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“Germinagdo de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, (Fabaceae) a partir de

sementes excisadas para simulagdo de efeito de granivoria”

RESUMO - As sementes de Enterolobium contortisiliquum apresentam forte dorméncia
fisica devido ao seu tegumento ser impermeavel a agua e ao oxigénio. O objetivo deste
trabalho foi testar a hipotese de que a ingestdo parcial de sementes por granivoros, induzidas
pela enterolobina, poderia ser vantajosa como estratégia reprodutiva ao diminuir o tempo de
permanéncia no banco de sementes. As sementes passaram por escarificagdo mecanica e
foram colocadas para germinar em camara tipo B.O.D. Separou-se as sementes em dois
experimentos, grandes e pequenas, em seguida montou-se trés tratamentos: TS50 e T25, onde
foram retirados 50% e 25% de seus cotilédones, respectivamente, e TO com sementes inteiras.
As contagens das sementes foram feitas diariamente, durante sete dias. Os resultados
mostraram eficacia nos tratamentos para germina¢ao, corroborando a hipotese de que
sementes parcialmente consumidas, com embrides ainda integros, podem sofrer quebra de
dorméncia e germinarem mais rapido.

Palavras-chave: germinagido de sementes; entorolobina; cotilédones.

“Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, (Fabaceae) seed garmination simulated

granivorous effect from excised seed”

ABSTRACT - Enterolobium contortisiliqguum seeds shows strong physical dormancy due to
tegument impermeability to water and oxygen. The main objective of this work was to
evaluate the hypothesis that the partial ingestion of seed by granivores, induced by
enterolobin, could be a reproductive advantage strategy by reducing the time of permanence
in the seed bank. The seeds gone under mechanical scarification and then located on B.O.D.
chamber for germination. The seeds were divided in two experiments, large and small, and
then submitted to three treatments: T50 and T25, where the seeds have 25% and 50% of his
cotyledon removed, respectively, and TO with intact seeds. The seeds count was performed
daily during seven days. The results showed effectiveness on germination treatments, in
agreement with the hypothesis that partial consumed seeds, with intact embryo, could face
dormancy break and germinate faster.

Keywords: seed germination; enterolobin; cotyledons.
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“Germinagdo de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, (Fabaceae) a partir de

sementes excisadas para simulagdo de efeito de granivoria”

INTRODUCAO

A familia Fabaceae é considerada uma das maiores das angiospermas sendo composta
por 727 géneros e aproximadamente 19.325 espécies. . . E reconhecida também por apresentar
extensa distribui¢do ao redor do globo, ocorrendo tanto nas florestas tropicais quanto em
desertos, planicies e regides alpinas (LEWIS et al., 2005). Segundo Judd et al. (2009), Fabaceae
¢ considerada a segunda maior familia de angiospermas em importancia economica ficando
atras apenas da familia Poaceae.

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, pertence a Fabaceae e,
segundo Tamashiro e Escobar (2016), ocorre desde a Bolivia até a Argentina passando pelo
Brasil, onde tem uma ampla distribui¢do geografica. E uma arvore de grande porte que pode
chegar a 35m de altura, heliofita, secundaria inicial e encontrada em diversas formagdes
florestais brasileiras (LORENZL, 2002). E conhecida por varios nomes populares como, por
exemplo, tamboril, timburi e orelha-de-macaco (LORENZI, 2002). Esta espécie pode ser usada
em arborizagdo e principalmente em recuperacdo de areas degradadas e em reflorestamentos
mistos devido ao seu rapido crescimento (DURIGAN et al., 1990).

Os frutos da E. contortisiliquum, descritos por Donato et al. (2010), podem conter de 2
a 18 sementes com aspecto brilhante e de coloragdo marrom. Estes frutos se apresentam como
vagens recurvadas em formato de rim ou de orelha, o que lhe rendeu um dos seus nomes
populares citados acima, como orelha-de-macaco. Além disso, de acordo com Barreto e Ferreira
(2011), seus frutos sdo considerados secos e indeiscentes, apresentando pleurograma e
endosperma exalbuminoso em suas sementes e, devido as caracteristicas de seus frutos, essa
espécie ¢ classificada como barocorica.

As sementes de FE. contortisiliqguum exibem coloragdo marrom com formato
arredondado e testa rugosa. Estas sementes apresentam forte dorméncia devido ao seu
tegumento ser impermeavel a agua e ao oxigénio (FOWLER, 2000). Dessa forma, como citado
por Durigan (1997) e Scalon et al. (2005), para que ocorra a quebra de dorméncia dessas
sementes, em procedimentos de plantio, € necessario fazer uma escarificagio mecanica ou
escarificagdo quimica, ou ainda pode-se deixa-las imersas em agua fria de 12 a 72 horas.

Embora o peso de seus frutos proporcione meio para a dispersdo de seus diasporos através da



barocoria, foi observado em campo que essa espécie também pode apresentar dispersdo
secundaria por mirmecocoria € por Zoocorias.

Como se sabe, os predadores de sementes ou granivoros, sdo os herbivoros que
consomem sementes ou graos (GUREVITCH et al., 2009). Em estudos sobre os danos causados
por insetos granivoros das ordens Coledptera e Diptera em sementes de Apuleia leiocarpa Vog.
Macbride (Fabaceae), Loureiro et al. (2004) mostraram que estes insetos sdo capazes de causar
uma grande reducdo na germinagdo e no vigor das sementes. Por outro lado, a predagdo de
sementes também pode ser considerada um processo de escarificagdo natural auxiliando a
germinagdo, e pode, em alguns casos, ser benéfica, contanto que o embrido ndo seja danificado,
e que o consumo das substancias de reserva das sementes ndo prejudique o desenvolvimento
da plantula, ap6s germinagdo (DONATO et al., 2010).

Os frutos e sementes de . contortisiliguum também sdo conhecidos por possuirem a
proteina enterolobina, que possui ag¢do toxica contra insetos e até mesmo em roedores (LIMA
et al, 2007). Essa substancia tem a¢@o citolitica e carcinogénica capaz de provocar reagdes
inflamatorias, hemolise e abortos em mamiferos (LIMA et al., 1999). Alguns trabalhos
mostraram que, apos a ingestao de F. contortisiliquum, raminantes e equideos sofreram com os
efeitos da enterolobina, apresentando perda de peso, devido a falta de vontade de se
alimentarem, fotossensibilizag@o, abortos e, até mesmo, a morte em casos mais graves (MELLO
et al., 2010, SILVA et al., 2006, BEZERRA et al., 2012). Em outro estudo, realizado por
Raposo et al. (2008), foram oferecidas favas de F. contortisiliquum na alimentag@o de cobaias
e observou-se também a toxicidade da enterolobina apos o consumo. Algumas cobaias
apresentaram severas inflamagdes no figado, prostragdes e morreram. Cobaias prenhes e que
ndo morreram, sofreram aborto.

Dessa forma, estudar a relagdo entre granivoros e herbivoros com esta planta pode
ajudar a compreender até que ponto a presenca desta substancia toxica, juntamente com seu
rigido tegumento, pode beneficid-la em suas estratégias reprodutivas. Portanto, este estudo teve
como objetivo compreender melhor essas estratégias reprodutivas utilizadas pela espécie F.
conftortisiliquum, a partir de dispersdes secundarias e interagdes com dispersores e granivoros.
Especificamente, testou-se a hipdtese de que a ingestdo parcial das sementes, com a
permanéncia de embrides intactos em algumas dessas sementes parcialmente consumidas,
induzida pela acdo tdxica da enterolobina, representaria vantagem reprodutiva para a espécie

estudada, por reduzir o tempo de permanéncia no banco de sementes.



MATERIAL E METODOS

Procedimentos laboratoriais:

Este experimento foi desenvolvido no periodo de maio de 2016 a setembro de 2017, no
Laboratério de Botanica (LABOT) da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Pontal. As
sementes de . confortisiliqguum foram coletadas em fragmentos de vegetacdo definida como
floresta estacional decidual e semidecidual (Veloso, 1992), localizados no municipio de
Ituiutaba (18° 58' 08" S, 49° 27' 54" W) e de Iturama (19°43' 41" S, 50° 11' 44" W), ambas do
estado de Minas Gerais. Segundo a classificacdo de Koppen (Kotiek et al., 2006), o clima local
foi definido como tropical Aw, havendo duas estagdes definidas: inverno seco, entre maio e
setembro, e periodo chuvoso, entre outubro e abril.

Neste estudo foram utilizadas um total de 300 sementes em dois experimentos
realizados. Os experimentos se dividiram da seguinte maneira: o experimento 1 foi
desenvolvido com sementes grandes e o experimento 2 com sementes pequenas. Foram
consideradas sementes grandes aquelas que apresentavam peso médio igual 0,9+0,1 g. Quanto
as dimensdes, os valores médios para comprimento e largura foram, respectivamente, iguais a
1,66+0,08 cm e 1,15+0,08 cm. Como sementes pequenas, foram consideradas aquelas que
apresentavam peso médio igual 0,6+0,1 g. Com relagdo as suas dimensdes, foram considerados
os valores médios iguais a 1,5+0,1 para comprimento e 1,0+0,1 para largura (VITORIA, 2015)

As sementes passaram por escarificacdo mecanica (corte transversal no tegumento no
lado oposto ao do embrido com tesoura de poda) com o intuito de simular as sementes
consumidas parcialmente por granivoros. Foram usadas como controle sementes intactas, ou
seja, sementes ndo excisadas, portanto, sementes que permaneceram com os cotilédones
intactos, e que ndo sofreram nenhum tipo de escarificagio.

Inicialmente, as sementes foram deixadas de molho por 25 minutos em solucdo de
NaClO 1% em agua (1:1). Apos esses 25 minutos, as sementes foram lavadas em agua corrente
por 10 minutos. Em seguida, foram secas e, ap0s, iniciaram-se os tratamentos de escarificagio
mecanica de acordo com cada tratamento. Cada experimento constou de trés tratamentos
diferentes com cinco repeti¢des cada. O tratamento 0% (TO) constava com as sementes intactas
(cotilédones inteiros), o tratamento 25% (T25) eram as sementes que foram excisadas (cortadas)
perdendo 25% de seus cotilédones, e o tratamento 50% (T50), que utilizou de sementes cortadas
ao meio e que perderam 50% de seus cotilédones. As excisdes foram realizadas sem que os

embrides fossem afetados.



Para o teste de germinagdo as sementes foram colocadas em placas de Petri com duas
camadas de papeis de filtros devidamente auto clavados e esterilizados. Foram colocadas 10
sementes em cada placa de Petri e, dessa forma, as cinco repeti¢des foram montadas de acordo
com cada tratamento. Por fim, ap6s montadas as placas com as sementes, acrescentou-se agua
destilada até que as sementes ficassem submersas pela metade e, em seguida,foram distribuidas
na camara de germinagdo do tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand), com fotoperiodo
artificial de 12 horas e com temperatura a 25° C.

A avaliagdo do teste de germinac@o foi realizada diariamente, e o periodo de duragdo do
teste foi determinado como sendo o nimero de dias a partir do qual houve estabilizagdo da
germinagdo. Foi considerada semente germinada quando a emissdo da raiz primaria apresentava
comprimento de aproximadamente 0,2 cm de acordo com Varela et al. (1999).

As analises posteriores das sementes germinadas foram realizadas de acordo com o teste
de germinagdo descrito por Brasil (2009), que define que a porcentagem de germinacdo das
sementes deve corresponder a propor¢do do numero de sementes que produziu plantulas
classificadas como normais, ou seja, que apresentavam estruturas essenciais perfeitas, em
condigdes e periodos especificados, neste caso, em temperatura programada para 25°C com
fotoperiodo de 12 horas durante 15 dias. Para a andlise dos resultados, foram avaliados a
porcentagem de germinagdo, o tempo e velocidade média de germinagdo conforme Labouriau
(1983), e indices de velocidade de germinacdo (IVG), de acordo com a formula descrita por

Maguire (1962).

Analises Estatisticas:

Os dados foram submetidos a analise estatistica para avaliar se as porcentagens de
sementes que germinaram variaram significativamente entre os tratamentos (porcentagens
mantidas das sementes: TO, T25 ou T50) e entre os tamanhos das sementes (pequenas ou
grandes); foi utilizada a analise estatistica de modelos lineares generalizados (GLM),
submetidos a andlise de residuos (Crawley, 2002). Esse procedimento foi realizado a fim de se
analisar a adequag@o da distribuigio de erro utilizando o software R2.6.2 (R. Development Core
Team 2008). A porcentagem de sementes que germinaram foi a variavel resposta, € a
distribuicdo do erro foi binomial corrigida para quasibinomial, pois foi detectada

sobredispersio.



RESULTADOS

De maneira geral, os resultados demonstrados na Figura 1, indicam que sementes
grandes e pequenas com a retirada de 50% do seu cotilédone apresentam maior percentual de
germinagdo. Assim, os tratamentos tiveram efeito positivo no percentual de germinagdo (p <
0,0001), pois quanto menor a porcentagem de cotilédone mantida da semente, ou seja, quanto
maior a quantidade de material retirado da semente, maior foi o nimero de sementes
germinadas. Observou- se que ndo existe diferenca significativa entre os numeros de sementes

grandes e pequenas germinadas, ou seja, o tamanho da semente ndo influenciou na germinagéo

(p =0,83).
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Figura 1: Porcentagem de germinag@o em func¢io do tratamento e tamanho da semente.

Os resultados para sementes pequenas de L. contortisiliquum, conforme dados
demonstrados na Tabela 1, nos T25 e TS50, apresentaram entre 87 e 100%, respectivamente, de
sementes germinadas. J4 as sementes que ndo sofreram escarificagdo mecanica, ou seja, TO com
cotilédones intactos, apresentaram um percentual médio de 12% para sementes germinadas.
Estes resultados demonstram que a excisdo da semente € um tratamento eficiente no processo
de germinagdo desta espécie, e que quanto maior a quantidade de cotilédone perdido através da

excisdo, maior o percentual de germinagao.



Em rela¢do ao Tempo Médio de Germinagdo (TMG) das sementes pequenas (Tabela 1),
podemos observar que o T50 apresentou o menor tempo de germinagdo, 2,43 dias, seguido do
tratamento T25, 2,7 dias em comparagdo as plantas intactas, TO com 3,27 dias, entretanto ndo
houve diferenca significativa. Quanto maior for o Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG),
maior a germinacdo diaria. Na tabela 1, podemos mostrar que o maior IVG foi apresentado pelo
tratamento TS50 com 4,31, seguido do T25 com 3,03. Estes valores sdo significativamente
maiores, que o tratamento TO, plantas intactas com 0,94,

Estes valores refletem que o tratamento TS50, nas sementes pequenas, apresentou maior
percentual de germina¢@o, menor tempo de germinagdo e maior germinacgdo por dia, sendo
assim, este foi o melhor tratamento. Entretanto, o tratamento T25, também apresentou valores
significativamente superiores as sementes inteiras (TO), podendo também contribuir para o
processo de reproducdo de E. contortisiliquum. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos T25 e TS50 e tamanho da semente, ou seja, independentemente do quanto se retira

da semente, ambos tratamentos sdo eficazes na germinagao.

Tabela 1. Percentagem de Germinacio (PG), Tempo Médio de Germinagio (TMG) e Indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes pequenas de £. contortisiliquum. TO (sementes
inteiras); T25 (sementes que sofreram excisdo de 25% dos cotilédones); e TS50 (sementes que

sofreram excisdo de 50% dos cotilédones)

Tratamentos’ PG (%) TMG (dias) IVG
TO 27+0,12a 3,27 £ 1,04™ 0,94 £ 0,26a
T25 87 +0,15b 2,70 £ 0,40™ 3,03 £ 0,56b
T50 100 + 0,0b 2,43 £ 0,06™ 431 +0,10b

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As sementes grandes de F. confortisiliquum, conforme valores incluidos na Tabela 2,
seguem o mesmo padrdo das sementes pequenas. Podemos observar que o tratamento T25
apresentou o maior percentual de germinac¢do, 100%, menor tempo de germinagdo 3 dias e
maior IVG 3,55. O T25 apresentou valores inferiores, mas ndo apresentou diferenca
significativa com o tratamento TS50, entretanto ambos os tratamentos sdo significativamente

superiores quando se compara com as sementes inteiras, TO.



Os resultados do presente trabalho demonstram que, apesar de ndo ocorrer diferencga
significativa quanto ao percentual de germinacdo entre sementes grandes e pequenas (p=
0,8265), as sementes grandes apresentaram um percentual maior de germina¢do no T25,
comparado as pequenas. Entretanto as sementes pequenas apresentaram resultados maiores para
o TMG, ou seja, apresentou menor tempo de germina¢do em todos os tratamentos e maior
germinagdo diaria (IVG) em todos os tratamentos. Sendo assim, ambos os tratamentos foram
eficientes, independentemente do tamanho da semente, quando comparados com sementes

inteiras.

Tabela 2. Percentagem de Germinacio (PG), Tempo Médio de Germinagio (TMG) e Indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes grandes de £. confortisiliqguum. TO (sementes
inteiras); T25 (sementes que sofreram excisdo de 25% dos cotilédones); e TS0 (sementes que

sofreram excisdo de 50% dos cotilédones)

Tratamentos’ PG (%) TMG (dias) IVG
TO 12£0,10a 5£200™ 0,78 £0,42a
T25 97 £0,06b 4+1,01™ 2,91+ 0,38b
T50 100 £+ 0,00b 3£0,11™ 3,55+0,19b

' Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
™ Néo significativo para tratamento.

DISCUSSAO

A interagdo da planta E. contortisiliqguum com granivoros € de suma importancia
ecologica, pois, como observado, a retirada parcial dos cotilédones, simulando a ingestdo
parcial de sementes por granivoros pode ajudar as sementes quebrarem sua dorméncia com
mais facilidade. Resultados similares foram observados em trabalhos feitos por Donato et al.
(2010), ao testarem e concluirem que danos provocados por espécies de coledpteras em
sementes de F. contortisiliguum podem ser um fator positivo para quebra de sua dorméncia.

Monteiro € Ramos (1997) ao compararem sementes de Solanum lycocarpum coletadas
de fezes de lobo-guara, e outras sementes coletadas de frutos maduros, constataram que, em
ambos os casos, o porcentual de sementes germinadas foi acima de 70%. Apesar das sementes
sofrerem pequenos danos apds a ingestdo, o lobo-guara age como um eficiente agente de

dispersdo desta espécie. A vista disso, pode se pressupor que, granivoros ao consumirem



sementes de . contortisiliquum tanto parcialmente ou caso ingeridas inteiras e nao digeridas,
podem ser um dispersor eficaz para esta espécie.

Em testes de germinag@o e indice de velocidade de emergéncia em sementes de espécies
florestais da Mata Atlantica, Azeredo et al. (2003), constataram que 100% das sementes de .
contortisiliquum germinaram com escarificacdo, com uma velocidade de emergéncia de quatro
dias, enquanto no presente trabalho, com uma baixa diferenga, observou-se média de 90%
sementes germinadas com velocidade de emergéncia de trés dias.

Os resultados obtidos das sementes intactas contrariam as informagdes de Lopez et al
(2013), que afirmaram que nenhuma semente intacta de F. confortisiliquum germinou.
Provavelmente, as diferencas desses resultados se devem a varia¢des genético-ambientais das
diferentes populagdes utilizadas (MALUF, 1992).

Ao observar a influéncia do tamanho das sementes e sua taxa de germinag¢do, pode-se
dizer que as sementes grandes que passaram por escarificagdo tiveram um porcentual de
germinagdo maior que as sementes pequenas, independente do volume retirado em cada. Frazao
(1983) constatou que sementes grandes e médias de Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke exibiram melhor emergéncia e velocidade de emergéncia do que aquelas de menor
tamanho. Aguiar (1996) também afirmou que a germina¢do de sementes grandes de
Caesalpinia echinata Lam. germinaram trés vezes mais que as sementes pequenas, estes

resultados corroboram os obtidos no presente trabalho.

CONCLUSAO

A hipétese testada assumiu que o rompimento do tegumento das sementes, por roedores,
para consumo dos cotilédones, desde que embrides permanecam intactos e reste material de
reserva suficiente para o desenvolvimento posterior das plantulas, sera vantajoso para F.
contortisiliquum, por reduzir o tempo de residéncia das sementes no solo.

Quanto a retirada parcial de cotilédones, apesar dos resultados mostrarem eficacia na
quebra de dorméncia das sementes, € importante buscar estudos que mostrem se a auséncia de
parte dos tecidos de reservas, podera interferir positiva ou negativamente na germinacgio de

sementes dessa espécie.
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Entra Figura 1; Entra Tabela 3. Os titulos das figuras deverdo aparecer na sua parte inferior



antecedidos da palavra Figura mais o seu numero de ordem. Os titulos das tabelas deverdo
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figuras deverdo estar exclusivamente em tons de cinza e, no caso de coloridas, sera cobrada
a importancia de R$150,00/pagina, para versao impressa.

Forma dos manuscritos
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mais de trés autores.
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Para submeter um Manuscrito a Revista, o(s) autor(es) devera(do) entrar no site
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Copyright
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