ANDRE FURTADO CARVALHO

Dorstenia cayapia: ASPECTOS AGRONOMICOS

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de

Pos-graduacdo em Agronomia — Mestrado, 4rea de
concentracdo em Fitotecnia, para obtengdo do titulo de
“Mestre”.

Orientador

Prof. Dr. Jos¢ Magno Queiroz Luz
Co-orientadora

Dr ?. Monalisa Alves Diniz da Silva

UBERLANDIA
MINAS GERAIS — BRASIL
2008



ANDRE FURTADO CARVALHO

Dorstenia cayapia: ASPECTOS AGRONOMICOS

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias do Programa de

Pos-graduacdo em Agronomia — Mestrado, area de
concentracdo em Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
“Mestre”.

APROVADA em 14 de marco de 2008.

Dr ®. Monalisa Alves Diniz da Silva UFU
(Co-orientadora)

Prof* Dr* Denise Garcia de Santana UFU

Dr. Jorge Pedro Pereira Carauta

Prof. Dr. Jos¢ Magno Queiroz Luz
ICIAG-UFU
(Orientador)

UBERLANDIA
MINAS GERAIS — BRASIL
2008



AGRADECIMENTOS

Acima de tudo, a vida maravilhosa que Deus me proporcionou.

A Universidade Federal de Uberlandia, pela oportunidade de realizagdo do curso de
Mestrado e por ter possibilitado a viagem para coleta e devolugdo do material vegetal,
utilizado neste trabalho.

Ao professor José Magno Queiroz Luz, pelo incentivo, pela orientacdo e por ter
permitido que trabalhasse com o carapia.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pela
concessao da bolsa de estudos.

A Monalisa, pela orientagdo na parte de sementes.

Ao biodlogo e ilustre pesquisador de moraceas, Pedro Carauta, a quem devo parte do
meu amor as dorsténias, e cujas publica¢des foram a principal fonte de dados para minha
pesquisa.

A professora Denise Santana, pela amizade, orientagdo estatistica e
compartilhamento de plantas.

Ao professor Carlos Machado, pelo apoio, confianga e contribui¢do aos trabalhos
realizados no Laboratorio de Anélise de Sementes (LASEM).

Aos funcionarios do LASEM, Sara e Adilio, pela amizade, companheirismo e fotos
de germinagao.

A Michele Camargo, pessoa impar e de alma generosa, que contribuiu muitissimo,
nas analises estatisticas.

Aos funciondrios da Fazenda Experimental do Gloria - Jodo, Donizete e outros -
pelo auxilio prestado durante o decorrer do experimento, e ao professor Paulo, pelo apoio.

As Irmis Ursulinas, de Volta Redonda - Fernanda e Renata - pela confianca e apoio.

Ao Geraldo Bacelar (in memorian), que me apresentou, pela primeira vez, a
Dorstenia cayapia e a seu sobrinho Milton, da Fazenda Oriente, que permitiu que eu
coletasse o carapia, para o experimento.

A minha irma Carminha e seu esposo, Itamar, pelo carinho e presteza com que

realizaram o Abstract.



A minha dignissima esposa, Alaide, por ter me apoiado em todos os sentidos, pois,
sem ela, tudo seria mais dificil.

A meus irmados Fatima e Marcos, pelo levantamento da comercializagdo do carapia,
em Belo Horizonte, e por tantas outras coisas.

Ao meu irmdo Ricardo, pela infancia compartilhada, e pelo levantamento de dados
sobre Raul Soares. As minhas irmis Lu e Tais, pelas “levadezas” no pé de goiaba. Ao meu
irmdo Nego, por ser meu idolo de infancia. A minha irmd Fom, pelo carinho e amor. A
todos meus sobrinhos (as) maravilhosos (as).

Aos meus filhos Taya e Nicolas.

A minha mie (Maria do Carmo) e a meu pai (Bernardino) (in memorian), pela
minha educagdo e por seu carinho e amor.

A todos os colegas da pds-graduacao.

A professora Milene, pelo apoio em um momento dificil e pelo amor as dorsténias.

A Vanessa, por apoiar o0 meu amor por nossa filha.

A todos os citados nominalmente, que fizeram muito além do citado, e a todos ndo
citados nominalmente mas que, de uma certa forma, também apoiaram e torceram pelo
término deste trabalho.

A todos 0 meu sincero muito obrigado.



SUMARIO

RESUMO ettt ettt ettt b et e b bt e e s be e bt e st e e bt e et et e sbeeneeneene i
ABSTRACT ettt h et e bttt e a bt she et et e eb e e st e nbeebeentenbesneantens i
LTINTRODUGAO ..ottt 1
2.REVISAO BIBLIOGRAFICA  ...ooiiiiiiireireiieseisssisseises sttt 2
2.1. O GENero DOFSIENIA L ...oouiiiiieieiei et 2
2.2. Dorstenia Cayapia VEllOZO  ...c.ooiovieiiiicieiceeeceeeeeete ettt 4
2.3. Propagacao Assexuada (estaquia de rZOMAa) .....cccceceervieerriieenieeenieenieeneee e eseeeeree e 5
2.4, Propagacao SEXUAAA  ...cceeeviiieiiiieiie ettt sttt e et et e e e enaeenaeenneeas 7
3.MATERIAL E METODOS  ....ouiiiiimreirieeeeseesisssseessessssessssssessesessssessssssssssessssesees 17
3.1 Estaquia de Rizoma (EXperimento 1) ......cccocieiiiiiiiiiiieriieiiesieeicesieete e 17
3.2. Qualidade Fisiologica das Sementes (EXperimento 2)  .....cccooeeveverieniienieenieenieeieeeeene 18
3.2.1. Numero de Sementes POT CENANTO  ....c..eecvierrieririeereeeieeeieeereeesteeesseeessaeessseessseesnseennnes 18
3.2.2. Grau de umidade  ....oc.oooeiiiiiiieee e et 19
3.2.3. Peso de Mil SEMENLES  ..cc.eevuiiriiiriiiiieeiteeie ettt ettt et ettt e 19
3.2.4. Germinagao das sementes utilizando-se diferentes substratos e temperaturas ........... 19
3.2.5. Teste de condutividade €letrica .........ccoceeeiiiiiniiiiiiicieece e 23
3.2.6.Condicionamento fiSIOIOZICO  ...viviiieiiieiiieiieieeieeteete et e 23
3.3. Desenvolvimento das plantas em campo (Experimento 3) ......ccccevveevievieneeneenieeennne 24
4. RESULTADOS E DISCUSSAO  .....ooivuiiirieiieiinesiesiie s 25
4.1. Brotacao de rizoma (EXperimento 1) .......cccoooviiiiiiieiiiieiie et 25
4.2. Qualidade fisiologica de sementes de Dorstenia cayapia (Experimento 2) ................. 30
4.3. Desenvolvimento das plantas no campo (Experimento 3)  ......ccccceevviieriiieeceeenieeeeene 44
5. CONCLUSOES ...ttt n st enn s ananen 46
REFERENCIAS oottt 47

ANEXO e e e 60



RESUMO

CARVALHO, ANDRE FURTADO. Dorstenia cayapia: Aspectos agrondmicos. 2008.
61p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.!

Dorstenia cayapia Vellozo - Moraceae (carapid) ¢ uma erva nativa e medicinal. Pertence a
categoria “‘vulneravel”, devido a drastica reducdo dos seus habitats e ao declinio
populacional. Este trabalho foi realizado na casa de vegetacdo, no Laboratério de Analise
de Sementes e na Fazenda Experimental do Gloéria, Uberlandia - Minas Gerais, Brasil,
pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia e teve
como objetivo obter parte das informagdes agronomicas que permitam cultivar e explorar
racionalmente o carapia, visando a conservagao da espécie e obtencao de material cultivado
para produtos fitoterdpicos e industria quimica. Foram realizadas trés pesquisas:
experimento 1: estaquia de rizomas; experimento 2: qualidade fisiologica das sementes; e
experimento 3: desenvolvimento das plantas do experimento de estaquia, em campo. No
experimento de estaquia de rizomas avaliaram-se 3 substratos, 3 partes de rizoma e 2 tipos
de bandeja. O delineamento foi inteiramente casualisado (DIC) em esquema fatorial
(3x3x2). No experimento da qualidade fisiologica das sementes, foram realizadas as
seguintes pesquisas: nimero de sementes por cenanto, grau de umidade, peso de mil
sementes, germinacdo das sementes utilizando-se diferentes substratos e temperaturas,
condutividade elétrica, embebigdo e condicionamento fisioldgico de sementes. O ensaio de
germinacao constou de duas temperaturas e trés substratos. O delineamento foi inteiramente
casualisado (DIC) em esquema fatorial (3x2). Na condutividade elétrica foram testados
diferentes tempos de embebigdo e avaliados através do condutivimetro. A embebicao das
sementes constou de diferentes periodos em contato com a agua e essas sementes foram
utilizadas para o condicionamento fisioldogico. No experimento 3 avaliou-se o
desenvolvimento das plantas brotadas do experimento 1, em canteiros sob sombrite, no
espagamento de 20 x 20 cm, por aproximadamente 6 meses. Os substratos ndo tiveram
efeito na brotacdo dos rizomas em bandejas. A brotagdo da parte apical do rizoma foi
superior as brotagdes das posi¢des basal e mediana do rizoma. A bandeja de 128 células foi
melhor do que a bandeja de 200 células, nas brotagdes de rizoma. Os substratos papel mata-
borrdo e vermiculita, na temperatura constante de 25°C, possibilitaram maior germinacao
das sementes. A condutividade elétrica pdde ser utilizada para determinar o vigor das
sementes de Dorstenia cayapia. O condicionamento fisiolégico ndo proporcionou melhoria
ao potencial fisioldgico das sementes. O tipo de substrato e o tipo de bandeja ndo afetaram
o desenvolvimento das plantas, em campo. Aproximadamente seis meses apoOs transplante
em campo, observou-se um acréscimo, em relagdo a massa seca das plantas enraizadas em
bandeja, de aproximadamente 10 vezes a parte subterranea e 41 vezes a parte aérea.

Palavras chave: carapia, rizoma, germinagao, brotagao, protrusao.

"Comité orientador: José Magno Queiroz Luz — UFU (Orientador) ¢ Monalisa Alves Diniz
da Silva — (Co-orientadora).



ABSTRACT

CARVALHO, ANDRE FURTADO. Dorstenia cayapia: agronomic aspects. 2008. 61p.
Dissertation (Mastership in Agronomy/Phytotechny) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia.'

Dorstenia cayapia Vellozo (Carapia) is a native, shade living and medicinal grass. It
belongs to the category "threatened" due to drastic habitat reduction and population decline
to a critical level. This work was carried through in glasshouse at Laboratory of Seed
Analysis and Experimental Farm of Gléria, Uberlandia MG, pertaining to the Center of
Agrarian Sciences of the Federal University of Uberlandia and had as objective to get part
of agronomic informations that allow to cultivate and explore carapia rationally permitting
at the carapid specie preservation and attainment of material cultivated for phytotherapeutic
products. Three experiments had been carried through: Experiment 1: rhizome prop,
Experiment 2: physiological quality of seeds and Experiment 3: plant development came
from prop experiment in field. In the rhizome prop Experiment 3, three substrata, three
rhizome parts and two types of tray had been evaluated. The delineation was entirely
randomized (DIC) in a factorial design (3x3x2). In the experiment of seed physiological
quality, the following studies had been carried through: number of seeds by alveolus,
degree of humidity, weight of a thousand seeds, seed germination by using different kind of
stratum and temperature, electric conductivity, drenching and seed physiological
conditioning. The germination assay consisted of two temperatures and three substrata.The
delineation used was an entirely randomized design (ERD) in a factorial scheme (3x2). In
the electric conductivity, different times of drenching were tested and evaluated through
conductive meter readings. The seed drenching consisted of different periods in water
contact and these seeds had been used for determination of physiological conditioning.
Experiment 3 evaluated the development of sprouted plants came from Experiment 1 in
seedbeds under shade plastic sheet by using 20 x 20 cm space during six months. The
substrata had not affected the sprouting in trays and in field plant development. The apical
part of rizhome sprouting was superior to basal and medium positions. The 128 tray cell
was better than in 200 tray cells of rhizome sproutings. The plotting paper substratum and
the constant 25 °C temperature makes possible high seed germination. The electric
conductivity can be used to determine the seed vigor of Dorstenia cayapia. The assays of
drenching and physiological conditioning had not been significant to improve the indices
related with the germination. Six months after transplanting in field, an increasing in
relation to plant dry mass taken in tray root was observed, approximately 10 times higher
than that produced by underground part and 41 times by aerial part.

Keywords: carapia, rizhome, germination, sprouting, protrusion.

"10rienting committee: Jose Magno Queiroz Luz - UFU (Superviser) and Monalisa
Alves Diniz da Silva - (Associated superviser).
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1. INTRODUCAO

O género Dorstenia (carapias) é, talvez, sob o ponto de vista quimico, o mais
importante da Familia Moraceae, juntamente com o género Cecropia (embatbas) e Ficus
(figueiras), devido a presenca de furocumarinas, principio ativo correlacionado a diversas
fungdes terapéuticas. Seis espécies brasileiras constam da lista do IBAMA (1992) de
espécies ameacadas de extingao e duas sdo consideradas extintas. Além do uso medicinal,
as dorsténias apresentam um grande potencial como plantas ornamentais, principalmente
em locais de pouco sol direto.

O ambiente a sombra de arvores, onde a maioria das dorsténias habita, torna os
carapias sensiveis a degradagdo ambiental pois, uma vez destruida a floresta, determina-se
uma condi¢do desfavoravel a sobrevivéncia desses individuos, muito sensiveis a variagao
de luminosidade.

Outro problema que os carapids sofrem é o extrativismo predatorio, para fins
medicinais, pois as partes mais utilizadas, como fonte de principios ativos, sdo 0s rizomas,
pois, para serem extraidos, arranca-se a planta inteira. Os rizomas sdo vendidos a ervanarios
ou grandes laboratorios, que comercializam produtos nos quais entram, como composicao
unica ou de forma composta.

Sao numerosos os trabalhos cientificos publicados sobre a composi¢do quimica e
acdo medicinal desses compostos do carapia, nos seres humanos: alguns trabalhos de
etnobotanica; apenas um de micropropagagao, com uma espécie africana (Krogstrup et al.,
2005) e nenhum de propagacdo dos carapids brasileiros. Portanto, faltam pesquisas sobre a
sua propagacao e o posterior cultivo, o que auxiliaria muito na preservagao da espécie e da
fonte de material cultivado e nao retirado da natureza, para produtos fitoterapicos .

A Dorstenia cayapia ¢ uma das dorsténias ameagadas de extingdo, na Floresta da
Encosta Atlantica, e, neste sentido, os objetivos deste trabalho foram: avaliar a propagacao
assexuada, via estaquia de rizoma, testando substrato, parte do rizoma e volume de
substrato; analisar a qualidade de sementes, por meio dos seguintes aspectos: teor de agua,
peso de mil sementes, condutividade elétrica, temperatura x substrato, condicionamento

fisioldgico e determinagdo da porcentagem de embebigao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O género Dorstenia L.

Dentre os géneros de Moraceae (familia a qual pertencem o figo (Ficus carica), a
embauba (Cecropia spp.), a mamacadela (Brosimum gaudichaudii) e as figueiras (Ficus
spp.)), com maior nimero de espécies sul-americanas, destaca-se Dorstenia L., sobre a qual
j& vieram a lume mais de 100 publicacdes (Carauta, 1978).

A escolha do nome Dorstenia deve-se a Charles Plumier (1703), que o dedicou a
Theodor Dorsten (1492-1552), médico de Marburg, Alemanha, e autor de Botanicon
Continens herbarum (1540), Francofurtii. Segundo Linnaeus (1737), as flores das
dorsténias eram tdo mediocres quanto o trabalho de Dorsten (Carauta, 1978).

As espécies de Dorstenia teriam surgido no Cretaceo, Gondawana-Central, ha cerca
de cem milhdes de anos, quando a América do Sul e a Africa estavam parcialmente unidas
(Carauta et al., 1974). Dorstenia ¢, pois, um género primitivo, sob o ponto de vista da
Geologia Histérica, e ao mesmo tempo evoluido, considerando-se as estruturas
morfoldgicas (nervagao, adaptagao de resisténcia a seca e polinizagdo entomofila).

As dorsténias sdo mais conhecidas pelo nome popular de carapia, embora sejam
também chamadas de: caiapid, contra-erva, tiu, figueirilha, chupa-chupa, liga-liga, capa-
homem, conta-de-cobra, sabugo-roxo, liga-osso, figueirinha, figueira-da-terra, dentre outros
(Carauta, 1978; Lifchitz, 1981; Chiti, 1995). As raizes crescem em fasciculos fibrosos
oriundos do rizoma. O rizoma ¢ de coloracao amarelada e aroma agradavel. O caule aéreo,
quando ocorre, pode ser simples ou um pouco ramificado, ereto, ascendente ou
decumbente. O latex é branco, amarelo ou incolor (Carauta, 1978).

O receptéculo (cenanto) ¢ axilar, pedunculado, monoico e possui diferentes formas.
As flores apresentam o perigdnio mais ou menos concrescido ao cenanto e inserido numa
loja carnosa, o alvéolo; as flores femininas encontram-se em alvéolos profundos e as flores
masculinas encontram-se em alvéolos pouco profundos (Carauta, 1978). Ainda segundo o
autor, em condigdes ecoldgicas favoraveis as Dorsténias florescem e frutificam durante
todo o ano. Quando os frutos amadurecem, as sementes sdo projetadas a distancia, de modo
brusco, com um pequenino estalo. O nimero cromossomico varia de n=12 a n=20 (Coq,

1963).



Peckolt e Peckolt (1888 apud Carauta 1978) referem, em seu extenso trabalho, que o
rizoma de Dorstenia pode ser usado como emético, diurético, anddino, diaforético, ténico,
purgativo, vomitivo (em altas doses), estimulante, no combate a tosse, a clorose, a
leucorréia, como anti-catarral, anti-herpético, contra a atonia do tubo digestivo, para o
combate as afeccoes gangrenosas, as febres tifoides, diarréias cronicas, disenterias, malaria,
como anti-séptico nas feridas, nas afec¢des cutdneas e até mesmo contra mordeduras de
cobras, e também para acelerar a consolidagdo de fraturas. O género Dorstenia possui a
seguinte composi¢do quimica, presente nos rizomas: furocumarinas (psoraleno, bergapteno,
prenilfurocumarina, acido p-cumadrico), terpenos, oleos essenciais, acido dorsténico e
acidos graxos (Botsaris e Machado, 1999).

As furocumarinas sdo fotossensibilizantes, com atividade sobre o sistema cutineo
(Anderson, 1980). Plantas contendo furocumarinas sao utilizadas na cura do vitiligo e da
psoriase desde 1500 a.C. (Pathak e Fellman, 1960; Pathak et al., 1962; Parrish et al., 1977).
Furocumarinas, como o bergapteno e o psoraleno, estdo sendo utilizadas na terapia dessas
afecgdes, combinando-se a sua ingestdo com a exposicdo a luz UV-A (terapia PUVA)
(Pathak et al., 1977; Anderson e Voorhnees, 1980; Zajdela e Bisagn, 1981; Silva, 1983).

Ruppelt et al. (1991) comprovaram a atividade analgésica e antiinflamatoéria da
Dorstenia brasiliensis. O carapia foi utilizado na Europa, numa epidemia que devastou
Londres no século XVII; a raiz de carapia (Dorstenia contrajerva) foi documentada como
parte de uma receita utilizada pelo médico Nathaniel Hodges (Gomes, 1972).

Os carapias — Dorstenia arifolia (vulneravel), D. cayapia (vulneravel), D. elata
(vulneravel) e D. sucrei (criticamente em perigo) — sdo utilizados na aromatizacdo de fumo
para cachimbo. Com essa finalidade, seus rizomas sdo extraidos, sem posterior reposi¢ao
(Mendonga e Lins, 2000).

Existem no mercado, atualmente, fitoterapicos comercializados por diversos
laboratorios que possuem, em sua composi¢do, rizomas de dorsténia, indicados para
dismenorréia, tensdo pré-menstrual, cefaléia perimenstrual e disturbios da menopausa,
conhecidos pelos nomes comerciais - Haguniada (Flora Medicinal) e Flor da Noite (As
Ervas Curam) - como exemplos.

Num levantamento realizado em 23 de junho de 2007, no Mercado Central de Belo

Horizonte, todas as lojas que comercializam plantas medicinais possuiam o carapia



(Dorstenia spp.), sendo indicado para usar no fumo (aromatizante), na reposi¢do hormonal,
na bronquite, para fortalecer (imunizar), como antifebril, expectorante ¢ em cdlicas e
afecgOes uterinas.

As embalagens, contendo a planta seca, sdo de saco plastico transparente, com um
papel impresso contendo: o nome da loja que comercializa o carapia, 0 nome comum, parte
da planta, alguns usos e o peso. O peso da planta seca varia de acordo com a loja e a forma
como ¢ comercializada (p6, planta inteira, rizoma picado, rizoma com ou sem raiz), sendo
encontrada com o peso de 10 a 30g.

Os lojistas do Mercado Central classificam o carapid em dois tipos: cheiroso
(cultivada) e mais cheiroso (procedente de extrativismo da cidade de Esmeralda); sendo
comercializados: raiz seca inteira - com muitas raizes finas, de 2 a 4 cm, grossura média do
rizoma ou com muitas raizes finas, de no maximo 2,5 cm, de rizoma mais delgado ou com
menos raizes, até 4 cm, rizomas mais grossos (cor clara e escura) - rizoma picado, sem raiz,

planta inteira seca - folha, rizoma (pequeno) e raiz - e em po (fino e de cor amarelo claro).

2.2. Dorstenia cayapia Vellozo

Cayapia é uma palavra de origem tupi que significa pénis de macaco, uma alusdo a
forma da inflorescéncia (Gregorio, 1980), conhecida pelos nomes populares de caiapia-
verdadeiro e carapid.

Umbrofila ou semi-umbrofila, crescendo em solo arenoso, resiste mais ao ambiente
seco do que a umidade excessiva. Quando o ambiente ¢ seco o caule aéreo ¢ nulo,
aparecendo apenas as folhas, surgidas diretamente do solo. Os rizomas tém entrends
curtissimos. A lamina foliar é, em geral, cordiforme ou deltdide, na pagina superior, em
geral, com duas grandes manchas verde-claras. O cenanto tem contorno circular, violaceo,
os femininos sdo robustos e os masculinos delgados. Latex branco-leitoso (Carauta, 1978).

No local que foi observado por nds (ambiente seco), a planta aparecia com as folhas
surgidas diretamente do solo, como caracterizado por Carauta.

E uma espécie da nossa flora brasileira, ocorrendo nos seguintes estados: Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e, possivelmente, ocorra no

Paraguai (Carauta, 1978).



De acordo com a classificagdo estabelecida pela Comissdo do Servigo de
Sobrevivéncia da UICN (Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza) e adaptada
para a aplicagdo a todos os tdxons de plantas (taxon ¢ um termo técnico botanico que pode
sugerir uma espécie, um género, uma familia ou mesmo um grupo de linha mais elevada)
(Lucas et al., 1977, Melville, 1970-1971), Dorstenia cayapia ¢ classificada como
vulneravel, no grupo das ameagadas de extingdo, e de sobrevivéncia improvavel, se os
fatores responsaveis por sua destrui¢do continuarem ativos. Incluem-se, nessa categoria, os

taxons cujo nimero tenha sido reduzido a um nivel critico, ou cujos habitats tenham sido

tao drasticamente reduzidos que ja podem ser considerados ameagados de extingao.

2.3. Propagacéao assexuada (estaquia de rizoma)

O rizoma ¢ um caule subterraneo, vertical ou horizontal, emitindo, de espacos a
espagos, brotos aéreos folhosos e floriferos; dotado de nds, entre-nds, gemas e escamas,
podendo emitir raizes (Vidal e Vidal, 1999).

As estacas sdo pedagos de caules, com duas gemas no minimo (a gema da parte
superior forma a parte aérea e a da parte inferior, as raizes), colocadas em substratos para
enraizar; a extremidade a ser enterrada ¢ aquela voltada para a raiz da planta (Carvalho,
1999).

Pesquisas de domesticacao de plantas medicinais sdo escassas ou inexistentes para a
maioria das espécies, sendo necessario o desenvolvimento de estudos relacionados a
adaptacao dessas plantas as condi¢des de cultivo, principalmente em virtude do aumento da
demanda, por parte das industrias farmacéutica e coméstica (Costa et al., 2007). Mesmo
que a planta possa ser propagada sexualmente, a propagacdo vegetativa tem inumeras
vantagens, por ser uma técnica simples, rapida e barata de produzir muitas mudas em um
espaco reduzido, com maior uniformidade do estande, e por manter as caracteristicas
genéticas da planta doadora (Hartmann e Kester, 1981).

Segundo Kigel (1998), os rizomas apresentam amplo espectro de plasticidade,
podendo variar desde modelos fixos, que resultam em arquitetura estavel e especifica,
aqueles cuja formagdo de novos rizomas deve-se a interagdo entre fatores ambiente e
controle interno da planta, sendo que a modulacdo dessa plasticidade pode ocorrer em

diferentes estadios de desenvolvimento do rizoma.



Em relagdo a posi¢ao da estaca (apical, mediana e basal), o melhor tipo de estaca,
no caule, varia entre as diferentes espécies (Almeida e Pereira, 2004). As estacas apicais
tém seu enraizamento e brotacao facilitados, devido ao nivel de auxinas mais alto do que
nos outros tipos de estaca (Kampf, 2000). Essas estacas t€m menor grau de lignificagdo,
células meristematicas com metabolismo mais ativo e auséncia ou menor quantidade de
compostos fendlicos, o que facilita o enraizamento e o brotamento (Hartmann e Kester,
1981). No entanto, as estacas basais e medianas podem, em algumas espécies vegetais,
apresentar maior indice de brotacdo e enraizamento, em virtude de apresentarem maior
disponibilidade de carboidratos (Kramer e Kozlowski, 1960).

O substrato usado na propagacao via estaquia assume papel importante no processo
de enraizamento e brotagdo, devendo-se procurar atender as necessidades do processo de
iniciagdo das raizes adventicias e seu posterior crescimento (Komissarov, 1969). Segundo
Hartmann e Kester (1981), o substrato ideal deve possuir, quanto as caracteristicas fisicas,
Otimas condigdes de aeragdo, alta capacidade de retencdo de agua, bem como boa
drenagem.

Costa et al. (2007), testando os substratos casca de arroz carbonizada, areia lavada e
Plantmax, no enraizamento de estacas de Ocimum selloi, observaram que esses substratos
ndo proporcionaram efeito sobre o desenvolvimento destas; resultados contrarios foram
obtidos por Burgos et al. (2004) com a mesma espécie, cujo enraizamento e brotacao inicial
das estacas foram favorecidos pelo uso de substrato inerte (perlita-vermiculita), em
contraposi¢do ao uso de terra. E importante salientar que o substrato pode ser um fator
determinante para o sucesso no enraizamento de estacas, em muitas espécies (Couvillon,
1998), embora em muitas outras ndo tenha qualquer efeito. Em Solidago chilensis, os tipos
de substrato nao influenciaram a biomassa foliar, mas afetaram, significativamente, a
biomassa seca das raizes (Correia, 1998). O enraizamento de estacas de Baccharis
articulata e B. stenocephala foi influenciado pelo tipo de substrato (Bona et al., 2005a).
Outras pesquisas com propagacdo vegetativa de outras plantas medicinais, como Ocimum
gratissimum (Ehlhert et al., 2004), Lippia alba (Biasi et al., 2005a), Cissus sicyoides
(Abreu et al., 2003) e Ageratum conyzoides (Momenté et al., 2002) nao encontraram
diferencas significativas no enraizamento com os substratos testados, o que demonstra

maior capacidade de adaptacdo as diferentes condigdes fisicas e quimicas dos substratos



(Bona et al., 2005a) e permite a escolha do substrato mais acessivel para a propagacao
vegetativa dessas espécies.

Costa et al. (2007) testaram a interferéncia do comprimento das estacas em Ocimum
selloi e observaram que o comprimento da estaca ndo afetou a porcentagem de
enraizamento e o comprimento da raiz. Em Cissus sicyoides, estacas com 10 e 20 cm de
comprimento ndo apresentaram diferengas em relagdo ao niimero e comprimento de raizes
(Abreu et al., 2003), e a variagdo no comprimento das estacas de Pfaffia glomerata também
nao afetou a porcentagem de enraizamento e a producdo de massa seca de folhas e raizes
(Nicoloso et al., 1999).

O interesse da pesquisa na propagacao de plantas medicinais ¢ bastante recente e
tem-se concentrado na verificagdo dos melhores tipos e comprimentos de estaca, no efeito
do uso de reguladores de crescimento e nos substratos mais adequados para o enraizamento
(Costa et al., 2007). A exemplo do que acontece com inumeras espécies de interesse
medicinal e agrondmico, a propagacao vegetativa via estaquia de rizoma pode-se constituir

num método eficiente para a multiplicacdo de Dorstenia cayapia.

2.4. Propagacéao sexuada

Estudos sobre a biologia das sementes sdo essenciais para o conhecimento da
estrutura e da dindmica das comunidades vegetais, devido a sua importancia para a
propagacao de plantas e regeneracdo de florestas (Vasquez-Yanes e Orozco-Segovia,
1996). O conhecimento sobre o comportamento germinativo das sementes ¢ fundamental
para a utilizacdo de espécies nativas na reabilitacdo de areas degradadas e constitui
providéncia essencial para proteger as espécies contra a ameaca de extingdo (Labouriau
1983).

Segundo Carauta (1978), os frutos das dorsténias ficam alojados num receptaculo
carnoso (cenanto ou alvéolo), e sdo expelidos quando maduros. O fruto ¢ uma drupa de
epicarpo um pouco carnoso, fendendo-se na maturagdo. Endocarpo crustiaceo, com
superficie lisa ou verrucosa. Semente subarredondada, acuminada, com a forma do
endocarpo e desprovida de albimem, de aproximadamente 2 mm de diametro. Ao

germinar, a radicula origina-se de um rizéide longo, que se bifurca. O epicétilo € curto,



esverdeado. Os cotilédones sdo muito finos, quase iguais e abrem-se a0 mesmo tempo, em
forma de leque.

Carauta ¢ Valente (1974) mencionam que colocaram 15 sementes de Dorstenia
cayapia em placa de Petri, em 13 de outubro de 1971, e sete dias depois 10 delas se
encontravam bem germinadas. Em comunicagdo pessoal, Carauta informou que a
germinagdo foi considerada protrusdo de raiz, e a planta normal (emissdo de cotilédones)
ocorreu em 4 de novembro.

De acordo com Scalon et al. (2007), diversas técnicas tém sido propostas para
reduzir o tempo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas de muitas espécies, pois a
germinacao de espécies nao domesticadas ¢ dependente de fatores como luz, temperatura,
substrato, dentre outros. As exigéncias para a maioria de plantas silvestres, incluindo-se,
dentre elas, Dorstenia cayapia, ndo sdo conhecidas, tornando-se necessario o investimento

em pesquisas.

2.5. Qualidade Fisioldgica das Sementes

2.5.1 Germinacao das sementes

A germinacao ¢ o fendomeno pelo qual, em condigdes adequadas de temperatura,
dgua e oxigénio, o eixo embrionario continua seu desenvolvimento, que havia sido
interrompido, nas sementes ortodoxas, pela maturidade fisiologica (Carvalho e Nakagawa,
2000). Em situagdes naturais, as sementes estdo submetidas a uma série de pressdes, como
variagdes na umidade do solo, radiagdo, competicdo e, inclusive, ataque de fungos
patogénicos, condigdes desfavoraveis para expressar todo seu potencial germinativo
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Hilhosrst et al., 2001; Dhingra et al., 2002). Conforme Brasil
(1992), a germinagdo de sementes ¢ a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, que mostra estar apto para produzir uma planta normal, sob
condicdes favoraveis de campo.

O teste padrao de germinagdo ¢ um dos meios utilizados para se determinar o nivel
de qualidade das sementes, ¢ ¢ realizado sob condi¢des de temperatura e substrato ideais
para cada espécie (Gomes ¢ Bruno, 1992).

As sementes de diferentes espécies apresentam comportamentos varidveis para a

temperatura, o que pode fornecer informacdes de interesse bioldgico e ecologico



(Labouriau, 1983). Dentro da faixa de temperatura em que as sementes de uma espécie
germinam, ha uma temperatura 6tima, considerada como aquela em que ocorre 0 maximo
de germinacdo em menor intervalo de tempo. Temperaturas minima e maxima sao aquelas
em que a germinagao ¢ zero (Borges e Rena, 1983; Mayer e Poljakoff-Mayber, 1989).

A percentagem de germinagdo tende a ser maior em temperaturas correspondentes
ao periodo do ano cujas condicbes ambientais sdo favoraveis a emergéncia e ao
estabelecimento da plantula (Baskin e Baskin, 1988; Bell et al, 1993).

Segundo Copeland e McDonald (1995), determinadas espécies apresentam melhor
comportamento germinativo quando submetidas a alternancia de temperatura. Essa
alternancia de temperatura corresponde as flutuagdes naturais encontradas em ambientes de
clareira, sendo que as temperaturas constantes favorecem a germinac¢dao de plantas de
sombra, onde ocorrem menores variagdes de temperatura, como € o caso das dorsténias.
Existem espécies em que a germinagdo de sementes ¢ favorecida quando submetidas a
temperatura constante (Lima et al., 1997); outras exigem alternancia de temperatura
(Salomao et al., 1995) e existem ainda espécies que germinam, indiferentemente, em
temperatura constantes ou alternadas (Albuquerque et al., 2002). Em geral, sementes
pequenas e com poucas reservas, como ¢ o caso das dorsténias, apresentam fotodorméncia
e tendem a ser fotoblasticas positivas. O significado ecoldgico da relagdo entre o tamanho
da semente e o requerimento de luz e temperatura parece estar ligado a necessidade de
evitar a germinagdo em locais muito profundos no solo, onde ha dificuldade para as
sementes pequenas emergirem (Pons 1992; Thompson e Grime, 1977).

Em uma revisdo sobre a temperatura Otima para a germinacdo de sementes de
espécies arboreas nativas do Brasil, da familia Moraceae, a mesma do género Dorstenia,
Brancarion et al. (2007) verificaram as seguintes temperaturas: 25°C (mama-cadela —
Brosimum gaudichaudii); 25°C, 30°C e 35°C (pau-rainha — Brosimum rubescens); 30°C
(guariuba — Clarisia racemosa); 25°C e 30°C (takini — Helicostylis tomentosa) e 20°C,
25°C e 30°C (amora-branca — Maclura tinctoria). Pelos resultados encontrados, verifica-se
que tais espécies requerem temperatura constante para que O processo germinativo ocorra
de forma mais eficiente.

Para a maioria das espécies cultivadas, segundo Menezes et al. (2004), a

temperatura 6tima encontra-se entre 20-30°C, sendo que as temperaturas de 15, 20 e 25°C



afetaram a velocidade de germinagdo das sementes de Salvia splendens, onde a temperatura
de 15°C retardou o processo germinativo. As melhores condi¢cdes para germinagdo de
sementes de Basella rubra foram as temperaturas de 30°C constantes, ¢ 20-30°C alternadas,
sendo o substrato de rolo de papel (Lopes et al., 2005). Para as sementes de Solanum
sessiliflorum, a temperatura que mais favoreceu a germinagao e a velocidade de germinagéo
foi de 20-30° C, utilizando-se substratos sobre areia e entre areia (Lopes e Pereira, 2005).

Sementes de marcela (Achyrocline satureoides) apresentaram maior germinabilidade
(82%) a 20° C, na presenga de luz (Pastorini e Bortoli, 2005). Sementes de guaco (Mikania
obtusata) ndo germinaram em temperaturas acima de 25° C e a faixa 6tima de germinagdo
(53,5%), na luz, foi entre 20 e 25° C (Mendes et al., 2005). Silva et al. (2005) observaram
que os maiores valores de germinag@o de sementes de gérbera (Gerbera jamensonii) foram
obtidos nas temperaturas de 20 e 25°C e na presenca de luz. Os resultados do trabalho sobre
germinacdo de sementes de espécies medicinais do Cerrado de Albuquerque et al. (2002)
assemelham-se aos observados na literatura para sementes de carobinha (Jacaranda
decurrens subesp. Symmetrifoliolada), uma espécie arbustiva nativa no cerrado de Mato
Grosso do Sul (Sangalli et al., 2004), as quais apresentaram maior porcentagem de
germinacao a 20-30°C e 25°C que a 20°C, sem o uso de tratamentos de embebigdo prévia.
Melo et al. (2005) observaram, para arnica (Lychnophora ericoides), maior porcentagem de
germinacao nas temperaturas de 20, 25 e de 20-30°C Melo et al. (2005) (médias superiores
a 60%), principalmente sem o uso de tratamentos pré-germinativos.

Para porcentagem de germinacao, as melhores temperaturas foram 25°C e 25°-30°C,
para sementes de jatoba-do-cerrado, e 25°C e 30°C para sementes de barbatimao.
Entretanto, a temperatura de 30°C propiciou maior velocidade de germinacdo em sementes
de jatoba do cerrado e de barbatimdo (Dignart, 1998). Observou-se que (Ferronato, 1999),
para sementes de sucupira preta, a melhor temperatura de germinacdo foi 30°C, e para
sementes de pé-de-anta (Cybistax antisyphilitica) foi a alternada 25-30°C. A temperatura
constante de 25°C foi a que apresentou os melhores resultados de emergéncia de plantulas
de mangava brava e maior indice de velocidade de emergéncia entre as diferentes
temperaturas de 15°, 20°, 25°, 30° e 35°C (Coelho e Souza, 2001b). Em sementes de timbo
(Magonia pubescens), a emergéncia ocorreu apenas nas temperaturas de 25° ¢ 30°C, com

maior velocidade na temperatura de 30°C; nas temperaturas de 15% 20°C ndo se verificou
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emergéncia (Coelho et al., 2002a,b e 2002b). Entretanto, observou-se germinagdo de
sementes dessa espécie em faixa mais ampla de temperatura (Laboriau, 1973; Joly et al.,
1980), mas a fase de emissdo de radicula pode ser efetuada em temperaturas mais altas ou
baixas, como verificado com sementes de mama-cadela (Afiez et al., 2002).

A temperatura de 35°C foi considerada 6tima para a germinacdo de sementes de
mama-cadela, pois além da alta porcentagem de germinagdo e de formagdo de plantula, o
processo foi alcangado em menor tempo, o que pode ser observado através dos tempos
inicial, médio e final de germinagdo, além do IVG (indice de velocidade de germinagdo) e o
IVE (indice de velocidade de emergéncia) (Afiez et al., 2002).

O substrato utilizado nos testes de germinacao também apresenta grande influéncia
nesta, pois fatores como aeragdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua, grau de
infestagdo de patogenos, entre outros, podem variar de um substrato para outro,
favorecendo ou prejudicando a germinagdo de sementes (Popinigis, 1985). Na escolha do
material para substrato, devem ser levados em consideracdo o tamanho da semente, sua
exigéncia com relagdo a umidade, sensibilidade ou ndo a luz, a facilidade que este oferece
para o desenvolvimento e a avaliacao das plantulas (Figliolia et al., 1993).

Para o teste de germinag¢do de sementes de Psidium guajava, Pereira e Andrade
(1994) sugeriram o uso de temperatura alternada, na faixa de 20-30° C ou 15-35° C, sob
vermiculita, papel de filtro ou papel toalha. Com sementes de Colubrina glandulosa,
Albuquerque et al. (1998) aconselharam as temperaturas de 25, 30 e 20-30°C e os
substratos sobre e entre vermiculita, papel de filtro e areia, para o teste de germinagao
dessas sementes. Fowler e Carpanezzi (1998) indicaram, para o teste de germinacdo de
sementes de Mimosa bimucronata, os substratos papel toalha, papel mata-borrdo, areia ou
vermiculita, na temperatura de 25°C. Medeiros e Zanon (1998) recomendaram a utilizagdo
do substrato papel de filtro e a temperatura de 30°C para a germinacdao de Sebastiana

commersiana e papel de filtro e areia, na temperatura de 25° C, para Podocarpus lambertii.

2.5.2. Vigor de plantulas
O vigor ¢ fun¢@o de um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial para
emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais, sob ampla diversidade de condicdes

ambientais (Association of Official Seed Analysts - AOSA, 1983). O teste de germinacao
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apresenta baixa correlagdo com a emergéncia das plantulas em campo. A explicagdao para
isto seria o fato de que as primeiras alteracdes nos processos bioquimicos associados a
deterioracdao ocorrem, freqlientemente, antes que sejam observados declinios na capacidade
germinativa (Delouche e Baskin, 1973). A utilizagdo de testes de vigor permite o
monitoramento da qualidade das sementes, a partir da maturidade (Dias e Marcos Filho,
1995).

De acordo com Mattews e Powell (1981), um teste de vigor eficiente deve
fundamentar-se em base tedrica consistente, envolver procedimentos simples, de baixo
custo, fornecer resultados confidveis em um curto espago de tempo e, freqlientemente,
relacionados com a emergéncia das plantulas, em campo.

Dentre os testes considerados mais importantes para estimar o vigor de sementes, a
ISTA e a AOSA mencionam o teste da condutividade elétrica. Esse teste possui base
tedrica consistente, objetividade, rapidez, facilidade de execucdo e possibilidade de ser
padronizado como teste de rotina, por causa de sua reprodutividade (Vieira et al., 1994;
Torres et al., 1998). A condutividade elétrica baseia-se no principio de que, a medida que a
semente envelhece, ha deterioragdo, com conseqiiente perda na integridade dos sistemas de
membranas da célula, aumentando, assim, sua permeabilidade e, portanto, a lixiviagao de
eletrolitos. Dessa forma, o teste baseia-se na modifica¢do da resisténcia elétrica, causada
pela lixiviagdo de eletrdlitos dos tecidos da semente para a dgua em que ficou imersa
(Vieira e Kryzanoswsky, 1999), ou seja, na capacidade da membrana em regular o fluxo de
entrada e saida dos solutos (Carvalho, 1994). A extensdo da desorganizagdo das membranas
celulares pode ser estimada pela quantidade dos solutos lixiviados nas sementes embebidas
em agua destilada.

O teste de condutividade elétrica tem-se mostrado eficiente para avaliacdo do vigor
de sementes de algumas espécies florestais, conforme estudos realizados por Barbedo e
Cicero (1998), para Inga uruguensis; Zucareli (1999), para Albizia hasslerii; Marques
(2002a; 2003b), para Dalbergia nigra e Santos e Paula (2005) para Sebastiania
commersoniana. No entanto, esse teste ndo foi considerado eficiente para Citharexylum
montevidense (Leonhardt, 2000) e Guazuma ulmifolia (Gongalves, 2003). Para avaliar o

vigor, também podem ser empregados testes baseados no desempenho das plantulas.
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A velocidade média e o tempo médio de germinacao também sdao um teste de vigor
que deve ser empregado, por avaliar a rapidez de ocupagdo de uma espécie em um
determinado ambiente (Ferreira et al., 2001). Pela velocidade de germinagdo, considerada
por Edmond e Drapala (1958), quanto menor for o valor obtido, t€ém-se sementes com
maior vigor, pois esses autores estimam a velocidade por meio dos dias médios gastos para
a germinagdo. Segundo Ferreira et al. (2001), quanto ao tempo médio de germinagdo as
sementes podem ser classificadas como rapidas (tempo médio <5 dias), intermedidrias
(tempo médio >5<10 dias) e lentas (tempo médio >10 dias). Eremanthus incanus apresenta
sementes intermediarias, enquanto E. elaeagnus e E. glomerulatus apresentam sementes
lentas, para germinagdo (Sensu Ferreira et al., 2001). Também pode ser empregado o indice
de velocidade de germinacdo segundo Maguire (1962), sendo que, quanto maior o valor
obtido, maior velocidade de germinagao, pois o indice estima o numero médio de plantulas
normais por dia; salienta-se que ndo se usa unidade, por se tratar de um indice. Outra
formula que pode ser empregada para avaliar a velocidade de germinacado € o coeficiente de
velocidade de germinagdo proposto por Kotowski (1926), Roos e Moore III (1975), pelo
qual, quanto maior o valor obtido, maior a velocidade de germinagao.

Alguns parametros utilizados para avaliar a germinagao (protrusdo da raiz primaria),
do ponto de vista fisioldgico ou biologico, podem ser utilizados como testes de vigor, tais
como: porcentagem de protrusdo da raiz, tempo médio de protrusdo da raiz, coeficiente de
variagdo do tempo de protrusdo da raiz, incerteza, sincronizacdo, relacdo entre plantulas
normais e sementes com protrusdo da raiz e freqii€ncia relativa. Segundo Ranal e Santana
(2006), esses parametros informam a dindmica do processo de germinacdo, sendo essas
caracteristicas interessantes, ndo somente para fisidlogos e tecnologistas de sementes, mas
também para ecologos, uma vez que ¢ possivel predizer o grau de sucesso das espécies,
com base na capacidade da safra de sementes em distribuir a germinagao através do tempo,

permitindo o recrutamento, no ambiente, de parte das plantulas formadas.

2.5.3 Condicionamento Fisiolégico de Sementes
A agua ¢ essencial para a germinagdo das sementes, pois 0 processo so se inicia com
a embebi¢do da semente. Quando as sementes sdo colocadas para absorver agua, com

excecdo daquelas com tegumento impermeavel, observa-se um tipo de difusdo conhecido
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como embebicdo, o qual ocorre apenas em sementes vidveis e ndo dormentes (Bewley e
Black, 1985).

O processo de embebigdo ¢ definido como um padrdo trifasico (Bewley e Black,
1985). A fase I caracteriza-se por uma rapida entrada de agua na semente, devido a
diferenca do potencial osmotico entre a semente e o substrato; essa fase ndo ocorre nas
sementes com impermeabilidade do tegumento a agua. Na fase II, como o potencial hidrico
da semente e o do substrato aproximam-se, ha menor velocidade de embebigao. Essa fase,
onde ocorre a ativagdo de enzimas e a digestdo enzimatica de reservas, as sementes mortas
e dormentes ndo ultrapassam. A fase III ¢ identificada pelo aumento na velocidade de
embebicdo e pelo crescimento visivel do eixo embriondrio, sendo atingida apenas pelas
sementes viaveis e nao dormentes.

A extensdo do processo de embebicao da semente depende da composi¢ao quimica,
da permeabilidade do tegumento, da espécie, da disponibilidade de agua no solo, da area de
contato semente/solo, da temperatura, da pressdo hidrostatica e da condicao fisioldgica da
semente (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Segundo Popinigs (1985), a taxa de germinagdo das sementes estd intimamente
relacionada com a tensdo de dgua no solo e com o periodo de absor¢ao de agua, entre
outros fatores. Adegas et al. (2003) observaram que, em Bidens pilosa, a absor¢ao de dgua
teve aumento significativo com maiores periodos de embebicdo. Nao houve correlacao
entre germinacao, os periodos de embebigdo de agua e condutividade elétrica.

Visando aumentar a qualidade da semente de muitas culturas, a fim de reduzir o
tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia das plantulas, t€ém-se realizado muitas
pesquisas. Dentre elas, destaca-se a tecnologia do condicionamento fisioldgico, a qual
consiste em submeter as sementes a determinado periodo de pré-embebi¢ao, em solugdes
de polietilenoglicol (PEG) ou em substratos imidos, a fim de controlar sua absor¢do de
agua, possibilitando que ocorram os eventos iniciais do processo de germinagdo, mas
prevenindo a protrusdo da radicula através do tegumento da semente (Heydecker et al.,
1975; Bray, 1995). O condicionamento fisiolégico ¢ uma técnica usada como um
tratamento de envigoramento, para melhorar a taxa e a uniformidade de germinagdo de
varias espécies vegetais (Heydecker et al., 1975). O condicionamento fisioldgico tem sido

utilizado para acelerar o processo germinativo e uniformizar a germinag¢ao (Sune et al.,
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2002). Esse tratamento germinativo pode, conforme Bradford (1990) e Khan (1992),
favorecer a germinagdo em diferentes condigdes de estresse, bem como facilitar a
manutencao da viabilidade.

O condicionamento fisiolégico das sementes pode ser realizado pelo método de
embebicdo simples, pelos ciclos de hidratacdo/ secagem ("hardening") ou pela embebicao
em solugdes com concentragdo osmotica definida ("priming", condicionamento osmotico
ou osmocondicionamento). O método de embebicdo simples consiste no fato de as
sementes atingirem o equilibrio com o vapor de agua da atmosfera, pela embebicdo em
substrato tmido ou pela imersao direta em agua. No "hardening", o controle da hidratacao ¢
feito por meio da exposicao das sementes a um ou mais ciclos de hidratagdo, seguidos de
secagem. Finalmente, o "priming" baseia-se na utiliza¢do de produtos quimicos, tais como
sais inorganicos, manitol e polietilenoglicol (PEG) (Vasquez, 1995).

A imersdo direta em agua predispde as sementes a injurias por embebicdo, o que se
constitui numa das principais causas fisiologicas do baixo vigor das sementes (Matthews e
Powell, 1986). O condicionamento fisioldgico causaria uma ativacdo nas etapas
preparatorias do processo de germinacdao (Fu et al., 1988) e ou um reparo dos danos
genéticos e celulares adquiridos durante a maturagdo e o armazenamento (Ward e Powell,
1983; Burgass e Powell, 1984) e um aumento, tanto na atividade respiratoria (Chojnowski
et al., 1997) como na sintese de proteinas e de acidos nucleicos (Bray, 1995).

Em sementes de espécies olericolas e também em algumas espécies produtoras de
flores, o uso da técnica de condicionamento fisiolégico tem apresentado resultados
altamente positivos; no entanto, ainda ndo ha pesquisas com sementes de dorsténias.
Mendonga et al. (2005) observaram que o condicionamento em agua, por sete dias, a 25° C
e o condicionamento em solu¢do de polietilenoglicol + acido giberélico proporcionam
maior indice de velocidade de germinagdo em Triplaris americana. Resultados semelhantes
foram obtidos por Posse et al. (2002) em sementes de pimentdo, que apresentaram maior
percentual de germinag¢do quando condicionadas em 4gua a 25° C e em solugdo de PEG
6000 (-1Mpa).

Em producgdo de mudas de espécies florestais nativas para conservagao, utilizacao
medicinal e paisagismo, como ¢ o caso das dorsténias, ¢ importante que as sementes

germinem rapida e uniformemente, o que resultaria em menor tempo de viveiro e mudas
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uniformes, diminuindo custos e facilitando o calendario dos plantios. Tratamentos pré-
germinativos, como o condicionamento fisioldgico, sdo importantes, pois tendem a reduzir
e evitar a exposi¢ao das sementes as condigdes de estresse (Khan, 1992).

Perante o exposto e como ndo foram encontrados dados na literatura consultada
sobre a qualidade fisiologica de sementes e propagacao assexuada de Dorstenia cayapia,
esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a germinacao e o vigor das sementes,

assim como a sua propagag¢ao assexuada, em casa de vegetagao.

16



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no periodo de abril de 2007 a janeiro de 2008, na casa de
vegetacdo, Laboratorio de Andlise de Sementes e na Fazenda Experimental do Gloria,
Uberlandia MG, pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia, constando de trés experimentos.

No primeiro experimento avaliou-se a capacidade de brotacdo de estacas de
rizomas, no segundo estudou-se a qualidade das sementes e no terceiro foi analisado o

desempenho do desenvolvimento dos rizomas do primeiro experimento, no campo.

3.1. Estaquia de rizoma (Experimento 1)

Material Vegetal: A planta foi coletada em 15/04/2007 na Fazenda Oriente.
Adotou-se essa regido porque a planta havia sido anteriormente herborizada (coletor André
Furtado Carvalho, nimero de coleta - 256 em 24/11/1992), mantida no Herbario da
Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa MG e identificada por Carauta, em
fevereiro de 1994. Dessa forma, garantiu-se que o trabalho foi realizado com a espécie
mencionada.

A Fazenda Oriente esta situada no municipio de Raul Soares, MG, que se encontra
no paralelo 20° 06°07” de latitude sul e no meridiano 42° 27°10” longitude oeste ¢ altitude
de 294 metros; sendo o clima classificado como quente ¢ umido; apresentando médias de
21,2° C de temperatura e 76 % de umidade relativa do ar, com precipitagdo pluviométrica
média anual de 1.200 mm, com as maximas ocorrendo no més de dezembro. Foram 384
plantas utilizadas para o experimento, encontrando-se nesse material, 21 plantas com
cenanto feminino, contendo sementes.

Preparo das estacas: As plantas coletadas foram levadas a Uberlandia, onde foram
lavadas, retiradas as partes aéreas (separando os cenantos com sementes). Como o rizoma
de carapia ¢ vertical, os entrends sdo curtissimos e os rizomas das plantas coletadas,
raramente atingem comprimento superior a 8 cm; adotou-se estaca com o tamanho médio
de 2 cm, conseguindo-se assim, as trés partes do rizoma (apical, mediana e basal) de uma

mesma planta contendo, em cada fracao de rizoma, um nimero superior a 10 gemas.
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As fragdes de rizoma foram plantadas, respeitando a polaridade (geotropismo
positivo), em 19/04/2007, em bandejas de isopor de 128 e 200 células (total de 24
bandejas), utilizando-se trés substratos P=[Plantmax]; S1= [(80% terra + esterco (partes
iguais) + 20% hamus)]; S2= [(40% terra + esterco (partes iguais) + 40% hiimus +20%
vermiculita)].

As bandejas foram dispostas na casa de vegetagdo da Fitotecnia — Campus
Umuarama, sobre bancada de cimento. Cada bandeja recebeu apenas um tipo de substrato.
e as trés posigoes de rizoma. As bandejas de 128 e de 200 células, bem como a posi¢ao dos
rizomas (apical, basal e mediano), dentro da bandeja, foram dispostos aleatoriamente.
Empregaram-se 1.152 partes de rizoma.

O teste de brotagao de rizomas de Dorstenia cayapia, em diferentes combinagdes de
substrato, bandeja e posi¢do do rizoma foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial de 2 x 3 x 3 (bandeja x substrato x posi¢ao do rizoma),
com 4 repeticdes de 16 rizomas cada.

Foi anotado, diariamente, o nimero de plantas brotadas e irrigadas por aspersao
uma ou duas vezes por dia, dependendo da umidade do substrato. Avaliou-se a brotagao aos
30 e 68 dias.

Aos 68 dias as variaveis avaliadas foram:

» porcentagem de brotacao;

P massa fresca e massa seca da parte aérea;

P massa fresca e massa seca da parte subterranea (rizoma-+raiz).

3.2. Qualidade Fisiologica das Sementes (Experimento 2)

No experimento relativo a qualidade fisica e fisiologica das sementes, foram
realizados os seguintes estudos:

3.2.1. Nimero de sementes por cenanto

Os frutos das dorsténias ficam alojados num receptaculo carnoso (Cenanto ou
alvéolo), do qual sdo expelidos, quando maduros. O fruto ¢ uma drupa de epicarpo um
pouco carnoso, fendendo-se na maturagdo. Endocarpo crustaceo, com superficie lisa ou
verrucosa. Semente subarredondada, acuminada, com a forma do endocarpo e desprovida

de albumen (Carauta, 1978).
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Os 21 cenantos femininos encontrados apresentaram uma grande variacdo de
sementes por cenanto, secos a sombra e retiradas as sementes, totalizando 1.159 sementes.
O menor valor, de 10, e o maior, de 94 sementes/cenanto. Nessa contagem, desprezaram-se
as sementes chochas e imaturas.

As sementes de Dorstenia cayapia apresentam colora¢do proxima a vermiculita,
sendo que as sementes chochas e imaturas sdo facilmente esmagadas com os dedos; ja as
sementes maduras oferecem grande resisténcia.

Os frutos contidos no cenanto ndo apresentam maturacao uniforme; enquanto alguns
estdo secos, expelindo a semente para fora do cenanto, outros frutos estdo dentro do
cenanto, com as sementes ndo formadas ou imaturas ou maduras.

Foi realizada uma analise descritiva da distribuicdo, em freqiiéncia relativa de
sementes por cenanto, determinando-se a natureza quanto a assimetria e curtose.

Representada, graficamente, por histograma.

3.2.2.Grau de umidade
Utilizaram-se duas subamostras de 20 sementes, pelo método de estufa a 105 + 3°C

por 24 horas (Brasil, 1992).

3.2.3. Peso de mil sementes
Visando caracterizar fisicamente as sementes, foi determinado o peso de mil

sementes, conforme recomendacdes prescritas nas Regras para Andlise de Sementes

(Brasil, 1992).

3.2.4. Germinagdo das sementes utilizando-se diferentes substratos e
temperaturas

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 20 sementes, dispostas em caixas de plastico
tipo gerbox e placas de Petri plasticas. Como substratos de germinagdo foram utilizados, no
gerbox, vermiculita e duas folhas de papel mata-borrao; e, nas placas de Petri, duas folhas
de papel de filtro, sob as sementes, e uma folha de papel de filtro, sobre as sementes. Os
substratos foram umedecidos com agua deionizada, na propor¢do de 2,5 vezes o peso do

substrato seco, sendo anteriormente esterilizados. As temperaturas do experimento foram
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estimadas a partir das temperaturas encontradas na regido de ocorréncia da planta.
Utilizaram-se as temperaturas de 25°C, constante, e (20 - 30)°C, alternada, em camera tipo
B.O.D., equipada com lampadas fluorescentes brancas, com irradidncia de 440 mW.cm™,
do Laboratorio de Analise de Sementes LASEM, da Universidade Federal de Uberlandia;
com o fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro. O teste foi encerrado aos 44 dias apos a
instalacdo, quando se verificou que as sementes ainda ndo germinadas mostraram-se
visivelmente deterioradas e/ou infestadas com fungos. Procedeu-se as seguintes avaliagdes:
» Porcentagem de plantula normal

Determina-se a porcentagem de plantulas que emitiram cotilédones pelo numero
total de sementes por parcela. Dados transformados segundo Jx.

G 2ni

= 100
Numero total de sementes por parcela

» Relacao Plantulas normais /sementes com protrusdo da raiz (%)
Determina-se a porcentagem de plantulas que emitiram cotilédones pelo niamero de
total de sementes por parcela em que ocorrem protrusdo de raiz. Dados transformados pela

formula /x .

> plantulas normais

G 100

~ Numero total de sementes germinadas por parcela

» Porcentagem de sementes com protrusao da raiz

O monitoramento do experimento foi diario e seguiu o critério biologico de
germinacao de sementes (Labouriau, 1983), sendo consideradas germinadas as sementes
com protrusdo da raiz primaria com, pelo menos, 2mm de comprimento.

A germinabilidade ou protrusdo da raiz primaria (%G) representa o nimero total de
sementes com protrusdo de raiz sob determinada condigdo experimental e foi calculada de
acordo com Borghetti e Ferreira (2004), pela formula %G=(Zni.N-1).100, em que Xni
corresponde ao nimero total de sementes com protrusdo de raiz em relacdo ao ntimero de

sementes em que ha disposi¢do de ocorrer protrusdo de raiz (N). Dados transformados

segundo arcoseno+/x/100 .
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» Porcentagem de sementes com emissao de cotilédones
Essa avaliagdo ¢ semelhante a anterior, diferencia-se apenas por considerar

germinadas as sementes que emitiram os cotilédones. Dados transformados segundo

arcoseno+/ X/100 .

> Indice de velocidade de germinacéo - IVG

O indice de velocidade de germinagdao (IVG) evidencia o numero de plantulas
normais, a cada dia, e expressa diretamente o vigor das sementes. No célculo do indice de
velocidade de germinagdo foi empregada a formula de Maguire (1962), citada por
Nakagawa (1999):
IVG = G1/N1 + G2/ N2 +... + Gn /Nn; onde
IVG = indice de velocidade de germinagao;
G1, G2, Gn = niimero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na Ultima contagem.
N1, N2, Nn = niimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ltima contagem.

Dados transformados pela formula +/x .

> Indice de velocidade de protruséo da raiz - IVPR
O indice de velocidade de protrusdo da raiz primaria (IVPR) evidencia o niimero de

sementes com emissdo da raiz, a cada dia, e expressa diretamente o seu vigor pela formula

de Maguire (1962), citada anteriormente. Dados transformados segundo Jx.

» Tempo médio de protrusdo da raiz
Para quantificar a germinagdo, sob o ponto de vista cinético, o tempo médio de
protrusdo de raiz (t) foi calculado pela equagdo t=Zni.ti/Xni , em que ni € o nimero de

sementes com emissdo de raiz dentro de determinado intervalo de tempo ti-1 e ti (Laboriau,

1983; Borghetti e Ferreira, 2004). Dados transformados segundo Jx.

2nt
Foi (dias)
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» Velocidade média de protruséo da raiz

E o inverso do tempo médio, utilizado também para quantificar a cinética da

protrusdo de raiz. y — i (dia™) (Labouriau, 1983). Dados transformados segundo Jx.
t

> Coeficiente de variacdo do tempo para protruséo da raiz (%)
E uma medida de variabilidade relativa do tempo médio, que proporciona maior
confiabilidade descritiva da uniformidade de protrusdo. Onde St ¢ o desvio padrdo do

tempo de protrusdo de raiz (dia). (Carvalho et al., 2005). Dados transformados segundo

VX

cv, =(%J x 100

» Tempo inicial e final para protrusédo da raiz
O tempo inicial (To) ¢ o tempo decorrido para a primeira protrusao de raiz e o
tempo final (Tf); relaciona o tempo decorrido para ultima protrusdo da raiz (Kotowski,
1926). Dados transformados pela formula +/x .
» Incerteza

Quantifica a variagdo da protrusdo de raiz ao longo do tempo.

| =¥ f;log, f; (bit) (Labouriau, 1983). Dados transformados pela formula Jx.

» Sincronia
Determina quantas sementes tiveram a protrusdo de raiz, concomitantemente. Dada

pela equagao:

7 = 2. combin (ni; 2) (Labouriau, 1983). Dados transformados segundo /X+0,5 .
combin (3 ni; 2

» Frequéncia relativa de germinacao
Estuda o comportamento da protrusdo de raiz em processo de germinagdo, ao longo

do tempo. Foi calculado pela equagéo: ¢ _ _Ni (Labouriau e Agudo, 1983).
P =

i=1
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Os testes fisiologicos das sementes de Dorstenia, em diferentes combinagdes de
temperatura e substrato, foram analisados em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 3 (temperatura X substrato), com quatro repeticdes de 20 sementes

cada.

3.2.5. Teste de Condutividade elétrica

Foram testados diferentes tempos de embebigdo (15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240,
300, 360, 420, 480, 1440 minutos), utilizando-se quatro repetigdes de 25 sementes. Apos a
pesagem das sementes, em balanga eletronica com precisao de 0,0001 g, elas foram imersas
em 50 mL de 4gua deionizada. Posteriormente, apds cada periodo de embebigdo, a
condutividade elétrica foi medida, usando-se condutivimetro Analion C-702 e os resultados

A4 -l
expressos em p S.cm’”.g .

3.2.6. Condicionamento fisioldgico

Iniciou-se a embebi¢cdo das sementes com trés repeticoes de 15 sementes. As
repeticoes foram pesadas em balanga de precisdao de quatro casas digitais, para determinar o
peso inicial, e depois semeadas sobre duas folhas de papel de filtro umedecidas, sendo
cobertas com um outro papel de filtro umedecido (a quantidade de agua foi resultado
proveniente do peso de papel seco x 2,5); posteriormente, foram colocadas em germinador,
a 25°C, por periodos de: 0; 120; 240; 360; 480; 600; 720 e 840 minutos. Apos cada periodo
de embebicao, as sementes foram retiradas, enxutas em papel-toalha, para retirar o excesso
de agua, e pesadas, para a obtencdo do peso umido; posteriormente, retornavam ao
germinador, até completarem o ultimo periodo de embebigdo. A taxa de absor¢ao de agua
foi calculada pela relagdo entre o peso inicial das sementes e o peso das sementes obtido
apos a embebicao, através da formula: % E = PF — PI/PI x 100, onde: %E = percentagem de
embebicdo, em relacdo ao peso inicial da amostra; PI = peso inicial da amostra, e PF = peso
final da amostra.

Ap0s a secagem das sementes utilizadas na embebi¢@o por 24 horas, em condi¢des
ambientais de laboratério, estas foram colocadas para germinar em papel mata-borrao
(gerbox — caixas plasticas), a 25°C, em camara de germinacdo do LASEM. A escolha do

substrato e da temperatura foi em funcdo do melhor resultado que apresentaram, no ensaio
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sobre substratos e temperaturas. Os tratamentos do condicionamento fisioldgico referem-se
aos periodos de embebicao ja descritos anteriormente, ou seja, 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14
horas, com trés repetigoes de 15 sementes. Apds a permanéncia das sementes por 30 dias,
no germinador, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: porcentagem de germinacao
(plantulas normais); indice de velocidade de germinagdo (IVG); porcentagem de protrusao
da raiz primaria; velocidade ou tempo médio de protrusdo da raiz primaria (t); indice de
velocidade de protrusdo da raiz primaria (IVPR); coeficiente de variagdo do tempo de
protrusdo da raiz primaria (CV,); relagdo entre plantulas normais e protrusdo da raiz
primaria (PN/PR); tempo decorrido, ap6s a semeadura, para o inicio da protrusdo da raiz
primaria (Ty); tempo decorrido, apds a semeadura, até o final, da protrusdo da raiz primaria
(Ty); sincronizagdo (Z); incerteza (I); e freqliéncia relativa. A descricdo dessas
caracteristicas e as transformacgdes realizadas encontram-se no ensaio sobre temperaturas e

substratos. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado.

3.3. Desenvolvimento das plantas em campo (Experimento 3)

As partes apicais do rizoma, que brotaram do experimento 1 (estaquia de rizoma),
foram transplantadas para canteiro na fazenda Experimental do Gloria, com cobertura de
sombrite.

A Fazenda Experimental do Gloria encontra-se no paralelo 18° 58 52” de latitude
sul e o meridiano 48° 12° 24” longitude oeste e altitude de 890 metros; sendo o clima
classificado como quente e umido, apresentando médias de 22,6°C de temperatura e 68 %
de umidade relativa do ar e a precipitagdo pluviométrica média anual de 1.869 mm, com as
maximas ocorrendo no més de dezembro.

O canteiro foi adubado com esterco de curral, na dosagem de 20 L.m™, adotando-se
o espagamento de 20x20 cm, devido ao pouco crescimento lateral. As dimensdes do
canteiro foram de 1 m de largura e comprimento de 6 m, contendo 150 plantas.

Nao houve morte de nenhum individuo e, apds 6 meses, foram retiradas 4 plantas de

cada tratamento, para analise de massa fresca e massa seca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Brotagao de rizoma (Experimento 1)

Aos 30 dias apos o plantio dos rizomas, no experimento substrato x parte do rizoma
x bandeja, foi feita a primeira contagem de plantas brotadas. Nao ocorreu interacao
significativa entre os diferentes fatores avaliados, porém ocorreram efeitos isolados de
alguns fatores (Tabela 1). Na bandeja de 128 células, com maior volume de substrato,
houve um maior brotamento dos rizomas apicais; os substratos ndo diferiram entre si,
quanto a brotagdo geral dos rizomas, mas foi significativo entre apical x substratos e apical

x bandeja de 128 células.

TABELA 1. Porcentagem de brotagdo de rizoma de Dorstenia cayapia aos 30 dias apos o
plantio.

Bandejas
Rizoma 128 células 200 células média
Apical 21,35a A 8,33b A 14,84
Mediano 1,04 aB 1,56a A 1,30
Basal 3,12aB 0,00 a A 1,56
média 8,50 3,29 -
C.v.(%) 9,40
Rizoma
Substratos Apical Mediano  Basal média
Plantmax 10,24 1,76 4,09 5,36 A
S1* 11,83 2,58 0,25 4,89 A
S2** 22,69 0,30 1,02 8,00 A
média 1492 a 1,54 b 1,79 b -
C.v.(%) 7,82
Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 10,53 0,20 5,36 A
S1* 4,39 5,39 4,89 A
S2** 11,17 4,90 8,03 A
média 8,09 a 349b -
C.v.(%) 9,25

Dados foram transformados pela equagio ./x+0,5, 'Médias seguidas por letras

minusculas e distintas nas linhas e maiusculas na coluna, diferem entre si pelos testes de
Tukey a 0,05 de probabilidade. *S1= [(80%terra + esterco) + 20%hiumus]
*#S2=[(40%terra + esterco) + 40%humus + 20%vermiculita].
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Aos 68 dias apos o plantio dos rizomas, foi realizada a segunda contagem de plantas
brotadas. Novamente ndo ocorreu interagdo significativa entre os diferentes fatores
avaliados; no entanto, algumas diferengas foram notadas em relagdo a primeira contagem
(Tabela 2). Na bandeja de 128 células, houve um maior brotamento dos rizomas apicais e
foram superiores as outras partes do rizoma, independentemente do tipo de bandeja
utilizada; substratos ndo diferiram entre si, quanto a brotacdo, mas esta foi significativa

entre apical x substratos.

TABELA 2. Porcentagem de brotagdo de rizoma de Dorstenia cayapia aos 68 dias apos o
plantio.

Bandejas
Rizoma 128 células 200 células média
Apical 61,97 30,72 46,34 A
Mediano 15,72 6,32 11,02 B
Basal 28,15 1,63 14,89 B
média 35,28 a 12,8b -
C.v.(%) 12,16
Rizoma
Substratos Apical Mediano Basal média
Plantmax 44,54 17,23 25,79 29,18 A
S1* 43,75 5,54 3,98 17,75 A
S2%* 50,75 10,29 14,89 25,31 A
média 46,34 a 11,02b 14,88 b -
C.v.(%) 14,38
Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 51,57 aA 6,81 bA 29,19
S1* 17,77 aB 17,76 aA 17,77
S2** 36,52 aAB 14,10 bA 25,31
média 35,28 10,45 -
C.v.(%) 9,40

Dados foram transformados pela equagio ./x+05, Médias seguidas por letras

minusculas e distintas nas linhas e maitsculas na coluna, diferem entre si pelos testes de
Tukey a 0,05 de probabilidade. *SI1= [(80%terra + esterco) + 20%humus]
*#*S2=[(40%terra + esterco) + 40%humus + 20%vermiculita].
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A superioridade do rizoma apical, em relagao a brotagao, possivelmente se deve ao
tecido meristematico ser menos lignificado do que o rizoma mediano e basal, supondo-se
que o rizoma apical tenha mais reserva nutricional e que os pontos de crescimento estejam
no apice do rizoma. Lopes et al. (2003) concluiram que o desenvolvimento foliar das
plantas, obtidos em segmentos de rizomas ndo apicais, ¢ bem mais lento do que em rizomas
apicais, trabalhando com Limonium brasiliense. Essa informacdo permite, a quem queira
cultivar Dorstenia cayapia por estaquia de rizoma, o corte apenas da parte apical, com 2
cm, deixando o restante do rizoma no ambiente, fazendo assim um manejo sustentavel.

Os substratos, de uma forma geral, ndo tiveram diferenga significativa nas
brotagdes, e sim no volume de substrato.

Quanto a brotagdo das gemas de Dorstenia cayapia, houve brotagdo de uma, e mais
raramente, duas gemas. Almeida e Pereira (2004) verificaram apenas uma gema brotada por
secdo de 1,5 a 2 cm de rizoma de Kohleria eriantha, contendo seis gemas. Nesse periodo
analisado foi observada apenas a formacao de cenantos masculinos, em alguns dos rizomas
que brotaram.

Ao final do experimento 1, observou-se uma alta taxa de enraizamento, em
aproximadamente 80% das estacas, apesar de apenas 24% brotarem. Este fato deve ter
ocorrido devido ao inicio do experimento ter sido realizado no outono, quando a maioria
das dorsténias, por estresse hidrico, apresentam-se sem folhas. Leal e Biondi (2007),
trabalhando na propagagdo vegetativa por estaquia de Gloxinia sylvatica, com inicio do
experimento no inverno, obtiveram conclusdo semelhante. As estacas enraizadas, sem
brotagdes, foram plantadas em vasos e a brotagdo ocorreu no inicio da primavera,
confirmando Petry (1999) que menciona, como a época mais adequada para o plantio de
estacas, o inicio da primavera. Essas observagdes indicam que a brotagdo de Dorstenia
cayapia ¢ controlada por fatores do ambiente, observado também por Almeida e Pereira

(2004), em brotagdo de rizomas de Kohleria eriantha.

Massa fresca e massa seca dos rizomas apicais
Os rizomas apicais brotados, quanto a parte aérea (Tabela 3) tiveram interacao
bandeja x substrato, sendo que os substratos Plantmax e S1 obtiveram melhor desempenho,

tanto na massa fresca quanto na massa seca, em bandeja de 128 células. No entanto, na
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parte subterranea, que consistiu em rizoma + raiz, ndo houve interacao bandeja x substrato,

sendo que os melhores substratos, independente do tipo de bandeja, foram Plantmax e S1.

TABELA 3. Massa fresca e seca (g) de plantas provenientes de estacas de rizoma apicais de
carapia (Dorstenia cayapia) sob diferentes bandejas e substratos em torno de 72 + 2 dias
(=2,3 meses) apos plantio.

Massa fresca

Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 0,5757 aA 0,2085 bA 0,3921
S1 0,5417 aA 0,2235 bA 0,3826
Parte area S2 0,1637 aB 0,2605 aA 0,2121
média 0,4270 0,2308
C.v (%) 17,88
Plantmax 1,1287 0,8902 1,0095 AB
Parte subterranea S1 1,1152 1,2230 1,1601 A
S2 0,7262 0,8120 0,7691 B
média 0,9900 a 0,9750 a
C.v (%) 12,14
Massa seca
Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 0,1188 aA 0,0418 bA 0,0803
S1* 0,1157 aA 0,0490 bA 0,0824
Parte area S2* 0,0375 aB 0,0572 aA 0,0474
média 0,0907 0,0493
C.v (%) 16,58
Plantmax 0,3334 0,2074 0,2704 A
Parte subterranea S1 0,2770 0,2958 0,2864 A
S2 0,1669 0,1973 0,1821 B
média 0,2591 a 0,2335 a
C.v (%) 13,61

Todos os dados foram transformados pela equagdo ./x + 0.5 . 'Médias seguidas por letras

minusculas e distintas na linha e letras maiasculas e distintas na coluna, diferem entre si
pelos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade.*S1= [(80%terra + esterco) + 20%humus]
*#S2=[(40%terra + esterco) + 40%humus + 20%vermiculita].
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Massa fresca e massa seca dos rizomas basais e medianos

Esperou-se mais 2 meses para se avaliarem os rizomas basais e medianos. A
bandeja de 200 células ndo obteve um numero significativo de brotagdes de rizomas basais
e medianos. Na bandeja de 128 células, apenas os substratos Plantmax e o S2 obtiveram
valores significativos, sem contudo ocorrer interagdo entre eles. Nao ocorreu, também,
melhor desempenho, isoladamente, em massa fresca e seca, do tipo de rizoma e do

substrato (Tabela 4).

TABELA 4. Massa fresca e seca (g) de plantas provenientes de estacas de rizoma de
carapia (Dorstenia cayapia) sob diferentes partes do rizoma e substratos em torno de 132 +

2 dias ( = 4,46 meses) apo6s plantio, em bandeja de 128 células

Massa fresca

Bandejas
Substratos Mediana Basal média
Plantmax 11,7121 11,2569 11,4845 A
S2* 17,5166 17,9812 17,7489 A
Parte area média 14,6143 a 14,6191 a
C.v (%) 39,57
Plantmax 0,4624 0,4833 0,4729 A
Parte subterranea S2 3,0096 0,5947 1,8021 A
média 1,7360 a 0,5390 a
C.v (%) 73,75
Massa seca
Bandejas
Substratos Mediana Basal média
Plantmax 0,4971 0,3626 0,4298 A
Parte area S2* 0,3965 0,5392 0,4679 A
média 0,4468 a 0,4509 a
C.v (%) 16,01
Plantmax 0,1255 0,0917 0,1086 A
Parte subterranea S2* 0,0848 0,1263 0,1055 A
média 0,1051 a 0,1090 a
C.v (%) 17,16

Todos os dados foram transformados pela equagdo ./x + 0.5 . 'Médias seguidas por letras

minusculas e distintas na linha e letras maiasculas e distintas na coluna, diferem entre si

pelos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade.*S2=[(40%terra + esterco) + 40%humus +

20%vermiculita].
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Analisando-se as tabelas 3 e 4, observa-se um Cv acima de 10%, indicando um alto
indice de variagdo. Isso de deve ao fato de que, apesar de se convencionar o comprimento
dos rizomas, ndo foi possivel convencionar quanto ao seu didmetro, obtendo-se assim
maior grau de variabilidade. Zarate & Vieira (2003), trabalhando com Colocasia esculenta,
adotando diferentes tamanhos de rizoma, obtiveram Coeficientes de variagdo superiores ao

encontrado em Dorstenia cayapia.

4.2. Qualidade fisiologica de sementes de Dorstenia cayapia (Experimento 2)

Ensaio 1: Nimero de sementes por cenanto

Segundo Carauta (1978), o cenanto, de contorno circular, possui 5 a 15 mm de
diametro; essas mesmas medidas foram encontradas nos 21 cenantos trabalhados, no
entanto nao houve relagdo diametro do cenanto com nimero de sementes. Por esse motivo,
foi relacionado o nimero de sementes por cenanto, independente do diametro deste. A
variagdo foi de 10 a 94 sementes por cenanto. Sendo a maior freqiiéncia encontrada no
intervalo de 70 a 89 sementes, representado através de histograma (Figura 2), onde a
curtose (medida de dispersdo que caracteriza o ‘“achatamento” da curva na fungdo de
distribui¢ao) foi de —1,001775 (platicurtica) e a assimetria de —0,173129 (assimétrica

negativa).
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Numero de sementes por cenanto

FIGURA 1: Freqiiéncia Relativa de nimero de sementes por cenanto.
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Ensaio 2: Grau de umidade e peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi de 1,724 g. e o grau de umidade de 6,5%.

Ensaio 3: Efeito de diferentes temperaturas e substratos, na qualidade
fisiologica de Dorstenia cayapia

Nao houve interag@o entre os fatores temperatura e substrato para as caracteristicas
avaliadas, com exce¢do das relacionadas ao tempo inicial e final para protrusdo da raiz,
apds a semeadura. A analise estatistica, separada dos fatores, possibilitou averiguar a
influéncia de cada fator no desempenho germinativo das sementes (Tabelas 5.1, 5.2 € 5.3).
As sementes utilizadas para esse ensaio ficaram armazenadas de 15/04/2007 a 24/05/2007,

em cameras de umidade e temperatura controladas.

TABELA 5.1. Medidas de germinacdo de sementes de Dorstenia cayapia sob diferentes
substratos.

Substratos
Caracteristicas analisadas Vermiculita Papel mata-  Papel de filtro  C.v
borrdo
Pr (%) 44,375 a 55,625 a 20,000 b 14,54
G. (%) 40,44 a 36,33 a 16,43 b 15,95
t Pr (dias) 21,743 a 21919 a 24,4025 a 5,10
v Pr (dia™) 0,0460 a 0,0462 a 0,0418 a 5,11
VPR (pr.dias™) 0,434 a 0,537 a 0,182 b 13,52
VG (pl.dias™) 0.259 a 0,308 a 0,815b 30,31
CV, Pr (%) 25,309 a 22,688 a 19,556 a 21,15
Plantulas normais (%) 25,000 a 37,000 a 0,000a 19,81
Plantulas normais /protrusio (%) 82,000 a 76,500 a 39,500 b 10,50
ZPr 0,183 a 0,099 ab 0,039 b 5,86
| Pr. (bit) 2,08 ab 2,622 b 1,658 a 11,54

"Médias seguidas por letras distintas dentro de cada medida, diferem entre si pelos testes de
Tukey a 0,05 de probabilidade; Pr: porcentagem de protrusdo de raiz, G: porcentagem de
germinacdo; f: tempo médio de protrusdo de raiz (LABOURIAU, 1983); v: velocidade
média de protrusao de raiz (LABOURIAU, 1970); VG : velocidade de germinagdo, VPr :
velocidade de protrusdo de raiz (Maguire,1962); CV,: coeficiente de variacao do tempo de
germinacdo (CARVALHO et al, 2005); | : incerteza de protrusdo de raiz
(Labouriau,1983); Z : sincronizagdo de protrusdo de raiz (PRIMACK, 1980), Plantulas
normais e Plantulas normais /protrusao.
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Nao houve diferencgas estatisticas entre os substratos quanto as caracteristicas: tempo
médio de protrusdo da raiz, indice de velocidade de protrusdo da raiz, coeficiente de
variacao de protrusdo da raiz e porcentagem de germinacdo (plantulas normais) (Tabela
5.1). Por sua vez, os substratos vermiculita e papel mata-borrdo foram estatisticamente
superiores ao papel de filtro para porcentagem de protrusdo da raiz, indice de velocidade de
germinacdo e relagdo entre plantulas normais e sementes com protrusao da raiz. Em
sementes de no de cachorro, o papel mata-borrao proporcionou os piores valores de
porcentagem de germinagdo e indice de velocidade de germinagdo, em relagdo aos
substratos vermiculita e papel toalha, sendo que esses dois nao diferiram entre si (Arruda,

2001).

TABELA 5.2. Medidas de germinagdo de sementes de Dorstenia cayapia sob diferentes
temperaturas.

Temperaturas

Caracteristicas analisadas 25°C 20°C - 30°C C.v
G.Pr (%) 46,250 a 33,750 b 14,54
G. (%) 38,14 a 23,99 b 19,96
t Pr (dias) 21,528 a 23,847 b 5,10
v Pr (dia™) 0,0468 a 0,0426 b 5,11
VPR (pr.dias™) 0,466 a 0,3021 b 13,52
VG (pl.dias™) 0,295 a 0,137b 30,31
Plantulas normais (%) 41,667 a 0,000 b 19,81
Plantulas normais /germinadas (%) 79,250a 52,750 b 10,50
ZPr 0,077 a 0,136 a 5,86
| Pr. (bit) 2,469 b 1,769 a 11,54
CV, Pr (%) 28,571b 16,465 a 21,15

"Médias seguidas por letras distintas dentro de cada medida, diferem entre si
pelos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade; Pr: porcentagem de protrusdao de
raiz, G: porcentagem de germinacdo; t: tempo médio de protrusdo de raiz
(LABOURIAU, 1983); v: velocidade média de protrusdo de raiz (LABOURIAU,
1970); VG : velocidade de germinagdo, VPr : velocidade de protrusdo de raiz
(Maguire,1962); CV, : coeficiente de variagdo do tempo de germinagdo
(CARVALHO et al., 2005); | : incerteza de protrusdo de raiz (Labouriau,1983);
Z : sincronizagdo de protrusdo de raiz (PRIMACK, 1980), Plantulas normais e
Plantulas normais /protrusao.
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A temperatura de 25°C (Tabela 5.2) proporcionou, estatisticamente, os melhores
resultados, em relacdo ao uso da temperatura alternada de 20-30°C, quanto a porcentagem
de protrusdo da raiz, tempo médio de protrusdo da raiz, indice de velocidade de protrusao
da raiz, indice de velocidade de germinagdo, porcentagem de germinagdo e relagcdo entre
plantulas normais e sementes com protrusdo da raiz. Esse resultado, possivelmente, ocorreu
devido aos extremos de temperatura corresponderem as temperaturas maximas € minimas
de germinacao (20 e 30°C), diminuindo as possibilidades de germinagao dessas sementes.

Nao houve diferencas quanto a sincronizacao. No entanto, os indices de incerteza e
coeficiente de variacdo do tempo foram melhores, indicando que, apesar de a temperatura
alternada de 20-30°C ter retardado um pouco os outros fatores, concentrou a germinacao
em um intervalo menor de tempo, demonstrado por apresentar um CVt menor que 20%. Os
valores de incerteza distantes de zero (I maior ou igual a 1,65 bits) e de sincronia proximos
a zero (Z menor ou igual 0,18) indicam baixa sincronia de protrusdo das sementes dessa
espécie. Dados semelhantes foram observados por Carvalho et al., (2005), trabalhando com

Anacardium humile.

TABELA 5.3. Medidas de tempo de germinac¢do de sementes de Dorstenia cayapia sob
diferentes temperaturas e substratos.

To (dias) Tf (dias)
Temperaturas
Substratos 25°C 20°C — 30°C 25°C 20°C —30°C
Vermiculita 15,25 aA 18,50 aA 37,50 bA 26,50 aA
Papel mata -borréo 15,20 aA 17,00 aA 30,00 aA 32,50 aA
Papel de filtro 16,50 aA 23,00 bB 31,25 aA 29,75 aA
Cv 4,95 8,20

"Médias seguidas por letras minusculas e distintas dentro na linha e maitsculas na
coluna, diferem entre si pelos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade; To: tempo
inicial de protrusdo de raiz, Tf: tempo final de protrusio de raiz.

Como observado na tabela 5.3 para a caracteristica tempo inicial para a emissao da
raiz primaria (Ty), a condicdo de temperatura alternada de 20°C — 30°C, combinada com
substrato papel de filtro, proporcionou um atraso da emissao estatisticamente significativo
em relagdo as outras combinacdes. Possivelmente isso tenha ocorrido devido a placa ter

uma folha de papel de filtro sobre as sementes, diminuindo a incidéncia de luz e
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interagindo com a temperatura, retardando o tempo inicial de protrusdo de raiz. Quanto ao
tempo final para protrusdo da raiz, os melhores resultados foram obtidos nos substratos
papel mata borrao e papel de filtro, em detrimento da vermiculita, dentro da temperatura de
25°C, o que pode estar relacionado a um impedimento mecanico da camada de vermiculita
sob as sementes, nesse tratamento em particular.

O tempo médio de protrusdo da raiz foi superior a 20, tanto nas avaliacdes de
substratos como de temperaturas (tabelas 5.1 e 5.2), fato este que poderia classificar a
espécie de Dorstenia como de germinagdo lenta, do ponto de vista fisiologico ou biologico,
pois, segundo Ferreira et al. 2001, quanto ao tempo médio de germinagdo as sementes
podem ser classificadas como répidas (tempo médio <5 dias), intermedidrias (tempo médio
>5<10 dias) e lentas (tempo médio >10 dias).

Quanto a freqiiéncia relativa, os substratos (Figura 1.1) e temperaturas (Figura 1.2)
resultaram em graficos polimodais, caracterizando protrusdo da raiz heterogénea, com
maior tempo médio de protusdo de raiz, com baixa sincronicidade, retratando assim uma
germinagdo, do ponto de vista fisioldgico, assincrona. A tabela 6 indica os valores

numéricos apresentados na Figura 2.1 e 2.2.
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FIGURA 2.1. Freqiiéncia relativa do processo de germinacao para os diferentes substratos.
Vermiculita (a), Papel mata-borrao (b) e Papel de filtro (c).

TABELA 6.1. Valores em dias de: inicio ¢ final de protrusdo e picos maximos em relagdo a
freqiiéncia relativa
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Substrato Inicio da protrusao Pico maximo Final da protruséo
Vermiculita 14 19 42
Papel mata-borrao 15 18 38
Papel de filtro 14 18 e 28 38
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FIGURA 2.2. Freqiiéncia relativa do processo de germinagédo para temperatura 25° C (a) e

20°-30° C (b).

TABELA 6.2. Valores em dias de: inicio e final de protrusao e picos maximos em relacdo a

freqliéncia relativa

Temperatura Inicio da protruséo Pico maximo Final da protrusio
25°C 14 16,18 ¢ 19 38
20°-30°C 17 23 39

Os resultados revelam que a germinagao, tanto do ponto de vista tecnoloégico como

fisioldgico, foi baixa em todos os tratamentos, indicando que, para que as sementes de
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Dorstenia cayapia possam ser utilizadas para a produgdo de mudas, em escala comercial, é
necessario que se estudem tratamentos que estimulem o processo germinativo. Essa baixa
germinacao se deve, possivelmente, a maturacao irregular das sementes no cenanto, pois,
por se tratar de uma planta nativa, as sementes sdo expelidas do cenanto aos poucos; ao
contrario, se emitisse todas as sementes ao mesmo tempo e se houvesse condigdes
desfavoraveis de umidade, temperatura e luz, a possibilidade de perpetuacdo da espécie

ficaria menor.

Ensaio 4: Condutividade elétrica

Como se pode observar na Figura 3, verificou-se um aumento progressivo dos
lixiviados das sementes de Dorstenia cayapia, com o aumento dos periodos de embebicio,
o que corrobora as observagoes feitas por Loeffler et al. (1988), Marcos Filho et al. (1990),
Dias et al. (1996) e Marques et al. (2002a; 2002b). Sendo a méxima condutividade
encontrada de 393,3 (u S.cm™.g"), no periodo decorrido de 964 minutos (16 h.). Para a
avaliacdo da condutividade elétrica desta espécie ndo sdao necessarios periodos de
embebicdo superiores ao tempo maximo mencionado.

A duracdo do periodo em que ocorre a lixiviagdo varia, consideravelmente, entre
espécies e cultivares; esse fato pode estar diretamente relacionado com o tamanho das
sementes (Halmer e Bewley, 1984). Quando as sementes sdo pequenas, a lixiviagdo
maxima pode ocorrer num periodo inferior a duas horas (Murphy e Noland, 1982), ao passo
que, em sementes maiores, como soja, verificou-se aumento de lixiviagdo de 24 a 30 horas
apos o inicio da embebigdo, a uma temperatura de 25°C (Loeffler et al., 1988).

H4é a possibilidade de redugao do periodo de embebicdo, no teste de condutividade
elétrica, para algumas hortaligas; Torres et al. (1998), Loomis e Smith, (1980) e Guimaraes
et al. (1993) recomendaram o periodo de quatro horas para as sementes de maxixe, repolho
e alface, respectivamente. Por sua vez, Santos e Paula (2005) preconizam o periodo de
embebicdo de 24 horas para Sebastiania commersoniana.

A liberagdo dos lixiviados € pouco significativa, quando se emprega o teste de

condutividade de massa ao se trabalhar com espécies de sementes pequenas, porque 0s
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exsudatos se tornam bastante diluidos na dgua de embebigdo, impossibilitando a detecc¢ao

de diferencas na qualidade fisiologica das sementes (Deswal e Sheoran , 1993).
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FIGURA 3: Condutividade elétrica de sementes de Dorstenia cayapia sob diferentes
tempos de embebicao. Os dados apresentaram normalidade e homogeneidade (F de Levene
=2315e W=0,972).

Ensaio 5: Condicionamento Fisioldgico

Em sementes de Leucaena leucocephala, diferentes tempos de embebi¢do foram
estudados e o periodo de 72 horas apresentou tendéncia de maior efetividade na separagao
dos lotes (Duboc et al., 1993). Por sua vez, Amaral et al. (1997) e Santos ¢ Paula (2005)
verificaram que o periodo de 24 horas ¢ suficiente para estimar o potencial fisiologico em
sementes de Cordia trichotoma e Sebastiania commersoniana, respectivamente.

Caracteristicas do tegumento podem ser um dos fatores responsaveis pelo insucesso
do condicionamento fisioldgico, que tem sido atribuido a varios fatores, podendo-se
constituir na principal causa de variagdes das informagdes obtidas, quando sdo avaliadas
sementes de diferentes cultivares ou até amostras de um mesmo cultivar (McCormac e
Keffe, 1990).

As sementes utilizadas para esse ensaio ficaram armazenadas por um periodo de
aproximadamente cinco meses (15/04/2007 a 11/09/2007), em camara com temperatura e

umidade controlada.
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As sementes de Dorstenia cayapia atingiram o seu ponto maximo de embebigao
apds oito horas (Figura 4). Esse grafico ficou bem atipico em relagdo as curvas de
embebicdo encontradas. Isso ocorreu, provavelmente, porque as sementes estavam
guardadas em camaras de umidade e temperatura controlada; no entanto, apds o periodo de
embebicdo, as sementes secaram em bancadas onde ndo havia o controle de temperatura e
umidade. Os pontos de decréscimo, na curva, correspondem a periodos entre 11 e 16 horas,
onde o peso seco final (ap6s 24 horas de secagem) foi menor que o peso inicial (antes da
embebigdo). Os periodos em que foram pesados os pesos secos finais e nos quais houve
aumento na porcentagem de embebicdo corresponderam a periodos entre 21 e 7 horas,
quando a umidade relativa do ar ¢ maior e a temperatura ¢ menor, em relagdao ao dia. Deve-
se considerar, ainda, que o experimento foi realizado em setembro, com baixos indices de

umidade relativa e altas temperaturas.

Embebigao (%)
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FIGURA 4: Curva de embebigdo de semente de Dorstenia cayapia. Os dados apresentam
normalidade e homogeneidade (F de Levene = 2,72 ¢ W = 0,969)

Inicialmente, verificou-se um aumento rapido na velocidade de embebigdo das
sementes de Dorstenia cayapia, até 100 minutos. E provavel que o tegumento das sementes
dessa espécie seja bastante permeavel a agua, pois o incremento inicial foi cerca de 60% em

menos de 2 horas de embebi¢do (Fig. 2), decrescendo, apds esse periodo, até
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aproximadamente 300 minutos; pode-se considerar que a fase I da embebicao encerrou-se
apods esse periodo. A seguir, observou-se um lento ganho de embebigdo, entre 400 ¢ 600
minutos, correspondendo a fase II. A partir dai houve uma queda na velocidade embebicao
das sementes, coincidindo com o inicio da germinagao.

A auséncia de estabilizacdo da massa, durante a fase II, indica que o potencial
osmotico ndo foi completamente anulado pelo potencial de parede. Nessa fase, o potencial
hidrico da maioria das sementes situa-se entre -1,0 ¢ -1,5 MPa (Nassif e Perez., 2000);
ocorre sintese e duplicagdo do DNA, inicio da degradagdo das reservas e do alongamento
celular em preparagdo para a germinacdo propriamente dita (Castro e Hilhorst, 2004). A
curva embebicdo das sementes de Dorstenia cayapia aproxima-se do modelo trifasico e a
taxa de embebic¢ao decresce, apos a fase I.

Os dados apresentados na tabela 7 mostram que os periodos de embebicdo, em
relacdo ao tratamento de sementes sem o emprego de embebicao anterior a semeadura das
sementes, para averiguacdo de possiveis beneficios do tratamento de condicionamento
fisiologico sobre a germinagdo e vigor, ndo surtiram efeito sobre as caracteristicas
porcentagens de protrusdo da raiz primaria, indice de velocidade de germinagdo (IVG),
coeficiente de variacdo do tempo de protrusdo da raiz primaria (CV), porcentagem de
germinacdao (plantulas normais); relacdo entre plantulas normais e protrusdo da raiz
primaria (PN/PR), tempo decorrido apos a semeadura até o final da protrusdo da raiz
primaria (Ty), sincronizacdo (Z) e incerteza (I).

A velocidade média e o tempo inicial de protrusdo das sementes ndo embebidas
apresentaram diferenga significativa em relacdo as sementes embebidas, indicando um
efeito positivo da embebi¢do em relagdo a esses indices, com exce¢do das sementes
embebidas por 480 minutos, que apresentaram piores resultados em relagdo ao tempo
médio e velocidade média. Como foi observado na figura de embebicdo, a porcentagem de
embebicdo, aos 480 minutos, foi afetada pelas condigdes ambientais do horario em que as
sementes foram postas para germinar, perdendo umidade para o ambiente e afetando seu
desempenho em relag@o as demais sementes embebidas.

Quanto ao tempo médio da protrusdo da raiz, o tempo médio de 720 minutos de pré-
embebigdo, estatiscamente, proporcionou o melhor resultado em relagdo ao de 480 minutos,

mas ambos ndo diferiram dos demais (inclusive da testemunha). A velocidade média de
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protrusdo da raiz apresentou resultados semelhantes, tendo sido estatiscamente superior a
testemunha. Quanto ao tempo decorrido para o inicio da protrusdo da raiz, o tratamento de
pré-embebicdo, em substrato umedecido de 360 minutos, possibilitou uma protrusao mais
cedo do que a testemunha, mas ndo diferiu dos outros tratamentos. Em termos de valores
absolutos, todos os tratamentos em relacdo a testemunha favoreceram o inicio da protrusao
da raiz.

Bradford (1986), Nascimento (1998) e Khan (1992) consideram o condicionamento
osmodtico viavel apenas se as sementes forem submetidas a condigdes de estresse
(temperaturas sub ou supra-6timas).

De maneira geral, os dados apresentados na tabela 7 demonstram que o
condicionamento fisiologico, pelo método de embebi¢do em substrato imido e posterior
secagem, nao contribuiu para aumentar todos os indices relacionados a germinagdo ou ao
vigor das sementes. Resultados semelhantes foram obtidos por Perez et al. (2001) em
sementes de Peltophoun dubium (canafistula), ao concluirem que o pré-condicionamento
em agua e em PEG (-1Mpa) a 10 e 27°C nao aumentou o vigor e a viabilidade de sementes
dessa espécie. Quando a embebi¢do de agua ¢ lenta, a germinacao sofre atrasos, porém se
for rapida pode ocorrer dano a semente. A entrada de agua na semente ¢ influenciada por
suas propriedades, bem como pelas condigdes do ambiente no qual se encontra. O gradiente
de potencial hidrico ¢ que determina o sentido da entrada de 4gua na semente, mas ¢ a
permeabilidade da semente que define a taxa de entrada de agua, sendo esta influenciada
pela morfologia, estrutura, composi¢@o e conteudo de umidade natural da semente, havendo
também influéncia da temperatura de embebicdo (Bewley e Black, 1994).

Através de uma analise descritiva, a pré-embebi¢ao por 60 minutos proporcionou a
maior porcentagem de protrusdo de raiz e de plantulas normais, tanto em relacdo a
testemunha como aos demais tratamentos. O tempo de 720 minutos de pré-embebigdo
proporcionou, em valores absolutos, um menor valor do coeficiente de variagdo do tempo
de protrusdo da raiz, em comparagdo aos outros tratamentos, denotando, para esse

tratamento, uma protrusdo mais homogénea.
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TABELA 7. Medidas de germinagdo de sementes de Dorstenia cayapia sob diferentes
tempos de embebigao.

T?mPO Caracteristicas analisadas
(Minutos) ““pr(%6)" f p(dias) V prdia’)  Vpr (pr.dias™) CV, p(%)
0 42,22 a 21,85 ab 0,0457 b 0,2958 a 15,49 a
60 48,88 a 20,13 ab 0,0493 ab 0,3662 a 15,34 a
120 40,00 a 21,25 ab 0,0471 ab 0,2932 a 22,50 a
360 46,66 a 18,86 ab 0,0531 ab 0,3862 a 18,69 a
480 42,22 a 22,37b 0,0448 b 0,3001 a 22,30 a
600 37,77 a 20,47 ab 0,0488 ab 0,2863 a 21,22 a
720 28,88 a 17,96 a 0,0562 a 0,2384 a 11,02 a
840 42,22 a 20,36 ab 0,0493 ab 0,3206 a 18,53 a
Cv 15,01 3,48 3,63 14,58 22,31
T?mpo Caracteristicas analisadas
(minutos) ~piy %) Pln/Pr(%) To.p(dias) Tf p(dias) Zp Lp (bit)
0 26,67 a 61,11 a 18,33 b 27,00a 0,1370 a 1,8997 a
60 33,33 a 69,31 a 16,66 ab 25,33 a 0,0658 a 2,4255 a
120 20,00 a 49,84 a 16,00 ab 27,66 a 0,1507 a 1,8741 a
360 31,11 a 66,26 a 14,66 a 24,33 a 0,1539 a 2,0449 a
480 26,66 a 55,77 a 16,66 ab 29,33 a 0,1126 a 2,0911 a
600 17,77 a 44 .44 a 16,66 ab 26,00 a 0,0952 a 1,8877 a
720 15,55 a 64,44 a 16,33 ab 21,00 a 0,1555 a 1,4075 a
840 22,22 a 51,58 a 16,66 ab 26,33 a 0,0698 a 2,3215 a
Cv 25,22 19,37 3,64 6,97 8,12 11,35

"Médias seguidas por letras distintas dentro de cada medida, diferem entre si pelos
testes de Tukey a 0,05 de probabilidade; Pr: porcentagem de protrusdo de raiz; t :
tempo médio de protrusdo de raiz (LABOURIAU, 1983); v: velocidade média de
protrusdo de raiz (LABOURIAU, 1970); VP : velocidade de protrusdo de raiz
(MAGUIRE,1962); CV, : coeficiente de variagdo do tempo de protrusdo de raiz
(CARVALHO et al., 2005); | : incerteza de protrusdo de raiz (Labouriau,1983); Z:
sincronizacdo de protrusdo de raiz (PRIMACK, 1980), Pl.n.: Plantulas normais e
Pl.n./Pr: Plantulas normais /protrusdo de raiz. Os dados foram transformados pela
equa¢do +/x (Pln., PLn./Pr., To p, Tfp., Lp.,, C.V.tp, tp., v pr. e Vpr.);

Jx+0,5 (Z) e Pr. por graus (ar cos eno («/ix/loo )))

42



0,5 4

@ 7 ©
041 04
0.3 03
0.2 7 02
0,1 0.1
0 9 000 00 0 L90-000 @
0 100 15 20 25 30 35 40 45 0 10 15 20 25 30 35 40 45
0,5
» 0,5
S04 ® ®
E ) 0’4 -
[}
20,3 1 0,3
‘5
<§0,2 1 02 1
g
0,1 7 0,1
0 1000 08 0 00-6- 0008
0 10 15 20 25 30 35 40 45 0 100 15 20 25 30 35 40 45
0,5 1 0,5 5
(©) ®
0,4 - 0,4
0,3 0,3
0,2 02
0,1 0,1
0 0 L9— 6000000
0 10 35 40 45 0 10 15 20 25 30 35 40 45
0,5 0,5
(d) (h)
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 1 0,2 -
0,1 0,1
0 - 0 L o
0 10 15 20 25 30 35 40 45 0 10 15 20 25 30 35 40 45

Tempo (dias)

Tempo (dias)

FIGURA 5. Freqiiéncia relativa do processo de germinagdo para os diferentes tempos de

embebicdo. TO (a)-0’, T1 (b)-60°, T2 (c)-120°, T3 (d)360°, T4(e)-480°, T5 (£)-600°, T6 (g)-
720°, T7 (h)-840°.
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TABELA 8. Valores em dias de: inicio e final de protrusdo e picos maximos em relagao a
freqliéncia relativa

Tempo (minutos) | Inicio da protrusao Pico maximo Final da protrusio

5a-0’ 17 20e23 28

5 b-60’ 16 17 28
5c-120° 15 19 30
5 d-360° 13 20 30
5 e-480° 16 23e28 30
5 £-600° 16 20e 17 30
5g-720° 15 17 28
5 h-840° 16 17 28

4.3. Desenvolvimento das plantas no campo (Experimento 3)

As plantas dos rizomas apicais, que ficaram por aproximadamente seis meses no
campo, tiveram um excelente desenvolvimento, sem morte de nenhum individuo. A parte
aérea produziu, em média, por planta: 10 folhas de tamanho idéntico ao local de origem e
trés a quatro cenantos masculinos para um cenanto feminino. Comparando a tabela 3 com a
tabela 9, observou-se um acréscimo, em relagdo a massa seca, de aproximadamente 10
vezes a parte subterranea e 41 vezes a parte aérea.

Analisando-se a tabela 9, observou-se que o tipo de substrato e o volume das células
das bandejas ndo interagiram, nem afetaram de maneira significativa as médias de
desenvolvimento do carapia.

Uma das formas de manejo do cultivo das dorsténias seria em agro-sivilcutura, visto
que, ap6s o fechamento do dossel das arvores, quando nao ¢ possivel mais cultivar plantas
que necessitem de luz, e ainda faltam alguns anos para explorar a floresta cultivada, poder-
se-ia utilizar essa area para seu cultivo comercial. Outra forma seria consorciar em canteiro
com olericolas e ornamentais de ciclo longo, onde essas plantas fariam o sombreamento.

As dorsténias, cultivadas em canteiro, na fazenda experimental do Gloéria, ficaram, a
maior parte do tempo, sob a sombra das invasoras que 1a cresceram (com folhas de um
verde intenso). Quando se fazia a capina (a cada més), as folhas ficavam queimadas e verde

claro, retornando a coloragao quando as invasoras cresciam novamente.

44



TABELA 9. Massa fresca e seca (g) de plantas provenientes de estacas de rizoma apicais de
Carapia (Dorstenia cayapia) sob diferentes bandejas e substratos em torno de 197 + 2 dias (
= 6,63 meses) apos plantio em campo.

Massa fresca

Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 11,1637 12,4200 11,7918 A
S1* 17,8970 10,9892 14,4431 A
Parte area S2** 18,1735 28,3785 23,2760 A
média 15,7447 a 17,2625 a
C.v (%) 36,80
Plantmax 8,5962 7,0015 7,7988 A
Parte subterranea S1* 9,1932 7,2070 8,2001 A
S2** 10,4652 13,3958 11,9318 A
média 94182 a 9,2023 a
C.v (%) 19,01
Massa seca
Bandejas
Substratos 128 células 200 células média
Plantmax 2,0697 2,0677 2,0687 A
S1* 3,0685 1,9942 2,5313 A
Parte area S2** 3,2835 4,8675 4,0755 A
média 2,8072 a 2,9765 a
C.v (%) 33,71
Plantmax 2,5835 1,8255 2,2045 A
Parte subterranea S1* 2,3060 2,0002 2,1531 A
S2%* 2,7972 3,4807 3,1390 A
média 2,5655 a 24355 a
C.v (%) 16,61

Todos os dados foram transformados pela equacao VX 1Médias seguidas por letras
minusculas e distintas na linha e letras maitsculas e distintas na coluna, diferem entre si
pelos testes de Tukey a 0,05 de probabilidade. *S1= [(80%terra + esterco) + 20%humus]
**S2=[(40%terra + esterco) + 40%humus + 20%vermiculita].

As estacas enraizadas, brotadas e germinadas que ndo foram utilizadas
(Experimento 1, 2 e 3), mais as se¢des de rizomas que tiveram tamanho inferior a 2 cm
(foram plantadas), totalizando 1213 plantas, serdo plantadas no ambiente de origem. Dessa
forma serd devolvido, a natureza, trés vezes mais o numero de plantas retiradas, que foi de

384 plantas.
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5. CONCLUSOES

Os substratos nao tiveram efeito na brotagdo dos rizomas, em bandejas.

A brotacdo da parte apical do rizoma foi superior as brotagdes das posi¢des basal e
mediana do rizoma.

A bandeja de 128 células foi melhor do que a bandeja de 200 células, nas brotagdes
de rizoma.

Os substratos papel mata-borrdo e vermiculita, na temperatura constante de 25°C,
possibilitaram maior germinacao das sementes.

A condutividade elétrica pode ser utilizada como um teste para determinar o vigor
das sementes de Dorstenia cayapia, no periodo de 16 horas.

O condicionamento fisiolégico ndo melhorou o potencial fisioldgico das sementes.

O tipo de substrato e o tipo de bandeja ndo afetaram o desenvolvimento do carapia,

em campo.
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ANEXO

1. Local de coleta. 2. Plantas utilizadas para estaquia de
rizoma.

5.Protrusdo de raiz 6. Planta normal
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M2 Ctarih

8. Material contido nas embalagens

11.Parte subterranea apos 6 meses em
campo.
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