa ao longo do periodo. O ganho em

massa das sementes foi calculado porganho de massa (%) =[(m; —m;)/m,]/100, em

que: ms é a massa final (ganho de umidade a cada periodo de embebicdo) e m;: massa

inicial das sementes antes da embebicéo.

Normalidades e anormalidades em plantulas: as plantulas foram analisadas em
relacdo ao desenvolvimento do sistema radicular (raizes primarias e secundarias) e
partes aéreas (hipocétilo, epicétilo e cotilédones) e classificadas qualitativamente e
quantitativamente como normais e anormais de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), Manual de Desenvolvimento de Plantulas (ISTA, 2006) e
classificacdo morfofuncional, segundo Ressel et al. (2004). Por ser uma espécie fanero-
epigeo-foliacea foram consideradas normais plantulas com cotilédones livres e
epicotilos desenvolvidos. Plantulas anormais danificadas foram as que apresentaram
qualquer uma das estruturas essenciais ausentes ou danificadas, e anormais
infeccionadas apresentaram as estruturas essenciais com fungos que comprometiam seu

desenvolvimento.

Anédlise estatistica: O modelo de analise de variancia para o esquema fatorial foi
aplicado apds confirmacdo do atendimento das pressuposi¢fes de normalidade dos

residuos por Shapiro-Wilk e de homogeneidade de variancias por Levene e atendidas
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para todas as sementes. Nas analises de normalidade e homogeneidade, o valor da
significancia utilizada foi 0,01. Os percentuais de germinabilidade, de plantulas
normais, de anormais danificadas e infeccionadas, de sementes mortas, ndo embebidas e

intumescidas foram analisados por meio do programa Sisvar, com significancia de 0,05.
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3. Resultados e Discussao

A germinabilidade das sementes de Bowdichia virgilioides, sem qualquer
tratamento, variou entre amostras coletadas no mesmo ano e em anos distintos (Tabela
2). Sementes das duas amostras de 2009 apresentaram percentuais similares, cerca de
18%, enquanto que as coletadas em 2011 apresentaram percentuais distintos, 80 e 13%
(amostras A4 e As, respectivamente) mostrando que a capacidade de germinagdo néo
esteve relacionada com o ano de coleta. A capacidade das sementes recém-coletadas em
germinar sem qualquer pré-tratamento revelou que parte das sementes de todas as
amostras se encontrava com a dorméncia superada.

O grau de dorméncia de sementes de Bowdichia virgilioides neste experimento
ndo é um resultado isolado. A germinagdo das sementes sem tratamento da espécie em
outros experimentos variou de 2,1% (ANDRADE et al., 1997) a 21% (SMIDERLE;
SOUZA, 2003). Possivelmente, a dorméncia foi causada por uma ou mais camadas de
células impermedveis a agua, situadas no tegumento ou nos envoltérios da semente em
geral, tornando o tegumento impermedvel (CARDOSO, 2008). As barreiras fornecidas
pela camada palicadica da testa, pela suberizacdo das paredes periclinais externas, pela
formacdo de cuticula e pela presenca de compostos fenolicos nas células da testa
(CORNER, 1951; QUINLIVAN, 1971; WERKER et al, 1973) também
proporcionaram impermeabilidade ao tegumento. A dorméncia também pode estar
relacionada as caracteristicas morfo-anatémicas do tegumento ou mesmo genéticas da
semente (MARCOS FILHO, 2005). Os maiores percentuais de germinabilidade podem
ter sido influenciados pelo hilo e pelo tecido sub-hilar. Segundo alguns autores (HYDE,
1954; VILLIERS, 1972; LEOPOLD; KRIEDMANN, 1975; LERSTEN et al., 2002;
SOUZA; MARCOS FILHO, 2001) essas estruturas funcionam como uma valvula
higroscépica e agem no controle da passagem da agua para o desenvolvimento do
embrido.

Em relacdo a eficiéncia dos tratamentos pré-germinativos, a escarificagdo com
acido sulfarico por 3, 5 e 8 minutos aumentou a germinabilidade das sementes das
amostras A; e As em relacdo a testemunha, porém foi indiferente para sementes da
amostra A, (Tabela 2). O picote das sementes na regido oposta a micropila seguido da
embebicdo em &gua por 24 horas manteve os percentuais de germinabilidade das
sementes em relacdo a testemunha, como ocorrido para ambas as amostras de 2009 (A;

e Ay), mas reduziu a germinabilidade, como registrado para as amostras Az e As. A
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Unica exce¢do ocorreu para as sementes da amostra As, com aumento do percentual em
relagdo a testemunha de 13% para 60,5%.

O desenvolvimento das plantulas foi prejudicado pelo picote, sendo que nenhum
percentual de plantulas normais aumentou em relacdo aos das sementes da testemunha,
com excecdo da amostra 5, cujas sementes apresentaram-se dormentes. O método foi
invasivo para a maioria das sementes, causando embebicdo mais rapida, matando o
embrido. A alta intensidade da dorméncia das sementes, juntamente com o ano de coleta
(As), possibilitou o alto percentual de plantulas normais para o picote, uma vez que 0
embrido n&o foi prejudicado. Assim, a dorméncia néo teria sido apenas a tegumentar,
mas estabelecida pelo préprio embrido, havendo a dorméncia embrionaria; ou, causada
pela presenca de substancias inibidoras dos processos metabolicos, a dorméncia
fisiolégica (BEWLEY; BLACK, 1994).

A identificacdo do ponto de maturidade fisiologica varia na espécie e de acordo
com o ambiente de desenvolvimento do individuo (LOPES et al., 2005). A época de
coleta das sementes pode determinar grandes variacGes na capacidade germinativa das
sementes (OLIVEIRA et al., 1999), assim as sementes coletadas recentemente ndo teria
ainda atingido a maturidade fisioldgica para o desenvolvimento da plantula. O picote
aumenta a entrada de agua. A agua tem importante papel na maturacdo das sementes,
ativando também inibidores presentes nas estruturas internas das sementes (MARCOS
FILHO, 2005). A maior intensidade da dorméncia da semente é crucial para a sua
sobrevivéncia quando submetidas as adversidades do ambiente, evitando a germinagédo
sob condi¢Oes desfavoraveis para o estabelecimento das plantulas (ALBUQUERQUE et
al., 2007). Os fatores genéticos também interferem nesta sobrevivéncia, de tal modo que
as sementes reagiram principalmente as temperaturas elevadas e ao estresse hidrico
(MARCOS FILHO, 2005).

Resultados diferentes foram encontrados quando sementes foram submetidas a
escarificagdo mecanica com lixa. A escarificagdo com lixa d’agua foi um dos melhores
tratamentos no substrato Papel, em relacdo a pré-embebigcdo em agua por 48 horas seguida
de imersdo em H,SO, por 5 minutos (ALMEIDA, 2012). A lixa proporcionou indices
superiores também em relacdo as sementes sem tratamento (SMIDERLE; SOUSA, 2003;
ALBUQUERQUE et al., 2007; ALMEIDA, 2012). Este tratamento pode ter atingido
estruturas mais superficiais, possibilitando o desenvolvimento do embrido, engquanto
que o picote das sementes permitiu que partes mais interna das sementes fossem

atingidas.
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A embebicdo das sementes por 24 horas em 4gua corrente ndo aumentou 0s
percentuais de plantulas normais, sendo que, para as sementes da amostra 4, este
percentual diminuiu. Acredita-se, assim, que a embebicdo podera ser prejudicial para
sementes mais recentes o que pode estar relacionado aos déficits de oxigénio. O
aumento do teor de agua das sementes ativa 0 metabolismo e aumenta a necessidade de
oxigénio. Portanto, as sementes entram geralmente em déficit de oxigénio a partir de
certo nivel de hidratacdo (CALVI et al., 2008). A enzima alcool desidrogenage- ADH
atua no teor de oxigénio no processo respiratorio, removendo substancias toxicas das
sementes que sdo produzidas quando as células passam a respirar anaerobicamente.
Devido a atuacdo da enzima (ADH), a impermeabilidade da semente aumenta, o que
dificulta a entrada do oxigénio. Diante disso, a impermeabilidade das sementes nédo
poderia ter sido apenas devido as caracteristicas morfo-anatdmicas das suas estruturas,
mas também com a atuacdo desta enzima, 0 que manteve a impermeabilidade do
tegumento.

A maioria das sementes germinadas (germinabilidade) se transformou em
plantulas normais, 0 que aproximou 0s percentuais de ambas as caracteristicas para
sementes de todas as amostras (Tabela 2). Desta forma, os baixos percentuais de
sementes germinadas das amostras Az, Az e As (17,0; 18,0 e 13% respectivamente), sem
qualquer pré-tratamento, foram acompanhados por baixos percentuais de plantulas
normais (16,5; 15,5 e 12% respectivamente). Resultados semelhantes ao presente
trabalho foram obtidos em outros trabalhos, visto que os baixos percentuais de plantulas
normais de 17% acompanharam o0s baixos percentuais de germinacdo de 21% obtidos
por SMIDERLE; SOUSA (2003), ndo havendo interferéncias externas e de patdgenos
no desenvolvimento do embriéo.

Além de promoverem a germinabilidade, os tempos de imersdo em acido
sulfdrico, ao superarem a dorméncia das sementes, estimularam o desenvolvimento de
plantulas, aumentando os percentuais de plantulas normais das amostras A; e As em
relagcdo aos percentuais obtidos na testemunha (Tabela 2). Em contrapartida, os tempos
foram indiferentes em promover o aumento de plantulas normais da amostra A4, porque
parte das sementes se encontrava com a dorméncia superada. Os baixos percentuais de
germinacao e de plantulas normais da amostra A, ndo foram devidos a dorméncia, mas a
alta mortalidade de sementes, justificando as similaridades dos percentuais entre 0s
tempos do acido com o percentual da testemunha.
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Tabela 2. Percentuais médios de germinabilidade, plantulas normais e mortalidade de
sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. obtidos de sementes coletadas nos anos de
2009, 2010 e 2011

Germinabilidade (%)
Tratamento pré-germinativo1 A;-2009 A,-2009 A3-2010 A;-2011 As-2011

Testemunha 175cC 18,0cCD 625bB 80,0 aA 130cC

Acido sulfarico por 8 minutos 68,0 b A 36,0c ABC 755ab AB 73,0bcA 895ab A

Acido sulfarico por 5 minutos 60,0b AB  50,5b A 65,5b AB 65,5 bA 88,5a A

Acido sulfarico por 3 minutos 45,0 c B 435cAB 8l5aA 67,0abA 58,0bcB

Picote + embebicdo por24h 26,0bC 13,0bc D 75cC 190bcB 605aB

Embebicdo por 24 h 16,5bC 265bBCD 64,0aAB 64,5aA 175bC

Pressuposi¢des” W=0,991; F=1,403

Plantulas normais (%)
Tratamento pré-germinativo’ A;-2009 A,-2009 As-2010 A,-2011 As-2011

Testemunha 16,5bC 155b BC 61,0aA 760aA 120bC

Acido sulfdrico por 8 minutos 65,0 b A 320cAB 735abA 665bAB 865aA

Acido sulfarico por 5 minutos  56,5bc AB 42,5¢c A 63,0b A 59,0 bc AB 83,5a A

Acido sulfarico por 3 minutos  42,5c B 40,0c A 76,0aA 61,0abAB 545hbcB

Picote + embebicdo por24h 200bC 75bC 7,0b B 150bC 57,0aB

Embebicéo por 24 h 145bC 205bBC 625aA 56,5aB 16,0bC

Pressuposi¢oes® W=0,992; F=1,644

Sementes mortas (%)
Tratamento pré germinativo® A;-2009 A,-2009 As-2010 A,-2011 As-2011

Testemunha 235bcA 495dB 350cdA 150abA 20aA
Acido sulfarico por 8 minutos 30,0 b A 590cB 245ab A 27,0b A 105aA
Acido sulfurico por 5 minutos 34,0 b A 495b B 345b A 345bh A 8,0aA
Acido sulfarico por 3 minutos 385cd A 53,0dB 185abA 295bcA 115aA
Picote + embebicdo por24h  740bB 870bcC 925cB 81,0bcB 395aB
Embebicéo por 24 h 245b A 320bAB 290bA  355bA 10aA

Pressuposicdes” W=0,984; F=1,622

IMédias seguidas por letras distintas, minsculas na linha e maiGsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
0,05 de significancia; >F e W: valores em negrito indicam variancias homogéneas e residuos com distribuigdo normal,
respectivamente, ambos a 0,01 de significancia.

O picote das sementes na regido oposta a micropila seguido da embebicdo em
agua por 24 horas favoreceu a formacao de plantulas normais apenas das sementes da
amostra As, ultrapassando os percentuais da testemunha, porém ndo atingindo o0s
percentuais obtidos com o acido sulfurico nos tempos de 5 e 8 minutos (Tabela 2).

A embebicdo das sementes por 24 horas antes da semeadura foi um método
indiferente para a germinabilidade, formacdo de plantulas normais (Tabela 2). Vérios
trabalhos propuseram tratamentos para a superacdo da dorméncia das sementes de
sucupira-preta, contudo os meétodos nao avaliaram efetivamente se os tratamentos
afetaram o desenvolvimento das plantulas. Ha apenas registros de reducdo nos

percentuais de plantulas normais em relacdo as sementes germinadas apds serem
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submetidas ao &cido sulfdrico, a escarificagdo mecénica com lixa e embebicdo seguida
do tratamento com o acido sulfirico (ANDRADE et al., 1997; SMIDERLE; SOUSA,
2003; ALMEIDA, 2012).

Sementes da amostra As de 2011 submetidas ao acido sulfdrico por 8 minutos
atingiram 89,5% de germinagdo em comparacao as 13% na testemunha, sendo a amostra
com o maior percentual de germinacdo. Em contrapartida, a amostra A, de 2009
apresentou 0s menores percentuais de germinacgéo, 36%, neste mesmo (Tabela 2).

As plantulas normais de Bowdichia virgilioides apresentaram suas estruturas
essenciais e desenvolvimento pleno, sendo uma caracteristica das plantulas o

espessamento na regido do colo (Figura 2).

¢

W

FONTE: LASEF/ UFU

Figura 2. Plantula normal de Bowdichia virgilioides Kunth. com suas estruturas

essenciais como hipocotilo desenvolvido, cotilédones foliaceos e expostos.

A mortalidade das sementes sem tratamento ndo esteve relacionada com a
intensidade da dorméncia das sementes, nem com 0s anos de coleta. Baixa mortalidade
de sementes (entre 1 a 10%) de anos distintos também foi encontrada anteriormente
(ALBUQUERQUE et al., 2007). Sementes de Bowdichia virgilioides atingiram alta
mortalidade, mesmo quando ndo submetidas a tratamentos pré-germinativos (Tabela 2),
chegando a 92,5% quando picotadas na regido oposta a micropila e embebidas por 24
horas. Os menores percentuais de sementes mortas foram obtidos para a amostra As, em
contraste com as da amostra A, com percentuais proximos de 50% na testemunha.

Os percentuais de plantulas anormais danificadas e infeccionadas néo
ultrapassaram 6,5%; ndo havendo diferencas dos percentuais de ambas as caracteristicas
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em relagdo aos percentuais obtidos nos tratamentos pré-germinativos, revelando que os
mesmos ndo foram fonte de infeccdo e tampouco de danos as pléntulas (Tabela 3).
Quanto as diferencas entre amostras, apenas a amostra A4 apresentou plantulas mais
danificadas em relacdo as das amostras A;, Az e As, porém nao atingiu 5%. O
percentual de plantulas infeccionadas, apesar de ndo nulo, ndo diferiu entre amostras.

As sementes de Bowdichia virgilioides possuem comportamento ortodoxo e
dorméncia tegumentar, oferecendo protecdo ao embrido contra injdrias e ataques de
fungos e doencas, consequentemente regula a troca de gases e absorcao de agua entre o
embrido e o ambiente em que a semente se encontra (MARCOS FILHO, 2005). Esta
protecdo do tegumento foi verificada na relacdo entre os percentuais de
germinabilidade, de plantulas normais e nos percentuais de plantulas anormais
danificadas e infeccionadas. Devido aos baixos percentuais de danos, as anormalidades
das sementes podem estar relacionadas as formagbes congénitas e a imaturidade
fisioldgica; enquanto a infeccdo por patdgenos, mesmo que reduzida para esta espécie,
pode ter causado a deterioracdo das sementes. Baixos percentuais de plantulas anormais
de sementes sem tratamento também foram encontrados em Andrade et al. (1997).

A neutralizagdo com o carbonato de calcio ndo interferiu na acdo do &cido, uma
vez que trabalhos que utilizaram o acido sem o carbonato obtiveram resultados
semelhantes ao trabalho atual (ANDRADE et al., 1997, SAMPAIO et al., 2001,
SMIDERLE; SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2008; GONCALVES
et al., 2008). Os baixos percentuais de plantulas anormais danificadas e infeccionadas
podem ter sido também devido ao meétodo realizado antes da montagem do
experimento, pois todas as sementes, incluindo a testemunha, foram lavadas com
hipoclorito de sddio. O hipoclorito é uma sustancia que mata 0s microrganismos
aerobicos e os esporos dos fungos, que sdo, geralmente, os maiores responsaveis pelas
contaminacgdes (ALVAREZ-PARDO et al., 2006).
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Tabela 3. Percentuais médios de plantulas anormais danificadas e infeccionadas de
Bowdichia virgilioides Kunth. obtidos de sementes coletadas nos anos de 2009, 2010 e
2011

Plantulas anormais danificadas (%)
Tratamento pré-germinativo’  A;-2009  A,-2009 A;-2010 A,-2011 As-2011  média

Testemunha 0,5 2,0 15 2,0 1,0 14 A
Acido sulfarico por 8 minutos 0,0 15 15 4,5 1,0 1,7A
Acido sulfurico por 5 minutos 1,0 4,0 2,0 6,5 3,5 34 A
Acido sulfdrico por 3 minutos 1,5 2,0 4,5 5,0 2,0 30A
Picote+embebigéo por 24 h 55 4,5 0,0 3,0 0,0 2,6 A
Embebicdo por 24 h 15 55 0,5 55 1,0 28A
Média 1,66 a 3,25ab 1,66 a 441b 141a
Pressuposicoes” W=0,932; F=3,332

Plantulas anormais infeccionadas (%)
Tratamento pré-germinativo’ ~ A;-2009  A,-2009 A;-2010 A,-2011 As-2011  Média

Testemunha 0,5 0,5 0,0 2,0 0,0 0,6 A
Acido sulfarico por 8 minutos 3,0 2,5 0,5 2,0 2,0 20A
Acido sulfarico por 5 minutos 2,5 4,0 0,5 0,0 2,0 1,7A
Acido sulfurico por 3 minutos 1,0 15 1,0 1,0 15 12 A
Picote+embebicao por 24 h 0,5 1,0 0,5 1,0 3,5 13A
Embebicdo por 24 h 0,5 0,5 1,0 2,5 0,5 1,0A
Média 1,33 a 1,66 a 0,58 a 1,41 a 1,50 a
Pressuposicoes” W=0,933; F=3,975

Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
e e A .2 . . . a . ~ . el
a 0,05 de significancia; “F e W: valores em negrito indicam varidncias homogéneas e residuos com distribuicéo normal,
respectivamente, ambos a 0,01 de significancia.

Das poucas anormalidades encontradas em plantulas de Bowdichia virgilioides,
as principais foram a auséncia de sistema radicular (Figura 3a), danos no hipocétilo que
atingiram os tecidos condutores (Figura 3b) ou mesmo espessados (Figura 3d). Apesar
dos baixos percentuais de plantulas infeccionadas, foram observadas plantulas com raiz
primaria infeccionada (Figuras 3c,d,e,f), além dos cotilédones (Figura 3¢,f).
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Figura 3. Anormalidades em plantulas de Bowdichia virgilioides Kunth. coletadas nos
anos de 2009, 2010 e 2011. a. Auséncia de sistema radicular; b. Danos no hipocétilo; c.
Plantulas com raiz primaria infeccionada; d. Hipocétilos espessados e raiz primaria
infeccionada; e. Raiz primaria e cotilédones infeccionados.; f. Raiz primaria

infeccionados, e cotilédones infeccionados.

Ao final deste experimento, foi possivel constatar os baixos percentuais de
sementes ndo embebidas apds a escarificagdo com &cido sulfurico, principalmente nos
tempos de 5 e 8 minutos, indicando a eficiéncia do tratamento em permitir a embebicéo
da semente (Tabela 4). Contudo, a auséncia de sementes ndo embebidas, quando
picotadas, ndo foi indicativa de sua eficiéncia uma vez que esse tratamento causou a
morte das sementes (Tabela 1). Os percentuais de sementes ndo embebidas ao final do
experimento, atingindo cerca de 50%, para sementes previamente embebidas por 24

horas, mostraram a ineficiéncia do método na superacdo da dorméncia.
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Tabela 4. Percentuais médios de sementes ndo embebidas de Bowdichia virgilioides
Kunth. coletadas nos anos de 2009, 2010 e 2011

Sementes ndo embebidas (%)
Tratamentos pré-germinativos® A;-2009  A,-2009  A;-2010 A42011  As-2011
Testemunha 36,2cC 189bB 1l4aA 28aA 591dC
Acido sulfdrico por 8 minutos 1,1 aA 28aA 00aA 00aA 00aA
Acido sulfurico por 5 minutos 3,4aAB 0,0aA 0,0aA 00aA 20aA
Acido sulfarico por 3 minutos  9,5b B 20aA 0,0aA 20aA 178cB
Picote+ embebic&o por 24 h 0,0aA 00aA 00aA 00aA 0,0aA
Embebicdo por 24 h 36,2cC 248bB 40aA 00aA 54,7dC
Pressuposicoes” W=0,858; F=5,689
IMédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de

Tukey a 0,05 de significancia; ’F ¢ W: valores em negrito indicam varidncias homogéneas e residuos com
distribuicdo normal, respectivamente, ambos a 0,01 de significancia.

Entre a escarificacdo com acido sulfurico por 8 minutos, selecionado do
primeiro experimento, e o tratamento térmico a 90 °C, o acido aumentou os percentuais
de germinacdo e de plantulas normais da amostra de 2009 (A;) em relacdo ao tratamento
térmico, porém foram indiferentes entre si para as demais amostras (Tabela 5).
Aumentos de germinabilidade e percentuais de plantulas normais com ambos 0s
tratamentos em relacdo a testemunha foram alcancados para as amostras A;-2009 e As-
2011 e para o tratamento térmico para a amostra Ag-2012. Alguns resultados
demonstraram que a escarificacdo com o acido sulfirico foi o tratamento mais eficiente
para romper o0 tegumento das sementes de sucupira-preta, sendo que os melhores
tempos variaram de 4 a 12 minutos (ANDRADE et al., 1997; SAMPAIO et al., 2001,
SMIDERLE; SOUSA, 2003; ALBUQUERQUE et al.,, 2007; ALBUQUERQUE;
GUIMARAES, 2008; GONCALVES et al., 2008). A acdo do &cido sulfdrico no
amolecimento do tegumento das sementes parece ser resultante da exposicdo das
camadas palicadicas da testa, paredes externas suberizadas e/ou da remocéo da cuticula
(SANTAREM; AQUILA, 1995). No entanto, uma semente com testa rigida ndo
significa uma testa impermeavel, pois a testa das sementes, mesmo ap0s o tratamento
com o &cido, ndo alterou sua dureza, e ainda assim ocorreram percentuais altos de
germinacao.

Houve reducdo de germinabilidade e percentuais de plantulas normais para
sementes de A4-2011, amostra com maior numero de sementes ndo dormentes quando
submetidas ao tratamento térmico a 90°C, e foram indiferentes para sementes da

amostra A3-2010 (Tabela 5). Os maiores valores dos percentuais de plantulas anormais
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obtidos em outro experimento realizado foram com a agua quente a 100°C pelo tempo
de 1 e 2 minutos. Essa alta temperatura pode ter afetado o embrido, e,
consequentemente, o seu desenvolvimento (ALBUQUERQUE et al., 2007). Além
disso, foi constatado que o tratamento térmico nao foi benéfico para a germinabilidade
das sementes, obtendo menores percentuais de germinacdo a 80 e 100 °C, nos tempos de
1 a 10 minutos (ANDRADE et al., 1997; ALBUQUERQUE et al., 2007). Entretanto,
ndo foi a alta temperatura da agua que danificou as sementes, mas sim o tempo em que
as sementes permaneceram em imersao na agua aquecida, pois em outro trabalho
realizado, constatou-se que a imerséo das sementes em agua a 100 °C por 10 segundos,
com ou sem posterior utilizacdo do hipoclorito de sddio alcancou excelentes percentuais
de germinacdo (SMIDERLE; SCHWENGBER, 2011). O aumento da temperatura e do
tempo pode modificar a estabilidade das membranas celulares (TAIZ; ZEIGER, 2004),
afetando diferentes processos metabolicos, em especial a fotossintese e a respiracao
celular (LEITE et al., 2005).

Os percentuais de germinacdo variando entre 10 e 81%, na testemunha,
revelaram as intensidades distintas de dorméncia de sementes de Bowdichia virgilioides
independente dos anos de coleta observadas no primeiro experimento.

A mortalidade das sementes de Bowdichia virgiloides, quando ndo se manteve
em relacdo a testemunha, foi maior para sementes submetidas ao tratamento térmico
como observado para as amostras A;-2009 e A4-2011 (Tabela 5). De modo similar ao
primeiro experimento, a maioria das sementes germinadas transformou-se em plantulas
normais, com 0s percentuais proximos entre as duas caracteristicas (germinabilidade e
plantulas normais) de todas as amostras (Tabela 5). A baixa germinabilidade das
sementes da testemunha das amostras A; e Ag foram acompanhadas por baixos

percentuais de plantulas normais (10 e 12%, respectivamente).
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Tabela 5. Percentuais médios de germinabilidade, plantulas normais e mortalidade de
sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. obtidos de sementes coletadas nos anos de
2009, 2010, 2011 e 2012

Germinabilidade (%)
Tratamentos pré-germinativos1 A;-2009 A;-2010  As-2011 As-2011  Ag-2012

Testemunha 10,0bC 57,0abA 81,0aA 430bB 12,0bB
Acido sulfurico por 8 minutos  78,0aA 72,0aA 650aAB 80,0aA 38,0 bAB
Tratamento térmico a 90°C 540bB 64,0bA 52,0 bB 91,0aA 53,0bA

Pressuposicoes” W=0,946; F=2,129

Plantulas normais (%)
Tratamentos pré-germinativos’ A;-2009  Az-2010  A,-2011 As-2011  As-2012

Testemunha 10,0cC  49,0abA 70,0aA 41,0bB 12,0cB
Acido sulfarico por 8 minutos  72,0aA 64,0aA 57,0abAB 77,0aA 34,0 bAB
Tratamento térmico a 90°C 46,0bB 56,0bA 47,0bB 84,0 aA 46,0 bA

Pressuposicoes” W=0,957; F=2,423

Sementes mortas (%)
Tratamentos pré-germinativos1 A;-2009 A;-2010  As-2011 As-2011  Ag-2012

Testemunha 25,0bcA 340cA 19,0abcA 1,0aA 10,0 bA
Acido sulfarico por 8 minutos 22,0 abA 28,0abA 350bAB 8,0aA 10,0 aA
Tratamento térmico a 90°C 46,0bB 36,0bA 48,0bB 9,0 aA 3,0 aA

Pressuposicoes” W=0,924; F=4,867

Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey

s g A . 2 . T aAl - A . P T
a 0,05 de significancia; “F e W: valores em negrito indicam variancias homogéneas e residuos com distribui¢do normal,
respectivamente, ambos a 0,01 de significancia.

Os percentuais de plantulas anormais danificadas e infeccionadas ndo variaram
entre amostras, nem mesmo entre tratamentos pré-germinativos, confirmando que os
tratamentos ndo causaram danos as plantulas, nem foram fontes de infeccéo (Tabela 6).
A temperatura a 25°C foi ideal para o desenvolvimento das plantulas, diminuindo os
danos. Albuquerque e Guimaraes (2007) confirmaram que tanto na temperatura de 25°C
como em temperaturas de 20-30°C alternados ocorre aumento dos percentuais de
germinacdo quando comparadas a temperatura de 35°C.

Os altos percentuais de sementes ndo embebidas ao final do teste da amostra
As-2012 mostraram que, para esta amostra, a dorméncia estava totalmente instalada, em
contraste com as sementes da amostra A4 que, mesmo sem qualquer pré-tratamento, nao

apresentou sementes ndo embebidas ao final do teste.
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Tabela 6. Percentuais medios de plantulas anormais danificadas e infeccionadas e de
sementes ndao embebidas de Bowdichia virgilioides Kunth. obtidos de sementes
coletadas nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012

Plantulas anormais danificadas (%)
Tratamentos pré-germinativos® ~ A;-2009  A;-2010  A;-2011 As-2011  As-2012  média

Testemunha 0,0 50 6,0 1,0 0,0 20A
Acido sulfarico por 8 minutos 2,0 4,0 4,0 1,0 1,0 24 A
Tratamento térmico a 90°C 7,0 50 1,0 0,0 2,0 30A
Média 30a 40a 366a 0,66a 10a
Pressuposi¢des” W=0,643; F=6,938

Plantulas anormais infeccionadas (%)

Tratamentos pré-germinativos® ~ A;-2009  A;-2010 A;-2011 As-2011  As-2012 média

Testemunha 0,0 5,0 5,0 1,0 0,0 22A
Acido sulfarico por 8 minutos 4,0 4,0 4,0 12,0 3,0 54 A
Tratamento térmico a 90°C 1,0 3,0 40 7,0 50 40A
Média 1,66a 4,0a 4,33a 6,66a 2,66a
Pressuposicdes” W=0,722; F=2,280

Sementes ndo embebidas (%)

Tratamentos pré-germinativos’  A;-2009  A;-2010  A,-2011 As-2011  Ag-2012

Testemunha 65,0bcB 9,0aA 0,0aA 56,0bB 78,0cB
Acido sulfurico por 8 minutos 0,0 aA 0,0aA 0,0aA 12,0 aA 52,0bA
Tratamento térmico a 90°C 0,0 aA 0,0aA 00aA 0,0 aA 44,0bA
Pressuposicdes” W=0,730; F=10,275

Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey

g A .2 . T Al e A . P T
a 0,05 de significancia; “F e W: valores em negrito indicam varincias homogéneas e residuos com distribuicdo normal,
respectivamente, ambos a 0,01 de significancia.

O é&cido sulfarico no tempo de 8 minutos, quando ndo aumentou a
germinabilidade e o desenvolvimento das plantulas, ndo prejudicou o seu
desenvolvimento. A acdo do &cido no presente trabalho atingiu o tegumento, mas nédo
prejudicou o desenvolvimento das plantulas aumentando os percentuais de plantulas
normais para aquelas sementes com graus de dorméncias maiores (amostras 1, 2 e 5),
nos tempos de 5 e 8 minutos. Em contrapartida, em sementes com menor grau de
dorméncia, o &cido ndo interferiu no desenvolvimento do embrido, mantendo 0s seus
percentuais em relacdo aos da testemunha. Diante do observado, afirma-se que a
escarificacdo quimica propicia a degradacdo do tegumento e 0 aumento do periodo de
imersdo, causando a ruptura de células essenciais, favorecendo as injarias mecanicas e a
invasdo de fungos. No entanto, estas injurias e a presenga de fungos ndo foram
predominantes para as sementes de Bowdichia virgilioides. Além disso, o acido nos
tempos de 8 e 5 minutos ndo alterou a dureza das sementes, mantendo o tegumento e
consequentemente as partes internas das sementes. Em outros trabalhos verificou-se a
eficiéncia do acido sulfarico na avaliagdo da altura da planta, espessura do colo, 0 peso

verde e 0 peso seco, atingindo as suas maiores medidas com a submissé@o das sementes
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ao tratamento com 4&cido nos tempos de 5 a 11 minutos (SAMPAIO et al., 2001;
ALMEIDA, 2012). Em outro experimento, poucas sementes tratadas com o acido por
10 minutos que germinaram desenvolveram-se em plantulas. O tempo de 5 minutos foi
mais eficiente, apesar de parte das sementes germinadas ndo se transformarem em
plantulas (SMIDERLE; SOUSA, 2003), devendo-se, assim, ao seu grau de dorméncia
ou a sua mortalidade.

O pior resultado foi o tratamento com o picote (Tabela 1). Em consequéncia do
picote, a 4gua pode ter penetrado mais rapidamente, e as sementes de Bowdichia
virgilioides ndo toleraram esta embebicdo mais rapida. Este fato foi observado em
sementes de Parkia pendula BENTH ex WALP, uma espécie também dormente e ndo
tolerante a rapida embebicdo. Foi constatado neste trabalho que o melhor resultado foi a
submersédo das sementes durante 4 h em agua a 15 °C (com embebicéo parcial de 20%),
seguida do dessecamento lento em sala com ventilagdo. Entretanto, quando esse periodo
foi prolongado, a germinagéo foi reduzida. Em contrapartida, sementes de Astrocaryum
aculeatum Meyer, uma espécie também dormente, apresentou alta tolerancia a
embebicdo (FERREIRA; GENTIL, 2006).

A embebicdo das sementes por 24 horas antes da semeadura foi um método
indiferente para a germinabilidade, formacdo de plantulas normais para a maioria das
amostras, e nao ocasionou a mortalidade das sementes (Tabela 1). Estudos com a
enzima alcool desidrogenage- ADH em Bowdichia virgilioides abordaram a relacédo
desta enzima com a impermeabilidade da semente, sendo que esta enzima pode estar
ativa com 72 horas de embebicdo (ALBUQUERQUE et al., 2009), podendo aumentar a
impermeabilidade das sementes neste periodo. A hidratacdo pode relacionar-se com a
germinacdo das sementes, como demonstrado em experimento realizado com Parkia
multifuga, havendo a redugdo na germinagdo quando a pré-embebicdo alcan¢ou um teor
de &gua de 44,7%. Este resultado foi correlacionado com um possivel deficit de
oxigénio mesmo com o metabolismo reduzido pela temperatura de 15 °C (VARGAS,
2005).

Diante disso, a eficiéncia dos métodos diferiu para todos os tratamentos. Alguns
autores relataram que espécies com ampla distribuicdo geografica respondem
diferentemente aos tratamentos utilizados, devido aos efeitos da adaptacdo e a origem
(SCHATRAL,; FOX, 1994; ALLEN; MEYER, 1998).
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Figura 4. Incremento em massa de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth.coletadas

nos anos de 2009, 2010 e 2011. a. Sementes da amostra A;; b. Sementes da amostra A,;

c. Sementes da amostra Asz; d. Sementes da amostra A4, e. Sementes da amostra As; .

Sementes da amostra As.

Curvas bifasicas foram formadas para as sementes das amostras, ndo havendo a

formagédo da curva trifasica para o periodo de até 58,5 horas (Figura 4). A primeira

etapa de embebicdo foi demonstrada na primeira fase da curva, sendo um processo

répido de absor¢do de &gua com os primeiros sinais da reativagdo do metabolismo, o

aumento da atividade respiratoria, a ativacdo de enzimas e a sintese de proteinas a partir
do RNA-m armazenado ao final do processo de maturacdo (MARCQOS FILHO, 2005).
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A segunda etapa foi a fase estacionéria de absorcdo. Nesta etapa mantém-se o nivel de
hidratagdo do final da primeira etapa e ocorre o transporte ativo de substancias
degradadas para formacdo de tecidos (BORGES; RENA, 1993). A terceira fase
caracteriza-se pelo incremento de massa seguida pela protrusdo radicular devida a
divisdo e expansdo celular e assimilagdo de reservas (BORGES; RENA, 1993;
BEWLEY; BLACK, 1994).

Nas curvas de embebicdo de Bowdichia virgilioides ndo houve novo incremento
de massa seguida da protruséo da radicula, ndo passando pela terceira fase. Sementes
dormentes e escarificadas de Cassia grandis e Caesalpinea ferrea (Fabaceae)
apresentaram pequeno aumento de massa durante a embebicdo num periodo de 8 horas
e a curva manteve-se bifasica (LOPES et al., 1998). A curva de embebicdo de sementes
de Acacia mangium sem tratamento estabilizou-se com 12 dias, mantendo-se bifasica
(SMIDERLE et al., 2005). A curva das sementes ndo dormentes de Eremanthus
erythropappus (DC.), seguiu o padrdo trifasico. As curvas desta espécie apresentaram
rapida embebicdo na fase I, que ocorreu de 0 a 6 horas para as trés condicGes testadas,
qguando as sementes atingiram aproximadamente 35% de agua. A fase 1l da embebicéo
prolongou-se até 72 horas. A partir de aproximadamente 72 horas, iniciou-se a fase IlI
de embebicdo (TONETTI et al., 2006).

Nesse experimento, as curvas para cada semente dentro de uma mesma amostra
possuiram incrementos de massas diferentes, como na primeira amostra de 2009 que
variou de 50 a 175%. As sementes da amostra Az-2010 demonstraram amplitude de
variagdo maior no incremento de massa, entre 5% a 150%. Além das variages
existentes no incremento de massa entre as sementes de uma mesma amostra, as
sementes com maior incremento tiveram menor tempo para estabilizagdo da curva (A; e
A, de 2009; A3-2010). Para as sementes das demais amostras, a primeira fase foi
marcada por novo patamar de incremento com até 10 horas de embebicdo, até a
estabilizacdo da curva. Entre as amostras, o incremento de massa da amostra A; para
uma das sementes atingiu 150%, enquanto para a amostra A4, algumas néo
ultrapassaram 50% em menos de 60 horas de embebicdo. Além disso, as sementes de
coletas mais recentes (A4 e As-2011; Ag- 2012) tiveram menor incremento de massa.

As curvas de embebicdo das amostras Az, A, € A que tiveram maior incremento
de massa (Figuras 4a, 4b e 4c), também apresentaram maior mortalidade (Tabela 2). No
entanto, ndo foi possivel identificar as sementes mortas nas curvas de embebicdo, pois

mesmo estas passam pela fase de embebicdo. As fases da embebicdo podem estar



27

relacionadas com a ativacdo do metabolismo que ocorre em degraus, com niveis criticos
de hidratagdo nos diversos caminhos metabdlicos (OBROUCHEVA, 1997), sendo que
os niveis de hidratacdo das sementes dependem somente de forcas fisicas e, dessa
forma, podem também ser alcancados por sementes mortas (PINEDO; FERRAZ, 2008).

Sementes que nédo apresentaram dorméncia, devido a sua alta germinabilidade e
baixo percentual de sementes ndo embebidas, como as amostras Az e A4 (Tabelas 2 e 3),
tiveram comportamentos diferentes nos incrementos de massa, sendo que a As teve
maior incremento de massa do que a amostra A4. Desta forma, o incremento de massa
ndo tem relagdo com a dorméncia das sementes, e poderia ter influéncia genética e do
ambiente em que foram coletadas. A dorméncia ndo é superada apenas com o aumento
do incremento de massa, outros fatores sdo cruciais, como a composi¢do quimica e a
permeabilidade do tegumento, que também influenciaram o tempo de embebicdo. A
composicdo quimica das sementes é definida geneticamente, podendo ser influenciada,
até certo ponto, pelas condi¢cBes ambientais (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989;
BEWLEY; BLACK, 1994).

A impermeabilidade do tegumento, uma caracteristica de B. virgilioides, é
determinada pela deposicéo de substancias como suberina, lignina, cutina e mucilagens,
na testa ou pericarpo, sendo este o mecanismo de dorméncia mais comum entre as
espécies da familia Fabaceae (BEWLEY; BLACK, 1994). No entanto, sementes
consideradas com menor grau de dorméncia apresentaram-se menos permeaveis nas
curvas de embebicdo (Figura 4d). Estas sementes ndo precisariam de um incremento de
massa maior para a sua germinacdo quando comparadas com as sementes das demais
amostras, sendo que a dorméncia ndo estaria apenas no tegumento, mas nas estruturas
internas e na ativagdo do metabolismo. Diante disso, B. virgilioides poderia néo
apresentar apenas dorméncia tegumentar, mas também fisioldgica. A dorméncia
fisiologica é regulada basicamente em niveis metabdlico e génico, sendo que nesta
dorméncia operam diferentes mecanismos associados tanto ao embrido como também

aos tecidos e estruturas adjacentes, tais como o endosperma (CARDOSO, 2008).
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4. Conclusdes

A eficiéncia dos métodos pre-germinativos depende da intensidade da dorméncia
de sementes de Bowdichia virgilioides;

Entre os métodos, sementes submetidas ao acido sulfarico no tempo de 8
minutos é o procedimento mais indicado para a germinacdo de sementes da especie e
para a formacao de plantulas normais;

O picote seguido de embebicgdo por 24 horas causa mortalidade das sementes da
espécie, devido a baixa tolerancia a embebicédo rapida;

Os percentuais reduzidos de plantulas anormais infeccionadas sdo devidos a
assepsia com hipoclorito de sddio antes da semeadura;

As sementes apresentam permeabilidade do tegumento variavel numa amostra e

entre as amostras com a mesma dorméncia, pois ha variagdo do incremento de massa.
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